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Resumen

Se investigd mediante un disefio experimental propiamente dicho las
propiedades fisico — mecéanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida
adicionando porcentajes de cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020. La
muestra estuvo constituida por todos los ladrillos de tierra cruda comprimida
elaborados con suelo de San Jer6nimo — Cusco y cemento Portland, que son 140,
adicionando cuatro porcentajes en volumen de cemento Portland: ladrillos de tierra
cruda comprimida con 0%, 5%, 10% y 15% de cemento Portland IP
respectivamente. Se utiliz6 como instrumento: fichas técnicas de ensayos de
laboratorio. Los resultados demuestran que las propiedades fisico — mecanicas de
los ladrillos de tierra cruda comprimida son Optimas adicionando porcentajes de
cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020. Sobre los ladrillos de tierra cruda
comprimida se realizaron las pruebas de: Variacion Dimensional (%), Alabeo (mm),
Absorcion (%), Resistencia a Compresion (Kg/cm?2) y finalmente Resistencia a
Traccion por Flexion (Kg/cm?2). Dichos ensayos se realizaron teniendo presente la
normativa vigente del RNE E.070 — Albafileria. Es asi que los ladrillos de tierra
cruda comprimida elaborados con 0% y 5% de cemento Portland IP no cumplen
con los parametros y exigencias minimas del RNE E.070 — Albanileria (b minima
=50 Kg/cm2), mientras que los ladrillos de tierra cruda comprimida elaborados con
10% y 15% de cemento Portland IP clasifican como ladrillos Clase | y Clase Il

respectivamente segun el Articulo 5.2 del RNE E.070 — albafiileria.

Palabras claves: Ladrillos de tierra cruda comprimida, propiedades
fisico — mecéanicas, cemento Portland, ensayos de laboratorio.
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Abstract

The physical-mechanical properties of the compressed raw earth bricks were
investigated by means of an experimental design, adding percentages of Portland
cement, San Jeronimo Cusco - 2020. The sample consisted of all the compressed
raw earth bricks made with soil from San Jeronimo - Cusco and Portland cement,
which are 140, adding four percentages by volume of Portland cement: compressed
raw earth bricks with 0%, 5%, 10% and 15% of IP Portland cement respectively.
The instrument used was: technical sheets for laboratory tests. The results show
that the physical-mechanical properties of the compressed raw earth bricks are
optimal by adding percentages of Portland cement, San Jeronimo Cusco - 2020. On
the compressed raw earth bricks, the tests of: Dimensional Variation (%), Warping
were carried out. (mm), Absorption (%), Compressive Strength (Kg/cm2) and finally
Flexural Tensile Strength (Kg/cm2). Said tests were carried out bearing in mind the
current regulations of RNE E.070 - Masonry. Thus, the compressed raw earth bricks
made with 0% and 5% IP Portland cement do not comply with the minimum
parameters and requirements of RNE E.070 - Masonry (minimum f'b = 50 Kg / cm2),
while the Compressed raw earth bricks made with 10% and 15% IP Portland cement
are classified as Class | and Class Il bricks respectively according to Article 5.2 of
RNE E.070 - masonry.

Keywords: Compressed raw earth bricks, physical-mechanical

properties, Portland cement, laboratory tests.
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I. INTRODUCCION

En el mundo entero la mayoria de los productores de ladrillos de arcilla
cocida no tienen un control respecto a la calidad del ladrillo.

En América Latina la situacion persiste ya que los mismos fabricantes de
ladrillos de arcilla cocida desconocen de las propiedades fisico - mecénicas de sus

productos.

En el Peru en los dltimos afios se han construido edificaciones de albafiileria
por la mejora econdémica y el crecimiento poblacional en estos tiempos, la mayoria
de las edificaciones construidas son principalmente de ladrillo de arcilla cocida. En
el Cusco a pesar que la demanda ha ido en aumento, la calidad de los ladrillos se
ha estancado, se siguen fabricando los ladrillos de siempre, usando hornos
artesanales para la coccién, solo hemos tenido una mejora en la produccion

acelerada a estos ladrillos le llaman ladrillos semi-industriales.

Por lo tanto, se formula la pregunta general: ¢ Cémo son las propiedades
fisico - mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida adicionando

porcentajes de Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 20207

Asi mismo se formularon las siguientes preguntas especificas: ¢ Como son
las propiedades fisico - mecéanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida, San
Jeronimo Cusco - 2020 sin adicionar Cemento Portland?, ¢(Como son las
propiedades fisicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida adicionando
porcentajes de Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 2020? y ¢ Cémo son las
propiedades mecéanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida adicionando

porcentajes de Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 20207

En esta investigacion existen muchas causas de diferente indole, pero para
esta investigacion se ha detectado que los procesos tradicionales y/o semi-
industriales para la fabricacion del ladrillo utilizan hornos artesanales para la
coccion lo cual no garantiza que el producto final sea de alta resistencia y
durabilidad.

Si esta situacion problematica continuara presentandose el impacto de la

contaminacion no solo afectaria la atmosfera sino el ecosistema puesto que las



ladrilleras estan muy cerca de las zonas urbanas y por ende también afecta a la
salud de las personas. En esta etapa de la construccion se buscan alternativas para
usar sistemas constructivos que sean amigables con el ecosistema y no generen

mucha contaminacion.

Por tal motivo en esta investigacion de tesis se implementé con un material
de construccion alternativo, que no genera contaminacién al medio ambiente, tiene
un proceso constructivo simple, es econdmico y sobre todo cumple los

requerimientos y exigencias establecidos por el RNE E.070 — Albaiiileria.

Por lo tanto, este estudio tiene una justificacion tedrica porque resume los
conceptos mas importantes de los autores que hacen mencion a las variables en
estudio, Asimismo, cuenta una justificacién practica en la medida que ayuda a
solucionar esta problematica actual. De la misma manera presenta una justificacion
econOmica puesto que el ladrillo de tierra cruda comprimida evita altos costos en
mano de obra, materiales y herramientas. Asi mismo presenta una justificacién
social en razon que se esta trabajando con ladrillos que seran utilizados por
personas y estaran envueltas en una problematica social. Igualmente presenta una
justificacion metodolégica porque se esta aportando con un instrumento para este
fin, como es la maquina hidraulica de fabricacion de ladrillos, También cuenta con
una justificacién legal en cuanto que la resistencia y durabilidad siempre involucra
normas, como es la NTE E.070 — Albaiileria y Finalmente, de una justificacion
investigativa puesto que los resultados daran pie a que continlen mas
investigaciones en este campo Yy talvez se pueda estudiar otras variables que en
esta presente investigacion no se han considerado, como son otro tipo de suelo,

otro estabilizante, etc.

La limitacion mas relevante que ha impedido realizar el presente estudio es
la emergencia sanitaria a causa del COVID-19 que atraviesa el mundo entero y

nuestro pais no es ajeno a ello.

Se plante6 como objetivo general: Evaluar las propiedades fisico -
mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida adicionando porcentajes de
Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020. Asi también, los objetivos

especificos son: Determinar las propiedades fisico - mecanicas de los ladrillos de



tierra cruda comprimida, San Jerénimo — Cusco 2020, sin adicionar Cemento
Portland. Determinar las propiedades fisicas de los ladrillos de tierra cruda
comprimida adicionando porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco -
2020. Asi mismo, Determinar las propiedades mecéanicas de los ladrillos de tierra
cruda comprimida adicionando porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo
Cusco — 2020.

Como hipotesis general tenemos: Las Propiedades Fisico — Mecanicas de
los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida son Optimas Adicionando Porcentajes de
Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 2020. Como hipotesis especificas
tenemos: Las Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida, San Jer6nimo Cusco - 2020, son malas sin adicionar Cemento
Portland, la segunda hipétesis especifica es: Las Propiedades Fisicas de los
Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida son Optimas adicionando porcentajes de
Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 2020, y la tercera hip6tesis especifica es:
Las Propiedades Mecéanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida son
Optimas adicionando porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco -
2020.

Figura 1. Ladrillo convencional vs ladrillo de tierra cruda comprimida

Fuente: tijolos fortaleza.



II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. A Nivel Internacional

Aguilar (2017), presento la tesis intitulado “FABRICACION DE BLOQUES
ECOLOGICOS A BASE DE MATERIAL PRODUCTO DE LA CONSTRUCCION”
para conseguir el grado de Maestro en Ingenieria en la UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO.

Aguilar presenta la tesis mencionada con el fin de dar uso los materiales
productos del rubro de la construccién para mitigar el dafio ocasionado al medio
ambiente, con la fabricacion de bloques ecoldgicos y analizar su costo, calidad y
seguridad en la construccion, del trabajo presentado por Aguilar podemos extraer

los siguientes resultados:

El comportamiento en la uUltima etapa de los ladrillos examinados en esta
tesis muestra que pueden ser utilizados sin problemas en el rubro de la
construccion, ya gue se ensayaron dos muestras por cada mezcla, de las cuales se
observa que todas las partes varian entre 40 Kg/cm2 y 47.5 Kg/m aproximadamente
segun la figura 131 (pg 125) de la tesis presentada, las cuales cumplieron con las
especificaciones minimas requeridas segun la norma NMX-C-441. -ONNCCE-2013

para tabigues hechos a mano (30 kg / cm2) y para tabiques extruidos (40 kg / cm2).

Camacho, Mena (2018), presentaron la tesis intitulada “DISENO Y
FABRICACION DE UN LADRILLO ECOLOGICO COMO MATERIAL SOSTENIBLE
DE CONSTRUCCION Y COMPARACION DE SUS PROPIEDADES MECANICAS
CON UN LADRILLO TRADICIONAL” para conseguir el titulo de ingeniero civil en la
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR.

Camacho y Mena presentan un nuevo disefio en ladrillo de tierra comprimida
que agrega diversos materiales que no causan dafio ambiental y son aptos para la
construccion. En este caso, la cascarilla de arroz y la ceniza son un valor afiadido
ecologico. de esta manera avanzar en la edificacion sustentable y ser
econémicamente ventajoso; Del trabajo presentado se extrajeron las siguientes

conclusiones relevantes:



La resistencia de los especimenes varié entre 6,31 MPa (64,34 kg / cm2) y
7,48 MPa (76,28 kg / cm2). De acuerdo con la norma INEN 297, se obtuvieron
resultados aceptables en la prueba de compresién para la nueva mamposteria. El
estandar tiene una resistencia de al menos 6 MPa (61,18 kg / cm?) y en el estudio
realizado se logré una resistencia de 7,48 MPa (76,28 kg / cm?2). Después de realizar
la prueba de absorcion, no se observaron imperfecciones o grietas relacionadas
con el agua en las muestras, oscilando entre el 16.84% y el 17.38%. Por tanto,
estos elementos se muestran resistentes a esto. Ademas, cumplen la normativa de
absorcion, siendo el maximo para los ladrillos hechos a mano del 25% y en el
estudio examinado se alcanza el 17,37%. Los resultados conseguidos en la prueba
de flexion muestran que el eco ladrillo tiene un médulo de ruptura de 2.46 MPa
(25.09 kg / cm2), el cual esta dentro del valor permisible para ladrillos

convencionales exigidos por la norma técnica ecuatoriana INEN 297-2014.

Chimbo (2017), realizo la tesis intitulada “ANALISIS DE LA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE LADRILLOS PRENSADOS INTERCONECTABLES
ELABORADOS DE BARRO, CANGAHUA Y PUZOLANA, CON ADICIONES DE
CEMENTO, CUMPLIENDO LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION
(NEC 2015), para conseguir el grado de Ingeniero Civil en la UNIVERSIDAD
TECNICA DE AMBATO — ECUADOR.

Chimbo presenta un prototipo de ladrillos prensados que afiaden 10%, 15%
y 20% de cemento por cada tipo de material a ensayar. El mejoramiento de estos
ladrillos tiene la finalidad de ser utilizados en construcciones de caracter estructural
las que seran sometidos a los controles de calidad de la norma ecuatoriana NEC
2015, reduciendo la contaminacion y obteniendo beneficios econdémicos; a

continuacion, se extraen las siguientes conclusiones del trabajo:

Luego de examinar los resultados de las pruebas de compresion, se observa
qgue el porcentaje 6ptimo de cemento agregado a la mezcla para hacer ladrillos
prensados interconectados con Barro o Cangahua es del 15% a los 28 dias. Esta
es la que le permite alcanzar una resistencia a la compresion de 31,60 kg / cm2 y
35,33 kg / cm2 y superar la resistencia a la compresion de 30 kg / cm2 requerida
por el NEC.



Gatani (2017), LADRILLOS DE SUELO-CEMENTO: MAMPUESTO
TRADICIONAL EN BASE A UN MATERIAL SOSTENIBLE, Revista De La

Construccion (vol. 51) indica que:

El ensayo a la resistencia a la compresion realizado fue de LSC (presion) =
121,80 kg/cm2, LSC (impacto) = 76,80 kg/cm2 y LC = 78,00 kg/cm2, los cuales son

aceptables para la norma argentina.

Rondon, Sanchez (2009), presentan la tesis intitulada “FACTIBILIDAD DE
UTILIZACION DE UN ADITIVO EN LOS DISENOS DE MEZCLA DE SUELO-
CEMENTO PARA LA FABRICACION DE BLOQUES” para conseguir el titulo de

Ingeniero Civil en la Universidad Central de Venezuela.

Rondoén y Sanchez, el fin de su trabajo es de elaborar ladrillos de tierra
comprimida adicionando diferentes tipos de aditivos en diferentes dosificaciones,
asi realizar construcciones econdmicas y no contaminantes del medio ambiente,

del trabajo realizado se extrae los siguientes resultados:

La resistencia a la compresion de los especimenes para suelo-cemento
presentan una resistencia a los 7 dias de 32,54 kg/cm2 y 36,76 kg/cm2
respectivamente. Se puede decir que, al aumentar el porcentaje de cemento,
aumenta la resistencia a la compresion, estando estas dentro del margen minimo
permitido. La resistencia a la flexion de suelo-cemento a los 7 dias segun grafico 9
(pag. 135) es mayor a 8 Kg/cm2, El porcentaje de absorcion para la mezcla suelo
cemento fue de 18.13% siendo esta inferior al porcentaje maximo permitido
indicando que los resultados obtenidos son los mas econémicos y que cumplen con

los minimos requeridos en la normatividad para la construccion.
2.1.2. A Nivel Nacional

Collazos, Ruiz (2019), realizo el trabajo de investigacion intitulado “DISENO
DE LADRILLO DE CONFITILLO Y CEMENTO COMO ALTERNATIVA DE
CONSTRUCCION, MOYOBAMBA, SAN MARTIN, 2018”, estudio para conseguir el

titulo de Ingeniero civil en la universidad cesar vallejo.

La tesis presentada por Collazos y Ruiz tiene por objetivo proponer un nuevo

tipo de ladrillo que incluye los materiales de confitillo y cemento en su composicion



como nueva alternativa para la construccion, empleando al igual que nosotros el

RNE E.070 — Albaifiileria llegando a las siguientes conclusiones mas relevantes:

Al realizar las pruebas fisico mecanicas obtuvieron una variacion
dimensional de 2.53 mm, un alabeo 1.93 mm, resistencia a la compresion de
fc=56.33 kg/cm2 y llegando a un 11.45% de porcentaje de absorcién; que de
acuerdo a la norma ya sefialada el ladrillo se encasilla en un ladrillo tipo I, para uso

en muros no portantes y/o tabiqueria.

Durand (2017), realizo el trabajo de investigacion intitulado “ESTUDIO
EXPERIMENTAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA FABRICADAS CON SUELO —
CEMENTO COMO ALTERNATIVA PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE”
estudio para conseguir el grado académico de doctor en ciencias y ingenieria en la

Universidad Nacional de Truijillo.

El objetivo general de la tesista Durand es determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria fabricados con suelo — cemento,
como nueva alternativa de construccion sostenible; y, ademas esta nueva unidad
de albafiileria cumpla de manera adecuada en calidad con las normas técnicas

peruanas (NTP), segun la propiedad a evaluar. La conclusién mas relevante fue:

Al realizar las pruebas fisico mecéanicas de la nueva unidad de albafiileria
con un disefio una mezcla de cemento: suelo: arena (1: 5: 0.5) se logré una
resistencia a la compresion de 72.22 Kg/Cm2, la cual en un 22.22% es mayor al 50

Kg/Cm2 resistencia minima exigida por el RNE E. 070, para ladrillos tipo industrial.

Monrroy (2020), realizo el trabajo de investigacion intitulado “EVALUACION
DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LA ALBANILERIA CON
LADRILLOS DE SUELO - CEMENTO, PARA USO ESTRUCTURAL EN
HUANCAYO — JUNIN” estudio para conseguir el titulo de ingeniero civil en la

Universidad Nacional del Centro del Peru.

El objetivo general del tesista Monrroy es evaluar las propiedades fisico —
mecanicas de la albafileria con ladrillos de suelo estabilizados con 10% 15% y 20%
de cemento para uso estructural, de esta manera poder presentar una nueva
alternativa de construccion mas resistente y durable. La conclusién mas relevante

fue:



Los ladrillos estabilizados con 15% y 20% de cemento cumplen con las
minimas caracteristicas de albafiileria que contempla la norma E. 070 del RNE,
clasificandolos como unidades “King Kong artesanal” y pueden ser empleadas para
muros portantes en edificios de hasta dos pisos; y, las unidades de albafileria
estabilizadas con 10% de cemento, pueden ser empleadas en muros no portantes

es decir cercos, tabiques, parapetos, etc.

Ramirez (2018), realizaron la tesis intitulada “LAS PROPIEDADES FiSICAS
Y MECANICAS DE LADRILLO ECOLOGICO SUELO — CEMENTO FABRICADAS
CON ADICION DE 20% DE ASERRIN DE MADERA PARA MUROS NO
PORTANTES EN LA CIUDAD DE HUARAZ-2016” estudio para conseguir el titulo
de ingeniero civil en la Universidad San Pedro.

El principal objetivo de Ramirez es poder realizar un nuevo prototipo de
ladrillo ecoldgico afiadiendo una parte de aserrin para la construccion de muros que
no soportan cargas, que cumpla con la norma E.070 y los estdndares de calidad
gue analizan las propiedades fisico y mecanicas de los ladrillos, obteniendo los

siguientes resultados:

En las pruebas fisicas, la variaciéon dimensional mas notable es el lado ancho
de la muestra experimental con una variacion de 2 mm, y las demas variaciones
son menores en promedio, y el estandar de los ladrillos nos concede una variacién
de hasta 4 mm, por lo que estamos dentro de lo permitido. La absorcion obtenida
de la muestra: estandar = 12,94% y experimental = 15,08% esta por debajo del
valor maximo permisible para ladrillos cocidos del 22%, siendo la diferencia entre
las dos muestras del 2,14%. Esta diferencia se debe principalmente a que la
muestra, bajo su propiedad Experimental, tiene un 20% de aserrin de madera, y el
aserrin en su estado natural es absorbente de agua. La resistencia a compresion
simple de estas unidades de albafiileria prensadas de arcilla/plastico tiene un
patrén de f'b=80.38kg/cm2 y experimental f'b= 69.67 Kg/cm2 tienen una resistencia

caracteristica del ladrillo tipo 1l es decir de f'b= 70 Kg/cm2.

Quispe (2016), presenta la tesis intitulada “DETERMINACION DE LAS
PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA
ELABORADAS CON RESIDUOS SOLIDOS DE LADRILLERAS ARTESANALES,



ARENA DE CANTERA CUNYAC Y CEMENTO TIPO PORTLAND TIPO IP” para
conseguir el titulo de ingeniero civil en la Universidad Andina del Cusco, en la cual

se obtiene los siguientes resultados:

El suelo ha sido clasificado como arena graduada con arcilla (SP-SC) por el
sistema SUCS, de igual manera AASHTO clasifica al suelo como tipo A-2-6
caracterizada por grava y arena fangosa, y segun la clasificacion de Toirac Corral
(2008), es un buen suelo para la fabricacion de unidades de albafiileria.

La resistencia a la compresion tiene como promedio de 108,31 Kg/cm2 que
puede entenderse como superior al promedio de resultados antes investigados, una
variacion de dimension de 0.44%, 0.73% y 1.09%, un alabeo de menor a 2mm por
lo que clasifican a un ladrillo tipo V y e acuerdo con los resultados conseguidos
después de la prueba, la tasa de absorcion promedio de las unidades de
mamposteria de arena y cemento de los residuos sélidos hundidos en agua durante
24 horas es del 10,5%.

2.2. Teorias Relacionadas a Nuestra Investigacion
Definicién de Albaiiileria

Segun San Bartolomé (1994) es el conjunto de unidades naturales (piedras)
o artificiales (adobe, tapial, ladrillos y blogues) que son adheridas o trabadas con

mortero de barro o cemento.

También, son unidades estructurales que en su forma tradicional estan

unidas o pegadas con mortero (Gallegos & Casabonne, 2005)
Definicion de Unidad de Albafileria

Son béasicamente los ladrillos o bloques que estan elaboradas de arcilla
(ceramicas), arena cal (silice - calcareo) y concreto. Se les denomina ladrillos
cuando son manipulados y a su vez asentados con tan solo una mano; y bloques

cuando por su peso y dimension necesita de las dos manos (San Bartolomé, 1994)

También, Gallegos & Casabonne (2005) define que las unidades de

albafileria son los ladrillos y bloques ademas de ser el elemento basico en la



construccion de la albafileria. Se llaman ladrillos a las unidades que son
manipulados con tan solo una mano en el proceso de asentar por el contrario los

bloques son unidades hechas para manejar con ambas manos.
Tipos de Unidades de Albafileria

Los Tipos de unidades de albafiileria esta en funcion del porcentaje de
huecos (perforaciones o alveolos) que existe en su superficie de asiento y las
caracteristicas de las cavidades. Sefiala que el tamafio de las unidades ni la materia
prima con que se elabora es irrelevante en la clasificacion de las unidades
(Gallegos & Casabonne, 2005).

1. Unidades Solidas o Macizas

Son unidades que presentan alveolos o perforaciones perpendiculares a la
superficie de asiento, estas a su vez no pueden exceder mas del 30% del area de
la seccién bruta. Entonces una unidad de albaiiileria solida 0 maciza también puede
presentar alveolos, pero en porcentajes determinados (Gallegos & Casabonne,
2005).

El investigador sefala que este tipo de unidades se utilizan generalmente

para la construccién de muros portantes.
2. Unidades Huecas

Son unidades huecas que exceden el 30% del area de la seccién bruta.
Dichas unidades presentan alveolos con dimensiones favorables para ser llenados
con concreto liquido o grount de ser este el caso la albafiileria se considera como
sélida (Gallegos & Casabonne, 2005)

El investigador sefiala que este tipo de unidades se utilizan generalmente en

la construccién de muros de albafileria con unidades de concreto vibrado.

3. Unidades Alveolares

Son unidades huecas con mas del 30% del area de la seccidn bruta, estas

unidades se caracterizan por tener alveolos reducidos (menores de 4 x 5 cm) en
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consecuencia, estas unidades no pueden ser llenados con grount (Gallegos &
Casabonne, 2005).

El investigador sefiala que este tipo de unidades se utlizan en la
construccion de muros simples formando llaves de corte entre la unidad y el

mortero.
4. Unidades Tubulares o Pandereta

Las unidades solidas, huecas y alveolares presentan perforaciones o
alveolos perpendiculares a la superficie de asiento, mientras que las unidades
tubulares presentan alveolos paralelos a la superficie de asiento (Gallegos &
Casabonne, 2005).

El investigador sefiala que este tipo de unidades se utilizan generalmente

para la construccion de tabiqueria 0 muros no portantes.
Clasificacion para Fines Estructurales

La clasificacion para fines estructurales depende de las propiedades de la
unidad de albaileria (RNE E.070 - Albafiileria, 2006)

Tabla 1

Clasificacion de las unidades de albafileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
CLASE (Maxima en porcentaje) - £ Minimo en Mpa
Hasta | Hasta | Hasta (Ma::m;: " | (kg/cm2) sobre rea
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 t6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il t7 t6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il t5 t4 3 5 9,3(95)
Ladrillo IV t4 +3 12 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 t2 t1 2 17,6 (180)
Bloque P ¥ 14 3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ t7 t6 t4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: RNE E.070 — Albanileria
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Limitaciones en su Aplicacion

La limitacion en su aplicacion de la unidad de albafileria para fines
estructurales estard limitada por las zonas sismicas que indica el RNE E.030
Disefio Sismorresistente y el tipo de unidad de albafiileria (RNE E.070 - Albafileria,
2006).

Tabla 2

Limitacidn segun el uso de la unidad de albafiileria para fin estructural

Zonasismica2y3 Zona sismica 1
Tipo Muro portante en edificios | Muro portante en edificios Muro portante en
de 4 pisos a mas de 1 a 3 pisos todo el edificio
Sdlida , ,
No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal* P
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Si
Alveolar celdas totalmente llenas con celdas Parcialmente llenas celdas Parcialmente
grout con grout llenas con grout
Si
Hueca No No celdas Parcialmente
llenas con grout
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas con el

respaldo de un informe y memoria de cdlculo sustentada por un Ingeniero civil.

Fuente: RNE E.070 - Albaiileria

Ladrillos de Arcilla Cocida

Las unidades de arcilla son conocidos también como ladrillos o ladrillos
ceramicos. La produccion de bloques de ceramica se aplica en proporciones

minimas (Gallegos & Casabonne, 2005)

La materia prima como los procesos de elaboracién inciden en la gran
variedad de unidades de arcilla cocida que existe en nuestro pais y el extranjero
(San Bartolomeé, 1994).
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Materia Prima

La materia prima con la que se elabora las unidades de albafiileria son las
arcillas constituidas por silice (silicio y oxigeno) y alimina (éxido de aluminio) con
sumas pequefias de Oxidos y entre otros. Las arcillas se clasifican en calcareas y
no calcareas. La primera contiene carbonato de calcio en un 15% lo que le da un
color amarillento a la unidad y la segunda contiene silicato de alimina con un 2 a
10% de o6xido de hierro y feldespato lo que da un color rojizo (Gallegos &
Casabonne, 2005)

La arcilla mas 6ptima y recomendable para la elaboracion de las unidades
de arcilla cocida son las que contengan 33% de arena y limo. También menciona
gue la arena tiene un rol importante ya que reduce el efecto de contraccion en la

etapa del secado y quema del ladrillo (San Bartolomé, 1994).
Proceso de Fabricacion

Los procesos de fabricacion de las unidades de arcilla de forma artesanal,
semi-industrial e industrial dan lugar a la existencia de la gran variedad de formas,

dimensiones y resistencias (San Bartolomé, 1994).

Figura 2. Proceso de fabricacion de ladrillos de arcilla cocida

Moldeado

Molienda Secado

Mezclado Quemado

Fin

Fuente: Creacion Propia, ladrillos de arcilla cocida
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Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida

El ladrillo de Tierra Cruda Comprimida, es un material de construccion
fabricado con una mezcla equilibrada de suelo, cemento y agua en cantidades
adecuadas, dicha mezcla es comprimida por una maquina hidraulica. Asimismo,
(Durand, 2017) sefiala que es una mezcolanza seca de suelo (con determinadas
caracteristicas granulométricas) y Cemento Portland. A dicha mezcla se le adiciona

agua gradualmente para luego ser comprimida.
Materia para la Fabricacion
Suelo

Aproximadamente el 75% del suelo de la corteza terrestre, es aprovechable
para la industria de la construccion, por consiguiente, disponemos de muchisima
materia prima, e incluso el suelo de misma obra donde se va a realizar la edificacion

o construccion (Murillo Salas , 2015)
Cemento Portland

El cemento Portland es el componente de estabilizaciébn para mejorar las
propiedades del suelo. EI cemento mas utilizado es el denominado cemento
portland IP (Murillo Salas , 2015)

El investigador sefala que en la actualidad existen varios tipos de cementos
para distintas solicitaciones.

Agua

La funcién principal del agua es basicamente hidratar el cemento y hacerlo
reaccionar, de esa manera lograr una adecuada compactacion del suelo con el
cemento. Asimismo, el agua para la produccién de los ladrillos de tierra cruda
comprimida debe ser limpia, libre de materiales organicos (generalmente agua
potable) (Murillo, 2015).
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Figura 3. Materiales para la produccion de ladrillos de tierra cruda comprimida

Suelo Cemento

Humedad

Fuente: Creacion propia, materiales para ladrillos de tierra cruda comprimida

Proceso de Fabricacion

Para la fabricacion de los ladrillos de tierra cruda comprimida se siguen las

siguientes actividades:

Figura 4. Proceso de fabricacion de ladrillos de tierra cruda comprimida

Secado del Suelo

Tamizado y
Pulverizado del Suelo

Mezclado del Suelo con
Cemento

Adicion de Aguay
Control de Humedad

Compactacion y Moldeo

Fuente: Creacién propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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Ventajas

Menos tiempo de construccion: El novedoso sistema de encajes (macho y
hembra) facilita la alineacion y aplomado de la pared, llegando a reducir el
tiempo de la construccion hasta en un 30% con respecto a la albafileria
convencional.

Mejor acabado: Por tener dimensiones regulares y caras planas y lisas, los
ladrillos de tierra cruda comprimida ofrecen un acabado perfecto y una
resistencia alta. Ademas, los laterales de este tipo de ladrillos estan formados
por biseles bien acabados, con encaje macho y hembra, eliminando el consumo
del mortero para el asentado, que es sustituido por un adhesivo de cola blanca
(PVA). Disminuyendo el tiempo de la obra.

Mayor economia en obra: Reduce los costos de la obra permitiendo un mejor
aprovechamiento de los materiales evitando desperdicios. En el costo final
puede generar un ahorro de hasta 40% con relacion a la albafileria
convencional.

Mas resistente: La obra resulta hasta 3 veces mas resistente que una obra
tradicional de 2 pisos. El sistema constructivo modulado conecta la estructura
dentro de las paredes permitiendo alcanzar construcciones mas consistentes
con menor esfuerzo.

Obra limpia: El sistema permite la instalacion eléctrica y sanitaria puesto que los
propios ladrillos tienen alveolos, reduciendo cortes y encofrados innecesarios.
Mayor seguridad: Las columnas y vigas estructurales se arman dentro de las
columnas de aire que ofrece ladrillo permitiendo dar mejor distribucion a las
cargas y mayor rigidez a la estructura.

Practicidad en la instalacion eléctrica e hidraulica: Las instalaciones de agua y
electricidad se incrustan dentro de las cadmaras de aire formadas por los ladrillos.
Aislamiento termo acustico: El aislamiento de calor, frio y sonido es también el
resultado de las camaras de aire que tienen los ladrillos.

No contamina el medio ambiente: Su fabricacién carece de coccion en hornos,

eliminando asi el uso de lefia y la emision de gases por la quema.
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Propiedades Fisico — Mecanicas de la Unidad de Albafileria

Como el ladrillo es el elemento principal para la construccion de la albafileria
conocer sus propiedades principales es de gran importancia (Gallegos &
Casabonne, 2005)

A. Propiedades Fisicas

Es aquella propiedad que es medible sin someterla a ningun tipo de

esfuerzos.
1. Variacion Dimensional

Las dimensiones de un ladrillo, como largo, ancho y altura; no son las
mismas, a las de la cara opuesta. Entre cara y cara opuesta, existe variacion de
dimensiones estos se reflejan en la construccién de los muros al emplear juntas de
mortero con mayores espesores a los recomendados por la NTP. Al respecto, (San
Bartolomé, 1994) sefiala que, la variacion dimensional determina la altura de las
hiladas y el espesor de las juntas en la construccion de la albaileria. Por lo tanto,

la variacién dimensional se calcula:

{ VD(%) = &:’ﬂ + 100 W

Ec. 1: Variacion Dimensional

Donde:
VD= Variacidn Dimensional (%)
De= Dimension especificada por el fabricante (mm)

Dp= Dimension Promedio de cada arista (mm)

Para el ensayo de Variacion Dimensional de las unidades de albaiiileria, se
hardn como indican las Normas NTP 399.613 y NTP 399.604 y es expresada en
milimetros (RNE E.070 - Albafiileria, 2006).

2. Alabeo

El alabeo (concavidad o convexidad), similar que la prueba de variacion

dimensional determina el espesor de las juntas. Es mas, un mayor alabeo puede
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causar falla en la albafileria (falla de traccion por flexion) puesto que las juntas
horizontales presentan vacios e impiden la pegadura entre el mortero y el ladrillo
(San Bartolomé, 1994).

Figura 5. Medicién del Alabeo

Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Para el ensayo del Alabeo (concavidad y convexidad) de las unidades de
albafiileria, se hardn como indica la norma NTP 399.613 y es expresada en
milimetros (RNE E.070 - Albaiiileria, 2006).

3. Absorcién

La absorcién es el aumento de masa, cuando la unidad es sumergida en
agua fria durante un periodo de veinticuatro horas, este aumento de masa se debe
a que el agua se introduce en los poros de la unidad. La absorcion y la absorcion
maxima es la diferencia de pesos entre la unidad empapada y la unidad secay se
establece en porcentaje del peso de la unidad seca (Gallegos & Casabonne, 2005).

Por lo tanto, la absorcién se calcula:
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Abs(%) =‘“”b;‘7“” 100

seco

Ec. 2: Absorcién

Donde:
Abs= Absorcidn (%)
Wseco = Peso de la unidad secada (gr) en horno a 110 °C

Wsat = Peso de la unidad saturada (gr), luego de haber sumergido durante 24 h.
en agua fria

Para el ensayo de la absorcién de las unidades de albafiileria, se hardn como
indica las Normas NTP 399.604 y NTP 399.613 (RNE E.070 - Albafileria, 2006).

B. Propiedades Mecénicas

Esta propiedad esta sometida a la accion de fuerzas externas hasta su

deformacion y/o ruptura.
1. Resistencia a la Compresién

El ensayo de la resistencia a la compresion, es la propiedad mas importante

de la unidad de albafileria (Gallegos & Casabonne, 2005).

Este ensayo se realiza generalmente con medias unidades secas, pero
existen normas que aceptan el ensayo con unidades enteras secas, estas unidades
son cubiertas por un capping de yeso o cemento para cubrir las irregularidades.
Luego en la maquina universal o hidraulica, se aplica la carga vertical perpendicular
a la superficie de asiento de la unidad hasta llegar a la rotura (San Bartolomé, 1994).
Por lo tanto, la resistencia a la compresion (fb) de la unidad de albarileria se

establece de la siguiente manera:
v _Pu
fo=7

Ec. 3: Resistencia a la Compresion

Donde:

'b = Resistencia a la compresion (Kg/cmz2)
Pu = Carga de rotura (Kg)

A = Area Bruta (cm2)
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Para el ensayo de la resistencia a la compresion de las unidades de
albafileria, se desarrollard como indica las Normas NTP 399.613 y NTP 339.604
(RNE E.070 - Albafiileria, 2006).

2. Resistencia a la Traccién

La resistencia a la traccion se mide generalmente con dos ensayos: el
ensayo de traccion indirecta y el ensayo de traccion por flexion (Gallegos &
Casabonne, 2005):

Ensayo de traccion indirecta. - Se realiza con la misma maquina universal o
hidraulica. La unidad se fija arriba y abajo por una barra de acero. Se determina de
la siguiente manera:

fr _ 2Py
bt bty

Ec. 4: Resistencia a la Traccién indirecta

Donde:

bt = Resistencia a la traccion indirecta (Kg/cm2)
Pu = Carga de rotura (Kg)

b = Ancho de la unidad (cm)

th = Altura de la unidad de la unidad (cm)

Ensayo de traccion por flexion. — También es realizada con la misma
maquina universal o hidraulica. La unidad se apoya a una distancia de 180 mm
como maximo, para luego aplicar una carga céntrica. Se determina de la siguiente
manera:

_ 3spysl
r 2ebrtp®

f'v

Ec. 5: Resistencia a la Traccion por flexion

Donde:

f'br = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm?2)
Pu = Carga de rotura (Kg)

| = Luz o distancia entre gjes de apoyo (cm)

b = Ancho de la unidad (cm)

tb = Altura de la unidad de la unidad (cm)
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Cemento Portland

El cemento portland es un polvo gris fino que se logra del calcinamiento a
1450°C de piedras calizas y arcillas (Clinker), finalmente se le afiade yeso al
Clinker, es decir: Cemento Portland = Clinker + yeso. También se pueden afadir al
cemento portland otros materiales llamados adiciones de acuerdo a las

solicitaciones requeridas.

Cemento es el nombre comercial y/o popular del producto, Cemento Portland

es el nombre técnico.

Tabla 3
Principales componentes quimicos del cemento portland

Constituvente Formula Contenido, peso %
A . (abreviacion) Rango Promedio
Silicato Tricalcico 3Ca0Si0:( Cs38) 46-79 61
Silicato Dicalcico 2Ca0S10:(C:2S) 5-30 15
Aluminato ~ _ . .
Tricaleico 3Ca0OAlLOs(CsA) 6-18 12
Aluminio-Ferrito 2Ca0(Al,O5.Fe 4-16 8
Dicalcico 203)[Ca(AF)]
Oxido de calcio . )
libre CaO(C) 0.1-4 -
Oxido de magnesio . | 0.7- -
libre MgOMM) 1.5

Fuente: Aceros Arequipa
Tipos de Cemento Portland

La norma técnica americana ASTM y la NTP 334.082 establece cinco tipos

de Cemento Portland. (Abanto, 2009).

Figura 6. Tipos de cemento portland

Tipos de Cemento
Portland

Tipo 1l | Tipo IV Tipo V |

Tipo |

Tipo 1l |

Fuente. creacion Propia.
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Cementos Portland Adicionados

Como se menciond lineas arriba, al Cemento Portland (Clinker + Yeso) se
pueden afiadir otros materiales inorganicos llamados adiciones, con el propdsito de

aumentar alin mas su resistencia y durabilidad (resistencia a largo plazo).

En todo el mundo existen tres tipos de cemento portland adicionados y estos
son (Biondi Shaw , 2017)

Figura 7. Cementos portland adicionados

Cementos Portland
Adicionados

Cementos

con Escoria
de Alto
Horno

Cementos

Cementos

Puzolanicos con Filler

Fuente. Creacion Propia.

Es preciso mencionar que se sigue buscando e investigando otros
subproductos para adiciones de cemento portland. Sin embargo, en nuestro pais
se usa solo las puzolanas naturales para producir cemento portland (Biondi Shaw ,
2017). Por lo tanto, en la norma NTP 334.090 y NTP 334.082 considera los
cementos portland adicionados (cemento adicionado binario y cemento adicionado

ternario) de uso general los siguientes:
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Figura 8. Cementos Portland Adicionados en Peru

FABRICA

TIPO

PRINCIPALES
CARACTERISTICAS

UNACEM S.AA.

ATLAS

» De uso general

+ Mayor resistencia a
largo plazo

an
impermeabilidad

ANDINO

» De uso general

+ Mayor resistencia a
largo plazo

+ Mejor
impermeabilidad

I(PM)

ANDINO

+ De uso general

impermeabilidad

CEMENTOS PACASMAYO S.A.A.

EXTRA-
FORTE

» De uso general
+ Mejor trabajabilidad

» Moderada resistencia
a sulfatos
* Resistencia al agua
MS(MH) | ANTI- | de mar
(R) SALITRE | » Moderado calor de
hidratacion
+ Opcion R - Baja
..
+ Alta resistencia a
sulfatos
EXTRA- |+ Moderado calor de
HSR)' | DURABLE | hidratacion
» Opcion R - Baja
2
YURAS.A.
;§ ATA |t Mayor
3 impermeabilidad
v DU%“J' * Mejor resistencia a
: sulfatos
1] ALTA | + Mayor resistencia
HE* RESIS- | inicial
TENCIA |+ Mayor
INICIAL | impermeabilidad
" « Alta resistencia a
HS ANTI- | sulfatos
L SALITRE |+ Mayor
impermeabilidad

*Los cementos marcados pertenecen a la norma NTP 334,082, Especificacion de la Performance, pero segun su propia ficha
técnica son cementos adicionados v por eso se han considerado.

Fuente: Biondi (2017). Tecnologia del Cemento. Construyendo Caminos & obras.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

El presente estudio de investigacion es del tipo APLICADA, porgue el disefio
es EXPERIMENTAL.

3.1.2. Disefo de Investigacién

El disefio del presente estudio de investigacion es EXPERIMENTAL, porque
manipula variable y busca medir el efecto de la variable independiente (Cemento
Portland IP 0%, 5%, 10% y 15%) sobre la variable dependiente (aumento o
disminucién de las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos de tierra cruda

comprimida).

3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1. Variable Dependiente
Propiedades Fisico — Mecénicas de las Unidades de Albafiileria
Definicién Conceptual

Las propiedades fisicas son aquellas que son medibles sin someterla a
ningun tipo de esfuerzo, mientras que las propiedades mecanicas son sometidas a

la aplicacion de fuerzas externas hasta su deformacion y/o ruptura.
Definicion operacional:
Esta variable se va a medir con ensayos de laboratorio para este estudio.
Indicadores:

Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Resistencia a Compresion y

Resistencia a Traccion por Flexion.
3.2.2. Variable independiente:

Cemento Portland
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Definicién conceptual:

El investigador (2020) define al Cemento Portland como: un polvo gris fino
que se logra de la calcinacién a 1450 °C de piedras calizas y arcillas (Clinker),

finalmente se le aflade yeso al Clinker, es decir, Cemento Portland = Clinker + Yeso.
Definicion operacional:
Esta variable se va a medir con Cemento Portland tipo IP para este estudio.
Indicadores:

Porcentaje en volumen de Cemento Portland IP (0%, 5%, 10% y 15%)

3.3. Poblacién, muestray muestreo:
3.3.1. Poblacién

En el presente estudio de investigacion la poblacion estd compuesta por 140
Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida elaborados con suelo de San Jeronimo -

Cusco y Cemento Portland IP.
3.3.2. Muestra

La muestra asignada a esta investigacion son el total de ladrillos de tierra
cruda comprimida fabricadas con suelo de San Jerénimo — Cusco y Cemento
Portland IP. Muestra igual a la poblacion.

Tabla 4

Muestra de ladrillos de tierra cruda comprimida para ensayos fisicos y mecéanicos

ENSAYOS FiSICOS ENSAYOS MECANICOS

L . . _|Resistenciaa| SUB
MUESTRAS 'VaI’IaC.IOI’] Alabeo |[Absorsion Re5|stenc'|ia1a Traccion por [TOTAL
Dimensional Compresion -

Flexion
Muestra "A'"-15%CP 10 10 5 5 5 35
Muestra "B''-10%CP 10 10 5 5 5 35
Muestra " C"-5%CP 10 10 5 5 5 35
Muestra "D'"-0%CP 10 10 5 5 5 35
TOTAL 140

Fuente: Creacion Propia
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3.3.3. Muestreo

El presente estudio de investigacion posee un muestreo del tipo no

probabilistico o muestreo dirigido, por la razén de que la muestra fue elegida a

conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para el presente estudio de investigacion se empled la técnica de la

observacion cientifica y como instrumentos las siguientes fichas técnicas de

laboratorio:

Ficha técnica:

Ficha técnica:

Ficha técnica:

Ficha técnica:

Ficha técnica:

ensayo de variacion dimensional
ensayo de alabeo

ensayo de absorcion

ensayo de resistencia a la compresion

ensayo de resistencia a la traccion por flexion
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Tabla b

Ficha técnica para variacion dimensional

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando
Porcentajes de Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS: "ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Dicicembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes > Brocha
> Regla metdlica y/o vernier ° plumoén
> Franela > Camara fotografica
LTC 15% MUESTRAS "A"
N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LTC 5% MUESTRAS "C"
Especimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
LTC 0% MUESTRAS "D"
ESpecimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom

Fuente: Creacion Propia, fichas técnicas
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Tabla 6

Ficha Técnica para alabeo

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS:

- ROYER MELENDEZ PAREJA
- MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

o Cunas milimetradas
> Franela

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Dicicembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes > Brocha
- Regla metalica y/o vernier o plumon

o Camara fotografica

LTC 15%

MUESTRAS "A"

Especimen

CARA A CARA B

Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

LTC 10%

MUESTRAS "B"

Especimen

CARA A CARA B

Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

LTC 5%

MUESTRAS "C"

Especimen

CARA A CARA B

Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

LTC 0%

MUESTRAS "D"

CARA A CARA B

Especimen

Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)

Fuente: Creacién Propia, fichas técnicas
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Tabla 7

Ficha técnica para absorcion

ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jeréonimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613 y 399.604)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
o MARILYN PAOLA LENVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Dicicembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:

o 20 especimenes - Balanza digital

o Recipientes o Horno eléctrico

o Agua o Plumoén

> Brocha o Camara fotografica

o Franela
LTC 15% MUESTRA"A"

. Peso (gr.) .

E Ab %
specimen Seco 24 H. Inmersion sorcion (%)
LTC 10% MUESTRA"B"

. Peso (gr.) .

E Ab %
specimen Seco 24 H. Inmersion sorcion (%)
LTC 5% MUESTRA"C"

. Peso (gr.) .

E Ab %
specimen Seco 24 H. Inmersion sorcion (%)
LTC 0% MUESTRA"D"

. Peso (gr.) .

E Ab %

specimen Seco 24 H. Inmersion sorcion (%)

Fuente: Creacién Propia, fichas técnicas
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Tabla 8

Ficha técnica para resistencia a compresion

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeréonimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.604 )

TESISTAS: °"ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Dicicembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
° 20 especimenes o Apoyos para sujetar el espécimen
> Recipiente metalico > Brocha
o Espatula o Plumén
> Yeso y/o cemento > Flexdmetro
> Agua > Prensa hidrahulica
> Franela o Camara fotografica
> Regla metalica y/o vernier
LTC 15% MUESTRAS "A"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)

Fuente: Creacion Propia, fichas técnicas
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Tabla 9

Ficha Técnica para resistencia a traccion por flexion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo

Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.07)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Dicicembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:

> 20 especimenes o Regla metalica y/o vernier

> Recipiente metalico > Brocha

o Espatula o Plumén

° Yeso y/o cemento o Flexémetro

> Agua o Prensa hidrahulica

> Franela o Camara fotografica

LTC 15% MUESTRAS "A"
Especimen Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br

L1 L2 |Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |(Kg/cm2)

LTC 10% MUESTRAS "B"
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
L1 L2 |Lprom| A1l A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg [(Kg/cm2)

Especimen

LTC 5% MUESTRAS "C"
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
L1 L2 |Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg [(Kg/cm2)

Especimen

LTC 0% MUESTRAS "D"
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
L1 L2 |Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |(Kg/cm2)

Especimen

Fuente: Creacién Propia, fichas técnicas
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3.5. Procedimientos

Para lograr el objetivo del presente estudio de investigacion se realizaron los

siguientes ensayos:
3.5.1. Ensayos Preliminares
Granulometria
Referencia Normativa: NTP 339.128
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 1 Kg de materia

e Horno

e Envase
e Balanza
e Brocha

e Serie de mallas
e Cazuela

e Cémara fotogréfica

Figura 9. Materiales y equipos empleados en la prueba de granulometria

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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b) Procedimiento

Tabla 10

Proceso a seguir para la prueba de granulometria

1. se realiza el cuarteo de la muestra y procede a seleccionar un
cuarto de la muestra para el ensayo.

Se procede a secar la muestra seleccionada

Pesar la muestra

Lavar la muestra y secar en el horno a 110 -+5 °C

Pesar la muestra

Se procede a pasar por los tamices correspondientes

i L O

Se pesa el material retenido en cada tamiz

Fuente: Creacion propia

Figura 10. Proceso a seguir de la prueba de granulometria

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 11. Proceso a seguir de la prueba de granulometria
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Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(



c) Recogida de datos

Tabla 11

Recogida de datos de la prueba de Granulometria

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL
“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda

Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeréonimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: GRANULOMETRIA (NTP 339.128 - ASTM-D4318)

TESISTAS: "ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
o Muestra de material de cantera o Balanza o Cazuela
o Horno o Brocha o Camara fotografica
o Envase o Tamices de malla cuadrada

DATOS

PESO DE LAMUESTRA: (Gr.)

INICIAL: 889 Gr
DESPUES DE LAVAR: 179 Gr
ABERTURA DEL TAMIZ PESO
TAMIZ mm RETENIDO
3" 76.20 0
2" 50.80 0.00
1" 25.40 0.00
3/4" 19.05 0.00
3/8" 9.53 0.00
1/4" 6.35 0.58
#4 4.75 0.24
#8 2.38 0.42
#16 1.19 0.32
#30 0.59 0.33
#50 0.30 0.65
#100 0.15 73.84
#200 0.07 91.32
CAZUELA 0.00 11.30
TOTAL 179.00

Fuente: creacién propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Limites de Atterberg
Referencia Normativa: NTP 339.129
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e Muestra de material de cantera

e gotero

o Espétula
e Horno

e Balanza

e Cuchara Casagrande
e ranurador

e recipientes

e mortero

e tamiz N°40

e superficie plana

e camara fotogréafica

Figura 12. Materiales y equipos empleados en la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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b) Procedimiento

Tabla 12
proceso a seguir para la prueba de limites de Atterberg

1. se calibra el cucharon de casa grande con altura de cuchara de 1cm
2. se procede a colocar el material al mortero v triturar Ia muestra.

3. se pasa el material por el tamiz N°40

Limite liquido:

4. se coloca en un recipiente la muestra triturada y agua hasta tener una consistencia
homogéenea.

. se coloca a en la cuchara Casagrande con ayuda de una espatula.
. se coloca el ranurador para cortar en dos partes de muestra colocada.

5
6
7. Se empieza a hacer el conteo hasta que la ranura realizada se una.
8. Setoma una porcién de la muestra y se coloca en un recipiente.

9. Pesamos la muestra himeda y colocamos en el horno a 110 +- 5 °C por 24 horas.
1

0.Pesamos la muestira seca.
Limite plastico:
se coloca en un recipiente la muestra y agua hasta tener una consistencia
homogeénea.
se realiza unos rollitos o bastones hasta llegar a un diametro de 3 mm

se procede a pesar las muestras obtenidas
colocamos en el horno a 110 -+5 °C por 24 horas

T B B0 RS

pesamos la muestra seca.

Fuente: Creacion propia

Figura 13. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

cusco - 20207
MUESTRA:

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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Figura 14. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 15. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 16. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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Figura 17. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 18. Proceso a seguir de la prueba de limites de Atterberg

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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c) Recogida de datos

Tabla 13

Recogida de datos de la prueba de Limites de Atterberg

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida
Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jeronimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP-399.129 ASTM-D4318)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

°ROYER MELENDEZ PAREJA

> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
Laboratorio GEOtest PERU
Diciembre 2020

MATERIALES Y EQUIPOS:

o Muestra de material de cantera ° Horno o ranurador o Tamiz N° 40

> Gotero ° balanza > Recipiente y/o capsula > Superficie plana

o espatula > cuchara Casagrandre > Mortero o Camara fotografica
DATOS

LIMITE LIQUIDO

PESO ————_  MUESTRA 1 2 3 4

Peso de la capsula (Gr) 14.9 19.33 15.19 18.8

Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr) 29.37 34.9 30.37 33.74

Peso de la capsula + Suelo seco (Gr) 25.22 31.84 27.92 32.05

N° de golpes 4 16 27 38

PESO —————___ MUESTRA

Peso de la capsula (Gr)

Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr)

1 2
15.22 11.56
25.57 21.48
24.05 20.01

Peso de la capsula + Suelo seco (Gr)

LIMITE PLASTICO

Fuente: creacion propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Contenido de humedad
Referencia Normativa: 339.127
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e Material de cantera
e Horno

e Balanza

e Recipientes

e Guantes

e Tenazas

e Camara fotografica

Figura 19. Materiales y equipos empleados en la prueba de contenido de agua

COMPRIMIDA
ADICIONANDO DIFERENTES
PORCENTAJES DE CEMENTO
PORTLAND, SAN JERONIMO-

CUSCO - 2020"
= CEOtest
G _._“._.::

DE LOS LADRILLOS DE TIERRA
CRUDA

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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b) Procedimiento

Tabla 14

Proceso a seguir para la prueba de contenido de agua

Pesar los recipientes vacios usados para la muestra.
Colocar la muestra en el contenedor.

Pesar la muestra en balanza y registrar el valor.
Colocar el material en el horno a 110-+5°C.

IR T

Pesar la muestra seca en balanza y registrar el valor

Fuente: Creacién propia

Figura 20. Proceso a seguir de la prueba de contenido de agua

(=
COVIERIIVIXIDA
o CRUD A oo
FORCENTAJIES DE CEIVIENT °_
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‘l’o‘t’rLﬂ::, - Zz0z0

[P

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 21. Proceso a seguir de la prueba de contenido de agua

PROYECTO DE TESIS:
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Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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c) Recogida de datos

Tabla 15
Recogida de datos de la prueba de contenido de agua

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP-399.127 ASTM-D2216)

TESISTAS: "ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
o Muestra de material de cantera > balanza
> Recipiente y/o capsula o Camara fotografica
° Horno
DATOS
LIMITE LIQUIDO
PESO  —————__ MUESTRA 1 2
Peso de la capsula (Gr) 18.16 18.3
Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr) 51.14 50.18
Peso de la capsula + Suelo seco (Gr) 47.28 46.3
Peso del suelo (Gr) 29.12 28
Contenido de Humedad (W) 13.26 13.86

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Elaboracién de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida
a) Materiales y equipos

e Suelo de la cantera de San Jeronimo - Cusco
e Cemento Portland IP

e Cubeta

e Regadera de PVC

e Agua

e Mezcladora eléctrica

e Zaranda metéalica de 5mm

e Balde PVC de 20 litros

e Pala

e Carretilla

e Maquina hidraulica

Figura 22. Materiales y Equipos Empleados en la Elaboracion de los Ladrillos de

Tierra Cruda Comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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b) Procedimiento

Tabla 16

Proceso a seguir para la elaboracion de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida

1. Tamizar el suelo con zaranda metalica cuadrada de 5mm
Dosificar el suelo y el cemento con una cubeta
Mezclar el suelo y cemento con una mezcladora

Agregar agua gradualmente hasta alcanzar una mezcla favorable

ok W

Verter la mezcla con la humedad optima a los moldes de la maquina
hidraulica y comprimir Ia mezcla y obtener el ladrillo de tierra cruda
comprimida

6. Retirar el ladrillo de la maquina y transportar a un lugar bajo techo

7. Después de 24 horas, hidratar los ladrillos de tierra cruda comprimida
minimo por 7 dias

Fuente: Creacion propia

Figura 23. Proceso a seguir de elaboracién de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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Figura 24. Proceso a seqguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida

Figura 25. Proceso a seguir de elaboracién de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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Figura 26. Proceso a seqguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida

Figura 27. Proceso a seguir de elaboracién de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacién propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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Figura 28. Proceso a seguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida

Figura 29. Proceso a seguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida

47



Figura 30. Proceso a seguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida

Figura 31. Proceso a seguir de elaboracion de los ladrillos de tierra cruda

comprimida

@O REDMINOTE 8 PRO
CO 64YMP QUAD CAMERA

Fuente: Creacion propia, ladrillos de tierra cruda comprimida
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3.5.3. Ensayos alos Ladrillos de Tierra Cruda comprimida
Variacion dimensional
Referencias Normativas: RNE E.070 - Albafileriay NTP 399.613
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 40 especimenes

e regla metdlica y/o vernier

e franela
e Dbrocha
e plumoén

e camara fotogréafica

Figura 32. Materiales y equipos empleados en la prueba de variacion dimensional

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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b) Procedimiento

Tabla 17

Proceso a seguir para la prueba de variacion dimensional

Identificar los especimenes
Limpiar los especimenes

Enumerar los especimenes

oW =

Medir los largos, anchos y alturas de todas las caras de los
especimenes

5. Registrar las dimensiones en la ficha técnica

Fuente: Elaboracién propia

Figura 33. Proceso a seguir de la prueba de variacion dimensional

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 34. Proceso a seguir de la prueba de variacién dimensional

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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Figura 35. Proceso a seguir de la prueba de variacion dimensional

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 36. Proceso a seguir de la prueba de variacién dimensional

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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c) Recogida de datos

Tabla 18
Recogida de datos de la prueba de variacion dimensional

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando
Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

°ROYER MELENDEZ PAREJA

> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
Laboratorio GEOtest PERU
Diciembre 2020

MATERIALES Y EQUIPOS:

> 40 especimenes > Brocha
- Regla metdlica y/o vernier ° plumoén
> Franela > Camara fotografica
LTC 15% MUESTRAS "A"
EspainE Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
MA1 295.00 | 296.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MA2 294.00 | 295.00 | 294.00 | 294.00 146.00 146.00 145.00 | 145.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MA3 294.00 | 295.00 | 294.00 | 293.00 146.00 146.00 145.00 | 145.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MA4 294.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MAS5 294.00 | 295.00 | 294.00 | 294.00 146.00 146.00 145.00 | 146.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MA6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00
MA7 296.00 | 295.00 | 296.00 | 295.00 145.00 145.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MAS 295.00 | 296.00 | 295.00 | 296.00 145.00 145.00 146.00 | 145.00 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00
MA9 295.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 145.00 145.00 146.00 | 145.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00
MA10 294.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
MB1 296.00 | 296.00 | 296.00 | 296.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00
MB2 295.00 | 295.00 | 296.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB4 295.00 | 295.00 | 296.00 | 296.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MBS 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00
MB6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB8 296.00 | 296.00 | 295.00 | 296.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MB10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 96.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
LTC 5% MUESTRAS "C"
Espeine Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
MC1 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC2 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC4 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC5 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC8 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 96.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MC10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
LTC 0% MUESTRAS "D"
N Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
MD1 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD2 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD4 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD5 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD8 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00
MD10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00

Fuente: creacion propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Alabeo
Referencias Normativas: RNE E.070 - Albafiileriay NTP 399.613
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 40 especimenes
e regla metalica y/o vernier

e cufias milimetradas

e franela
e Dbrocha
e plumoén

e camara fotogréafica

Figura 37. Materiales y equipos empleados en la prueba de alabeo

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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b) Procedimiento

Tabla 19

Proceso a seguir para la prueba de alabeo

oW Nno=

7.

Identificar los especimenes

Limpiar los especimenes

Enumerar los especimenes

Colocar el espécimen sobre una supericie plana

Para verificar si es concava:

Colocar la regla metalica de forma diagonal en espécimen,
seguidamente medir la concavidad con otra regla metdlica en punto
medio

Para verificar si es convexa:

Colocar la regla metalica en forma diagonal en el espécimen,
seguidamente medir la convexidad con las cufias milimetradas en
puntos extremos.

Registrar la concavidad y convexidad en la ficha técnica

Fuente: Creacion propia

Figura 38. Proceso a seguir de la prueba de alabeo

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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Figura 39. Proceso a seguir de la prueba de alabeo

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 40. Proceso a seguir de la prueba de alabeo

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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c) Recogida de datos

Tabla 20

Recogida de datos de la prueba de alabeo

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Jeréonimo Cusco - 2020”°.

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

cROYER MELENDEZ PAREJA

- MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

Laboratorio GEOtest PERU
Diciembre 2020

c Franela

MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes
- Regla metalica y/o vernier
e Cunas milimetradas

- Brocha
° plumoén
o Camara fotografica

LTC 15% MUESTRAS "A"
Especimen CARA A CARA B
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MAL1 0.00 2.00 0.00 0.00
MA2 1.00 1.00 0.00 1.00
MA3 0.00 0.00 0.00 1.50
MA4 2.00 2.00 0.00 0.00
MAS 0.00 0.00 1.00 2.00
MAG6 0.00 1.00 0.00 0.50
MA7 0.00 0.00 1.00 0.00
MAS 1.00 0.00 1.00 0.00
MA9 0.50 1.00 0.00 0.00
MA10 0.00 0.00 0.50 1.00
LTC 10% MUESTRAS "B"
Especimen CARA A CARA B
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MB1 1.00 0.00 1.00 0.00
MB2 0.00 2.00 3.00 1.00
MB3 0.00 0.00 0.00 1.00
MB4 2.00 1.00 1.00 1.00
MBS 1.00 2.00 0.00 0.00
MB6 1.00 1.00 0.00 0.00
MB7 0.50 0.00 0.00 0.00
MBS8 0.00 0.00 1.00 0.50
MB9 0.00 1.00 0.00 0.00
MB10O 0.00 0.00 0.00 1.00
LTC 5% MUESTRAS "C"
. CARA A CARA B
Especimen
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MC1 0.00 1.00 1.00 0.00
MC2 1.00 2.00 2.00 2.00
MC3 1.00 0.00 2.00 2.00
MC4 0.00 0.00 1.00 1.00
MC5 0.00 0.00 0.00 1.00
MC6 1.00 0.00 0.00 0.00
MC7 1.00 0.50 0.00 0.00
MC8 0.00 0.00 0.50 1.00
MC9 1.00 0.50 0.00 0.50
MC10 1.00 0.00 1.00 0.00
LTC 0% MUESTRAS "D"
. CARA A CARA B
Especimen
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MD 1 1.00 0.00 0.00 1.00
MD2 1.00 2.00 2.00 2.00
MD3 2.00 2.00 1.00 0.00
MD4 1.00 1.00 1.00 1.00
MD5 1.00 0.00 1.00 0.00
MD6 1.00 1.00 0.00 0.00
MD7 1.50 1.50 0.00 0.00
MD8 1.00 1.00 0.50 0.00
MD9 1.00 1.00 0.00 0.50
MD10 1.00 0.50 0.50 0.50

Fuente: creacion propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Absorcién
Referencias Normativas: RNE E.070 - Albafiileriay NTP 399.613
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 20 especimenes

e Recipientes

e Agua
e Brocha
e Franela

e Balanza digital
e Horno eléctrico
e Plumén

e Camara fotografica

Figura 41. Materiales y equipos empleados en la prueba de absorcion

| pontianm, sanjenonivo. | RS

l‘ CUSCO 2020"
| G"—‘%’.’»‘i' ABSORCION:

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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b) Procedimiento

Tabla 21

Proceso a seguir para la prueba de absorcién

Identificar los especimenes

Limpiar los especimenas

Enumerar los especimenes

Secado de los especimenes en el horno eléctrico a 110 +- 5°C
Pesar los especimenes secos en la balanza digital

e

Sumergir en agua los especimenes a temperatura ambiente durante 24
horas

Retirar los especimenes y con una franela limpiar el agua superficial
Pesar los especimenes saturados en la balanza digital

Registrar los datos en la ficha técnica

Fuente: Creacion propia

Figura 42. Proceso a seguir de la prueba de absorcion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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Figura 43. Proceso a seguir de la prueba de absorcion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 44. Proceso a seguir de la prueba de absorcion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 45. Proceso a seguir de la prueba de absorcion
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Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(



Figura 46. Proceso a seguir de la prueba de absorcion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 47. Proceso a seguir de la prueba de absorcion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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c) Recogida de datos

Tabla 22

Recogida de datos de la prueba de absorcion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613 y 399.604)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LENA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
o 20 especimenes ° Balanza digital
o Recipientes > Horno eléctrico
o Agua o Plumoén
> Brocha > Camara fotografica
o Franela
LTC 15% MUESTRA"A"
. Peso (gr.) X
Especimen Seco 24 H. Inmersion Absorcion (%)
MA1 6874.00 7850.00
MA2 7016.00 8023.00
MA3 6710.00 7671.00
MA4 6695.00 7658.00
MAS 6778.00 7737.00
LTC 10% MUESTRA"B"
. Peso (gr.) .
Especimen Seco 24 H. Inmersion Absorcion (%)
NMB1 6640.00 7839.00
NMB2 6763.00 7921.00
MB3 6886.00 8142.00
NMB4 6787.00 8054.00
MB5 6689.00 7884.00
LTC 5% MUESTRA"C"
Especimen Peso (gr.) - Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MC1 6585.00 8345.00
MC2 6546.00 8186.00
MC3 6687.00 8218.00
MC4 6897.00 8315.00
MC5 6748.00 8122.00
LTC 0% MUESTRA"D"
Especimen Peso (gr.) - Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MD1 6490.00 7894.00
MD2 6456.00 8205.00
MD3 6521.00 7983.00
MD4 6470.00 8195.00
MD5 6518.00 8325.00

Fuente: creacién propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Resistencia a compresion
Referencias Normativas: RNE E.070 - Albafiileriay NTP 339.613
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 20 especimenes

¢ Recipiente metalico
e Espatula

e Yesoycemento

e Agua

e Franela

e regla metalica y/o vernier
e brocha

e plumoén

o flexbmetro

e Prensa hidraulica

e Camara fotografica

Figura 48. Materiales y equipos empleados en la prueba de resistencia a

compresion

TRA DL BRIQUE TAS |

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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b) Procedimiento

Tabla 23

Proceso a seguir para la prueba de resistencia a compresién

Identificar los especimenes

Limpiar los especimenas

Enumerar los especimenes

Medir el largo y el ancho (&rea) de los especimenes

;Mo w N =

Cubrir los especimenes con capping de yeso y/o cemento durante 24
horas para cubrir las irregularidades de la superficie
Colocar el espécimen dentro de la prensa hidraulica

Registrar la (ltima carga (kg-f) en la ficha técnica

Fuente: Creacion propia

Figura 49. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a compresion

“EVALUACION DE LAS
risico -

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 50. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a compresion

“EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FiSICO -
MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE
e
ACIONANDO DIFERENTES
POMCENTAJES DE CKMENTO
PORTLAND, SAN JERONIMO CURCO
2020

q"’j‘" GOMPRESION LADIIILOR

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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Figura 51. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a compresion

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 52. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a compresion

i ta
f

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 53. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a compresion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru



c) Recogida de datos

Tabla 24
Recogida de datos de la prueba de resistencia a compresion

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeronimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 399.613 Y 339.604)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Apoyos para sujetar el espécimen
- Recipiente metalico > Brocha
- Espatula > Plumoén
> Yeso y/o cemento > Flexdmetro
> Agua > Prensa hidrahulica
> Franela > Camara fotografica
> Regla metalica y/o vernier
LTC 15% MUESTRAS "A"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
MAL 295.00 295.00 145.00 145.00 41820.00
MA2 294.00 294.00 146.00 146.00 38859.41
MA3 294.00 294.00 146.00 146.00 45320.00
MA4 296.00 296.00 145.00 145.00 40649.54
MAS 295.00 295.00 145.00 145.00 36281.64
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
MB1 295.00 295.00 145.00 | 145.00 29150.00
MB2 295.00 295.00 145.00 | 145.00 35088.26
MB3 296.00 296.00 146.00 | 146.00 25122.17
MB4 295.00 295.00 146.00 | 146.00 22338.63
MB5 295.00 295.00 145.00 | 145.00 24277.56
LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
MC1 295.00 295.00 145.00 145.00 23350.00
MC2 295.00 295.00 145.00 145.00 17534.60
MC3 295.00 295.00 145.00 145.00 35051.51
MC4 296.00 296.00 146.00 146.00 17176.32
MC5 296.00 296.00 146.00 146.00 19256.98
LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom (cm2) KN Kg (Kg/cm2)
MD1 295.00 295.00 145.00 146.00 14290.00
MD2 295.00 295.00 145.00 146.00 11940.00
MD3 295.00 295.00 145.00 146.00 16130.00
MD4 295.00 295.00 146.00 146.00 14890.00
MD5 295.00 295.00 146.00 146.00 13680.00

Fuente: creacion propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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Resistencia a traccion por flexién
Referencias Normativas: ITINTEC 331.017
a) Materiales y equipos empleados en la prueba

e 20 especimenes

¢ Recipiente metalico

e Espatula

e Yesoycemento

e Agua

e Franela

e regla metalica y/o vernier
e Apoyos para sujetar el espécimen
e brocha

e plumén

o flexbmetro

e Prensa hidraulica

e Cémara fotografica

Figura 54. Materiales y equipos empleados en la prueba de resistencia a traccion

por flexién

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Peru
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b) Procedimiento

Tabla 25

Proceso a seguir para la prueba de resistencia a traccién por flexion

Identificar los especimenes

Limpiar los especimenes

Enumerar los especimenes

Medir el largo v el ancho (area) de los especimenes

;R w2

Cubrir los especimenes con capping de yeso y/o cemento durante 24
horas para cubrir Ias irregularidades de la superficie

Colocar el espécimen con los apoyos dentro de la prensa hidraulica

Registrar Ia ultima carga (kg-f) en |a ficha técnica

Fuente: Creacion propia

Figura 55. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a traccion por flexion

RESISTENCIA DE
tost CION POR
GEO! TRAC 4

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 56. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a traccion por flexion

Fuente: Creacién propia, laboratorio GEOtest Peru
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Figura 57. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a traccion por flexion

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(

Figura 58. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a traccion por flexion

Fuente: Creacibén propia, laboratorio GEOtest Peru

Figura 59. Proceso a seguir de la prueba de resistencia a traccion por flexion

Fuente: Creacion propia, laboratorio GEOtest Per(
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c) Recogida de datos

Tabla 26

Recogida de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

CIVIL

Cusco - 2020”.

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo

FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.017)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

°ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
Laboratorio GEOtest PERU

Diciembre 2020

> 20 especimenes

MATERIALES Y EQUIPOS:

> Regla metalica y/o vernier

> Recipiente metalico > Brocha
> Espatula ° Plumén
> Yeso y/o cemento > Flexdmetro
o Agua > Prensa hidrahulica
> Franela > Camara fotografica
LTC 15% MUESTRAS "A"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom H1 H2 | Aprom [apoyos (cm)| KN Kg [(Kg/cm2)
MAL 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.60 9.50 18.00 365.12
MA2 29.40 | 29.50 14.60 | 14.60 9.50 9.50 18.00 317.60
MA3 29.40 | 29.50 14.60 | 14.50 9.60 9.60 18.00 420.14
MA4 29.60 | 29.60 14.60 | 14.50 9.60 9.50 18.00 385.13
MAS5 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.50 18.00 362.62
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom Al A2 | Aprom H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg [(Kg/cm2)
MB1 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.50 18.00 265.78
MB2 29.40 | 29.40 14.60 | 14.60 9.50 9.60 18.00 167.90
MB3 29.40 | 29.40 14.60 | 14.60 9.60 9.60 18.00 212.39
MB4 29.60 | 29.60 14.50 | 14.50 9.50 9.50 18.00 247.98
MB5 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.50 18.00 199.04
LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom| A1l A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |[(Kg/cm2)
MC1 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.60 18.00 107.68
MC2 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.50 18.00 61.60
MC3 29.60 | 29.60 14.60 | 14.60 9.60 9.60 18.00 76.21
MC4 29.50 | 29.50 14.60 | 14.60 9.40 9.50 18.00 82.96
MC5 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.60 9.60 18.00 69.07
LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg [(Kg/cm2)
MD1 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.60 18.00 117.65
MD2 29.50 | 29.50 14.60 | 14.50 9.50 9.50 18.00 69.51
MD3 29.50 | 29.50 14.50 | 14.50 9.50 9.60 18.00 62.08
MD4 29.60 | 29.60 14.60 | 14.60 9.60 9.55 18.00 78.98
MD5 29.60 | 29.60 14.50 | 14.60 9.50 9.50 18.00 47.86

Fuente: creacién propia en base a datos de laboratorio GEOtest Peru.
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3.6. Método de analisis de datos

Concluida la etapa de la recoleccion de datos se inicié con los trabajos en
gabinete ordenando los datos, realizando las operaciones, y célculos
correspondientes haciendo uso de la herramienta de la estadistica descriptiva

mediante el software de Microsoft Excel 2016.

Ensayo de granulometria
a) Proceso de datos

Tabla 27

Proceso de datos de la prueba de granulometria

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
ClviL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida
Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: GRANULOMETRIA (NTP 339.128 - ASTM-D4318)

-ROYER MELENDEZ PAREJA

= MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU

FECHA: Diciembre 2020

TESISTAS:

MATERIALES Y EQUIPOS:
° Muestra de material de cantera - Balanza e Cazuela

- Horno - Brocha - Camara fotografica
- Envase > Tamices de malla cuadrada

CALCULO

PESO DE LA MUESTRA: (Gr.)

INICIAL: 889 Gr
DESPUES DE LAVAR: 179 Gr
ABERTURA DEL TAMIZ PESO PESO RETENIDO [ \Te (96) [ CLASIFICACION SUCS:
TAMIZ mm RETENIDO CORREGIDO (%) | ML
3" 76.20 o o 0.00 100.00! | Limo con arena
2" 50.80 0.00 o 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 o 0.00 100.00 GRAWA
3/4" 19.05 0.00 o 0.00 100.00 0%
3/8" 9.53 0.00 @) 0.00 100.00
1/ 6.35 0.58 0.58 0.07 99.93]
#a 4.75 0.24 0.24 0.03 99.91 AR —
#8 2.38 0.42 0.42 0.05 99.86 15,2’& ' T
#16 1.19 0.32 0.32 0.04 99.82 : Y
#30 0.59 0.33 0.33 0.04 99.79
#50 0.30 0.65 0.65 0.07 99.71
#100 0.15 73.84 73.84 8.31 91.41 L FIMNOS
#200 0.07 91.32 91.32 10.27 81.14 iy 1%
CAZUELA 0.00 11.30 721.30 81.14 0.00
TOTAL 179.00 889.00 100.00
100 )
20 -
™
20
70
60 D60 \
i b \\ -
= 40 I
30 41 D30 L "'\
[ T
20
N Tl N\
10 ¢{D10
o LI
100,00 10.00 1.00 0,10 .05B,0 023 0,01 0.00
[Cnvrsgl [ m=oxa | warea { crmus=a | mEoza | rzea I uuuuu =a| mEora | wasea IAFCI,L

Diametro de los tamices (mm)

J
| D60 | D30 | D10 | Cu | Cc | GRAVA [ ARENA | FINO ]
| 0.052 | 0.032 | 0.023 | | 0.85 | 0.09 | 1877 | 81.14 |

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.

70



b) Analisis
Una vez procesado los datos se obtuvo la siguiente informacion:

La muestra de suelo clasifica como limo con arena ML

Ensayo de limites de Atterberg
a) Proceso de datos

Tabla 28
Proceso de datos de la prueba de limites de Atterberg

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIvIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida
Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: LIMITES DE CONSISTENCIA (NTP-399.129 ASTM-D4318)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
° MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
° Muestra de material de cantera ° Horno e ranurador e Tamiz N° 40
- Gotero - balanza - Recipiente y/o capsula - Superficie plana
> espatula ° cuchara Casagrandre - Mortero - Camara fotografica

CALCULO
LIMITE LIQUIDO

PESO \MUESTRA 1 2 3 4
LIMITE LIQUIDO (%)
Peso de la capsula (Gr) 14.9 19.33 15.19 18.8
Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr) 29.37 34.9 30.37 33.74 =50
Peso de la capsula + Suelo seco (Gr) 25.22 31.84 27.92 32.05
N° de golpes a 16 27 38
Peso del suelo (Gr) 10.32 12.51 12.73 13.25
Contenido de Humedad (W) 40.21 24.46 19.25 12.75
LIMITE LIQUIDO h
as
40
= 35 H‘""--..,
= 30
=< 25
=
@ 87 —— — —— = | ——
S 15 P
s L=
(=]
g = S
o o
= 1 10 25 100
8 NUMERO DE GOLPES )
LIMITE PLASTICO
PESO MUESTRA En 2 CARTA DE PLASTICIDAD
Peso de la capsula (Gr) 15.22 11.56
Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr) 25.57 21.48 oo
Peso de la capsula + Suelo seco (Gr) 24.05 20.01
Peso del suelo (Gr) 8.83 8.45 = o |
Contenido de Humedad (W) 17.21 17.40 ;‘ »
8 200 ‘
Limite plastico (%) | 17.31 | 4 / cIP 63818
Indice Plastico IP= | 1.6 | 3
3 e cL u o oM u MK
CLASIFICACION SUCS: g
L g 100
= | ezn-p on u Mm
Limo con arena
LIMITE LIQUIDO (%)

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.



b) Analisis
Una vez procesado los datos se obtuvo la siguiente informacion:
Limite Liquido LL = 18.9%
Limite Plastico LP = 17.31%

Indice de Plasticidad IP = 1.6

Ensayo de contenido de agua
a) Proceso de datos

Tabla 29

Proceso de datos de la prueba de contenido de agua

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
ClvIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida
Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP-399.127 ASTM-D2216)

TESISTAS: *ROYER MELENDEZ PAREJA

> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
° Muestra de material de cantera ° Horno ° ranurador ° Tamiz N° 40
- Gotero - balanza - Recipiente y/o capsula - Superficie plana
- espatula ° cuchara Casagrandre = Mortero > Camara fotografica
DATOS
W,
w=—" 100
BESO [MILISSTIEA L 2 A Contenido de Humedad (W)
Peso de la capsula (Gr) 18.16 18.3
Peso de la capsula + Suelo humedo (Gr) 51.14 50.18 donde: ——
Peso de la capsula + Suelo seco (Gr) 47.28 46.3 Wyt peso agua N
Peso del suelo (Gr) 29.12 28 Ws: peso suelo seco
Contenido de Humedad (W) 13.26 13.86

CONTENIDO DE AGUA

14.00

=
=
g
=
g
=
=

13.00

>

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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b) Analisis
Una vez procesado los datos se obtuvo la siguiente informacion:

Contenido de humedad = 13.56%

Ensayo de variacion dimensional
a) Proceso de datos

Tabla 30

Proceso de datos de la prueba de variacién dimensional muestra A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando
Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS: *ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:

> 40 especimenes > Brocha

> Regla metalica y/o vernier o plumén

o Franela o Camara fotografica

CALCULO PARALAMUESTRA"A"

LTC 15% MUESTRAS "A"
EseeiiEn Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom

MAL 295.00 | 296.00 | 295.00 | 295.00 295.25 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MA2 294.00 | 295.00 | 294.00 | 294.00 294.25 146.00 146.00 145.00 | 145.00 145.50 | 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MA3 294.00 | 295.00 | 294.00 | 293.00 294.00 146.00 146.00 145.00 | 145.00 145.50 | 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MA4 294.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 294.50 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MAS 294.00 | 295.00 | 294.00 | 294.00 294.25 146.00 146.00 145.00 | 146.00 145.75 ] 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MAG 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 96.00
MA7 296.00 | 295.00 | 296.00 | 295.00 295.50 145.00 145.00 146.00 | 146.00 145.50 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MA8 295.00 | 296.00 | 295.00 | 296.00 295.50 145.00 145.00 146.00 | 145.00 145.25 | 95.00 | 95.00 | 95.00 | 95.00 95.00
MA9 295.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 294.75 145.00 145.00 146.00 | 145.00 145.25 | 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 96.00
MA10 294.00 | 295.00 | 294.00 | 295.00 294.50 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 96.00

PROMEDIO 294.75 PROMEDIO 145.375 PROMEDIO 95.5

VARIANZA DE DATOS 0.50 VARIANZA DE DATOS 0.24 VARIANZA DE DATOS 0.46

DESVIACION ESTANDAR 0.71 DESVIACION ESTANDAR 0.49 DESVIACION ESTANDAR 0.68

COEFICIENTE DE VARIACION 0.24% COEFICIENTE DE VARIACION 0.34% |COEFICIENTE DE VARIACION]  0.71%

MUESTRAS "A" (0, -D,)
) = ~ & L
Largo Ancho |Altura VD (%) = . 100
Dimesion Promedio (mm) 294.75| 145.38 95.50 Donde:
" " " VD= Variacién Dimensional (%)
DImenSI()n Nomlnal (mm) 29500 14500 9500 De= Dimensién especificada por el fabricante (mm)
\Y (%) 008 -026 -053 Dp= Dimensién Promedio de cada arista (mm)

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 60.

Estadistica de datos de la prueba de variacién dimensional muestra A
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Andlisis

Ladrillos Muestra “A” con 15% de Cemento Portland IP

Largo: 0.08%

Ancho: -0.26%

Altura: -0.53%
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Tabla 31

Proceso de datos de la prueba de variacion dimensional muestra B

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando

Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

°ROYER MELENDEZ PAREJA

° MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

Laboratorio GEOtest PERU

Diciembre 2020

MATERIALES Y EQUIPOS:

> 40 especimenes > Brocha
> Regla metalica y/o vernier > plumoén
o Franela > Camara fotografica
CALCULO PARALAMUESTRA"B"
LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 Ad Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom
MB1 296.00 | 296.00 | 296.00 | 296.00 296.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 96.00
MB2 295.00 | 295.00 | 296.00 | 295.00 295.25 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB4 295.00 | 295.00 | 296.00 | 296.00 295.50 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB5 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 96.00 | 96.00 | 96.00 | 96.00 96.00
MB6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 146.00 | 146.00 145.50 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB8 296.00 | 296.00 | 295.00 | 296.00 295.75 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MB10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 96.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 96.75
PROMEDIO 295.25 PROMEDIO 145.45 PROMEDIO 96.78
VARIANZA DE DATOS 0.19 VARIANZA DE DATOS 0.25 VARIANZA DE DATOS 0.18
DESVIACION ESTANDAR 0.44 DESVIACION ESTANDAR 0.50 DESVIACION ESTANDAR 0.42
COEFICIENTE DE VARIACION 0.15% COEFICIENTE DE VARIACION 0.35% |COEFICIENTE DE VARIACION| 0.44%
MUESTRAS "B" (0,-D,)
o) = P
Largo Ancho  [Altura VD) =—5——+ 100
Dimesion Promedio (mm) 295.25( 145.45 96.78 Donde:
" - . VD= Variacion Dimensional (%)
Dimension Nominal (mm) 295.00 145.00 95.00 De= Dimensién especificada por el fabricante (mm)
V (%) -0.08 -0.31 -1.87 Dp= Dimensién Promedio de cada arista (mm)

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 61. Estadistica de datos de la prueba de variacion dimensional muestra B
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “B” con 10% de Cemento Portland IP

Largo: -0.08%
Ancho: -0.31%

Altura: -1.87%
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Tabla 32

Proceso de datos de la prueba de variacion dimensional muestra C

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando

Porcentajes de Cemento Portland, San Jer6nimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS:

LUGAR:
FECHA:

°ROYER MELENDEZ PAREJA

° MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

Laboratorio GEOtest PERU
Diciembre 2020

MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes
> Regla metalica y/o vernier

> Brocha
> plumén

> Franela > Camara fotografica
CALCULO PARALAMUESTRA"C"
LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom

MC1 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC2 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC4 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC5 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 145.00 145.00 145.00 | 145.00 145.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC8 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 96.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 96.75
MC9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MC10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
PROMEDIO 295.00 PROMEDIO 145.70 PROMEDIO 96.98

VARIANZA DE DATOS 0.00 VARIANZA DE DATOS 0.22 VARIANZA DE DATOS 0.03
DESVIACION ESTANDAR 0.00 DESVIACION ESTANDAR 0.46 DESVIACION ESTANDAR 0.16
COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.32% |COEFICIENTE DE VARIACION| 0.16%

MUESTRAS"C"

Largo  |Ancho [Altura

Dimesion Promedio (mm) 295000 14570 9698
Dimension Nominal (mm) 295.00( 145.00 95.00
V(%) 000 -048 -2.08

V(%) =

(DG

Donde:

- Dpj

ﬂ—*ll]l)

@

VD= Variacion Dimensional (%)

De= Dimension especificada por el fabricante (mm)

Dp= Dimension Promedio de cada arista (mm)

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 62. Estadistica de datos de la prueba de variacion dimensional muestra C
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete
Analisis
Ladrillos Muestra “C” con 5% de Cemento Portland IP
Largo: 0.00%

Ancho: -0.48%

Altura: -2.08%
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Tabla 33

Proceso de datos de la prueba de variacion dimensional muestra D

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda Comprimida Adicionando

Porcentajes de Cemento Portland, San Jer6nimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613 Y 399.604)

TESISTAS:

°ROYER MELENDEZ PAREJA

° MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

LUGAR:
FECHA:

Laboratorio GEOtest PERU
Diciembre 2020

MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes
> Regla metalica y/o vernier
o Franela

> Brocha
> plumén

> Camara fotografica

CALCULO PARALAMUESTRA"D"

LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen

L1 L2 L3 L4 Lprom Al A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom

MD1 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD2 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD3 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD4 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD5 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD6 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD7 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD8 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD9 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
MD10 295.00 | 295.00 | 295.00 | 295.00 295.00 146.00 146.00 146.00 | 146.00 146.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 | 97.00 97.00
PROMEDIO 295.00 PROMEDIO 146.00 PROMEDIO 97.00

VARIANZA DE DATOS 0.00 VARIANZA DE DATOS 0.00 VARIANZA DE DATOS 0.00

DESVIACION ESTANDAR 0.00 DESVIACION ESTANDAR 0.00 DESVIACION ESTANDAR 0.00

COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% COEFICIENTE DE VARIACION 0.00% |COEFICIENTE DE VARIACION| 0.00%

MUESTRAS "D" . (0,-Dy)
Largo Ancho |Altura VD(%) = D. 100
Dimesion Promedio (mm) 295.00] 146.00 97.00, Donde: )
VD= Variacién Dimensional (%)
Dimension Nominal (mm) 295.00 145.00] 95.00 De= Dimensién especificada por el fabricante (mm)
V (%) 0.00] -0.69| -2.11 Dp= Dimension Promedio de cada arista (mm)

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 63. Estadistica de datos de la prueba de variacion dimensional muestra D
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete
Analisis
Ladrillos Muestra “D” con 0% de Cemento Portland IP
Largo: 0.00%
Ancho: -0.69%

Altura: -2.11%
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Ensayo de alabeo
a) Proceso de datos

Tabla 34

Proceso de datos de la prueba de alabeo muestra A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS: >ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes o Brocha
> Regla metalica y/o vernier o plumoén
> Cufias milimetradas o Camara fotografica
> Franela
| cALCULOPARALAMUESTRA'AT |
LTC 15% MUESTRAS "A"
. CARAA CARAB
Especimen
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MA1 0.00 2.00 0.00 0.00
MA2 1.00 1.00 0.00 1.00
MA3 0.00 0.00 0.00 1.50
MA4 2.00 2.00 0.00 0.00
MAS 0.00 0.00 1.00 2.00
MAG 0.00 1.00 0.00 0.50
MA7 0.00 0.00 1.00 0.00
MA8 1.00 0.00 1.00 0.00
MA9 0.50 1.00 0.00 0.00
MA10 0.00 0.00 0.50 1.00
PROMEDIO 0.45 0.70 0.35 0.60
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
PROMEDIO 0.40 PROMEDIO 0.65

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 64. Analisis de datos de la prueba de alabeo muestra A
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “A” con 15% de Cemento Portland IP
Concavidad: 0.40mm

Convexidad: 0.65mm

82



Tabla 35

Proceso de datos de la prueba de alabeo muestra B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS: sROYER MELENDEZ PAREJA
o> MARILYN PAOLA LENA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes > Brocha
> Regla metalica y/o vernier o plumoén
> Cufas milimetradas o Camara fotografica
° Franela
| CACULOPARALAMUESTRAB" |
LTC 10% MUESTRAS "B"
. CARAA CARA B
Especimen
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MB1 1.00 0.00 1.00 0.00
MB2 0.00 2.00 3.00 1.00
MB3 0.00 0.00 0.00 1.00
MB4 2.00 1.00 1.00 1.00
MB5 1.00 2.00 0.00 0.00
MB6 1.00 1.00 0.00 0.00
MB7 0.50 0.00 0.00 0.00
MB8 0.00 0.00 1.00 0.50
MB9 0.00 1.00 0.00 0.00
MB10 0.00 0.00 0.00 1.00
PROMEDIO 0.55 0.70 0.60 0.45
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
PROMEDIO 0.58 PROMEDIO 0.58

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 65. Estadistica de datos de la prueba de alabeo muestra B
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “B” con 10% de Cemento Portland IP
Concavidad: 0.58mm

Convexidad: 0.58mm
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Tabla 36

Proceso de datos de la prueba de alabeo muestra C

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS: sROYER MELENDEZ PAREJA
o> MARILYN PAOLA LENA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes > Brocha
> Regla metalica y/o vernier o plumoén
> Cufas milimetradas o Camara fotografica
° Franela
| CACULOPARALAMUESTRAC |
LTC 5% MUESTRAS "C"
Especimen CARAA CARA B
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MC1 0.00 1.00 1.00 0.00
MC?2 1.00 2.00 2.00 2.00
MC3 1.00 0.00 2.00 2.00
MC4 0.00 0.00 1.00 1.00
MC5 0.00 0.00 0.00 1.00
MC6 1.00 0.00 0.00 0.00
MC7 1.00 0.50 0.00 0.00
MC8 0.00 0.00 0.50 1.00
MC9 1.00 0.50 0.00 0.50
MC10 1.00 0.00 1.00 0.00
PROMEDIO 0.60 0.40 0.75 0.75
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
PROMEDIO 0.68 PROMEDIO 0.58

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 66. Estadistica de datos de la prueba de alabeo muestra C
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Andlisis
Ladrillos Muestra “C” con 5% de Cemento Portland IP
Concavidad: 0.68mm

Convexidad: 0.58mm



Tabla 37

Proceso de datos de la prueba de alabeo muestra D

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ALABEO (NTP 399.613)

TESISTAS: sROYER MELENDEZ PAREJA
o> MARILYN PAOLA LENA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 40 especimenes > Brocha
> Regla metalica y/o vernier o plumoén
> Cufas milimetradas o Camara fotografica
° Franela
| CACULOPARALAMUESTRA'D™ |
LTC 0% MUESTRAS "D"
. CARAA CARA B
Especimen
Concavo (mm) Convexo (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)
MD1 1.00 0.00 0.00 1.00
MD2 1.00 2.00 2.00 2.00
MD3 2.00 2.00 1.00 0.00
MD4 1.00 1.00 1.00 1.00
MD5 1.00 0.00 1.00 0.00
MD6 1.00 1.00 0.00 0.00
MD7 1.50 1.50 0.00 0.00
MD8 1.00 1.00 0.50 0.00
MD9 1.00 1.00 0.00 0.50
MD10 1.00 0.50 0.50 0.50
PROMEDIO 1.15 1.00 0.60 0.50
CONCAVIDAD CONVEXIDAD
PROMEDIO 0.88 PROMEDIO 0.75

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 67. Estadistica de datos de la prueba de alabeo muestra D

ALABEO(mm) MUESTRA "D"
| o088 ‘
| 086 0.88 ‘
0.84
082
| 080
0.78
076
074
0.72
0.70
0.68

1

E CONCAVIDAD PROMEDIO  ECONVEXIDAD PROMEDIO

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “D” con 0% de Cemento Portland IP
Concavidad: 0.88mm

Convexidad: 0.75mm



Ensayo de absorcion
a) Proceso de datos

Tabla 38

Proceso de datos de la prueba de absorcion muestra A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613 y 399.604)

TESISTAS:  .ROYER MELENDEZ PAREJA
o MARILYN PAOLA LENVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Balanza digital
> Recipientes > Horno eléctrico
> Agua ° Plumoén
> Brocha o Camara fotografica
> Franela
Donde:
_ (W — Woggo) C\Ee:coAESgrecsigr:jS/‘\'a) unidad secada (gr) en horno a 110 °C
Abs(th) = ———"""+ 100

W Wsat = Peso de la unidad saturada (gr), luego de haber sumergido durante 24 h
seco en agua fria

LTC 15% MUESTRA"A"
Especimen Peso (gr) - Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MAL 6874.00 7850.00 14.20
MA2 7016.00 8023.00 14.35
MA3 6710.00 7671.00 14.32
MA4 6695.00 7658.00 14.38
MAS 6778.00 7737.00 14.15
Absorcion Promedio (%) 14.28

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 68. Estadistica de datos de la prueba de absorcién muestra A

ABS(%)MUESTRA "'A"

14.38

1

BEMA2 EMA3 EMA4 MAS W Absorcion Promedio (%)

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Una vez procesado los datos se obtuvo la siguiente informacion:

Ladrillos Muestra “A” con 15% de Cemento Portland IP

Absorcién promedio: 14.28%
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Tabla 39

Proceso de datos de la prueba de absorciébn muestra B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613y 399.604)

TESISTAS:  .ROYER MELENDEZ PAREJA
o MARILYN PAOLA LENVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Balanza digital
> Recipientes > Horno eléctrico
> Agua > Plumén
> Brocha > Camara fotografica
> Franela
Donde:
_ (W — Woggo) O\?ssezcomfgrecsigr:jsﬁa) unidad secada (gr) en horno a 110 °C
Abs(%) = ——— * 100

W, Wsat = Peso de la unidad saturada (gr), luego de haber sumergido durante 24 h
sec0 en agua fria

LTC 10% MUESTRA"B"
Especimen Peso (gr) : Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MB1 6640.00 7839.00 18.06
MB2 6763.00 7921.00 17.12
MB3 6886.00 8142.00 18.24
MB4 6787.00 8054.00 18.67
MB5 6689.00 7884.00 17.87
Absorcion Promedio (%) 17.99

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 69. Estadistica de datos de la prueba de absorcién muestra B

ABS(%) MUESTRA "'B"

1

MB1 mMB2 mMB3 mMB4 MB5 Absorcion Promedio (%)

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “B” con 10% de Cemento Portland IP

Absorcion promedio: 17.99%
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Tabla 40

Proceso de datos de la prueba de absorciéon muestra C

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613y 399.604)

TESISTAS:  .ROYER MELENDEZ PAREJA
o MARILYN PAOLA LENVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Balanza digital
> Recipientes > Horno eléctrico
> Agua > Plumén
> Brocha > Camara fotografica
> Franela
Donde:
_ (W — Woggo) O\?ssezcomfgrecsigr:jsﬁa) unidad secada (gr) en horno a 110 °C
Abs(%) = ——— * 100

W, Wsat = Peso de la unidad saturada (gr), luego de haber sumergido durante 24 h
sec0 en agua fria

LTC 5% MUESTRA"C"
Especimen Peso (gr) : Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MC1 6585.00 8345.00 26.73
MC?2 6546.00 8186.00 25.05
MC3 6687.00 8218.00 22.90
MC4 6897.00 8315.00 20.56
MC5 6748.00 8122.00 20.36
Absorcion Promedio (%) 23.12

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 70. Estadistica de datos de la prueba de absorcién muestra C

ABS(%) MUESTRA "'C"

23.12
20.56..20.36

1

MC1 mMC2 mMC3 mMC4 MC5 Absorcion Promedio (%)

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “C” con 5% de Cemento Portland IP

Absorcion promedio: 23.12%
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Tabla 41

Proceso de datos de la prueba de absorciéon muestra D

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San
Jerénimo Cusco - 2020”.

FICHA TECNICA: ABSORCION (NTP 399.613y 399.604)

TESISTAS:  .ROYER MELENDEZ PAREJA
o MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ

LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Balanza digital
> Recipientes > Horno eléctrico
> Agua > Plumén
> Brocha o Camara fotografica
> Franela
Donde:
_ (W — Woggo) O\;}SS;:OAESSTEC;S%S/T; unidad secada (gr) en horno a 110 °C
Abs(%) = ——— * 100

W, Wsat = Peso de la unidad saturada (gr), luego de haber sumergido durante 24 h
sec0 en agua fria

LTC 0% MUESTRA "D"
Especimen Peso (gr) : Absorcion (%)
Seco 24 H. Inmersion
MD1 6490.00 7894.00 21.63
MD2 6456.00 8205.00 27.09
MD3 6521.00 7983.00 22.42
MD4 6470.00 8195.00 26.66
MD5 6518.00 8325.00 27.72
Absorcion Promedio (%) 25.11

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 71. Estadistica de datos de la prueba de absorcién muestra D

ABS(%) MUESTRA ''D"'

27.72

27.09 26466,

21.63 -! 22.42
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"MD1 mMD2 mMD3 mMD4 MD5 Absorcion Promedio (%)

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “D” con 0% de Cemento Portland IP

Absorcion promedio: 25.11%
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Ensayo de resistencia a compresion
a) Proceso de datos

Tabla 42
Proceso de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeronimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 399.613 Y 339.604)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
o 20 especimenes o Apoyos para sujetar el espécimen
o Recipiente metalico > Brocha
o Espatula o Plumoén
> Yeso y/o cemento o Flexémetro
o Agua > Prensa hidrahulica
o Franela o Camara fotografica

> Regla metalica y/o vernier

Donde:
f' _ i fb = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
57 A Pu = Carga de rotura (Kg)
A = Area Bruta (cm2)

CALCULO PARA LA MUESTRA "A"

LTC 15% MUESTRAS "A"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom | (cm2) KN Kg |(Kg/cm2)

MA1 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 410.11 |41820.00| 97.77
MA2 294.00 294.00 | 294.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 429.24 | 381.08 |38859.41] 90.53
MA3 294.00 294.00 | 294.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 429.24 | 444.44 |45320.00] 105.58
MA4 296.00 296.00 | 296.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 429.20 | 398.64 |40649.54] 94.71
MA5 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 ]| 145.00 | 427.75 | 355.80 |36281.64] 84.82

f'b Promedio = 94.68 kg/cm2

Varianza de Datos = 60.71 kg/cm4

Desviacion Estandar = 7.79 kg/cm2

Coeficiente de Variacion = 8.23 %
f’b caracteristica = 86.89 kg/cm2
Segun Norma E070 - f'b Minima = 50.00 kg/cm2

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 72. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra

A

f'b(kg/cm2) MUESTRA A"

105.58

1

EMA1 BMA2 EMA3 mMA4 EMAS @f'bPromedio

[ SRS

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “A” con 15% de Cemento Portland IP

fb caracteristica: 86.89 kg/cm2
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Tabla 43

Proceso de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeronimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 399.613 Y 339.604)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes o Apoyos para sujetar el espécimen
o Recipiente metalico o Brocha
o Espatula o Plumoén
> Yeso y/o cemento > Flexémetro
o Agua o Prensa hidrahulica
> Franela o Camara fotografica

- Regla metalica y/o vernier

Donde:
f’ _ i Tb = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
57 A Pu = Carga de rotura (Kg)
A = Area Bruta (cm2)

CALCULO PARA LA MUESTRA "B"

LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom | (cm2) KN Kg |(Kg/lcm2)

MB1 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 285.86 |29150.00] 68.15
MB2 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 344.10 |35088.26] 82.03
MB3 296.00 296.00 | 296.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 432.16 | 246.36 |25122.17] 58.13
MB4 295.00 295.00 | 295.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 430.70 | 219.07 |22338.63] 51.87
MB5 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 238.08 |24277.56] 56.76

fb Promedio = 63.39 kg/cm2

Varianza de Datos = 143.63 kg/cm4

Desviacion Estandar = 11.98 kg/cm2

Coeficiente de Variacion = 18.91 %
f’b caracteristica = 51.40 kg/cm2
Segun Norma EQ70 - f’'b Minima = 50.00 kg/cm2

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 73. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra
B
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “B” con 10% de Cemento Portland IP

f'b caracteristica: 51.40 kg/cm2
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Tabla 44

Proceso de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra C

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeronimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 399.613 Y 339.604)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes o Apoyos para sujetar el espécimen
o Recipiente metalico o Brocha
o Espatula o Plumoén
> Yeso y/o cemento > Flexémetro
o Agua o Prensa hidrahulica
> Franela o Camara fotografica

- Regla metalica y/o vernier

Donde:
fr _ é fb = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
57 A Pu = Carga de rotura (Kg)
A = Area Bruta (cm2)

CALCULO PARA LA MUESTRA "C"

LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom | (cm2) KN Kg |(Kg/cm2)

MC1 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 228.99 |23350.00] 54.59
MC2 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 171.96 |17534.60] 40.99
MC3 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 145.00 | 145.00 | 427.75 | 343.74 |35051.51] 81.94
MC4 296.00 296.00 | 296.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 432.16 | 168.44 |17176.32] 39.75
MC5 296.00 296.00 | 296.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 432.16 | 188.85 |19256.98| 44.56

fb Promedio = 52.37 kg/cm2

Varianza de Datos = 307.34 kg/cm4

Desviacion Estandar = 17.53 kg/cm2

Coeficiente de Variacion = 33.48 %
f’b caracteristica = 34.83 kg/cm2
Segun Norma EQ70 - f’'b Minima = 50.00 kg/cm2

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 74. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra
C
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “C” con 5% de Cemento Portland IP

f'b caracteristica: 34.83 kg/cm2
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Tabla 45

Proceso de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra D

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San

Jeronimo Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 399.613 Y 339.604)

TESISTAS: -ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes o Apoyos para sujetar el espécimen
o Recipiente metalico o Brocha
o Espatula o Plumoén
> Yeso y/o cemento > Flexémetro
o Agua o Prensa hidrahulica
> Franela o Camara fotografica

- Regla metalica y/o vernier

Donde:
f’ _ i Tb = Resistencia a la compresion (Kg/cm2)
57 A Pu = Carga de rotura (Kg)
A = Area Bruta (cm2)

CALCULO PARA LA MUESTRA "D"

LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (mm) Ancho (mm) Area Carga Maxima fb
Especime
L1 L2 Lprom Al A2 Aprom | (cm2) KN Kg |(Kg/lcm2)

MD1 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 146.00 | 145.50 | 429.23 | 140.14 |14290.00] 33.29
MD2 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 146.00 | 145.50 | 429.23 | 117.09 |11940.00] 27.82
MD3 295.00 295.00 | 295.00 | 145.00 | 146.00 | 145.50 | 429.23 | 158.18 |16130.00] 37.58
MD4 295.00 295.00 | 295.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 430.70 | 146.02 |14890.00] 34.57
MD5 295.00 295.00 | 295.00 | 146.00 | 146.00 | 146.00 | 430.70 | 134.15 |13680.00] 31.76

fb Promedio = 33.00 kg/cm2

Vaianza de Datos = 12.98 kg/cm4

Desviacion Estandar = 3.60 kg/cm2

Coeficiente de Variacion = 10.92 %
f’b caracteristica = 29.40 kg/cm2
Segun Norma EQ70 - f’'b Minima = 50.00 kg/cm2

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 75. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a compresion muestra
D
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “D” con 0% de Cemento Portland IP

fb caracteristica: 29.40 kg/cm2
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Ensayo de resistencia a traccion por flexion
a) Proceso de datos

Tabla 46
Proceso de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra A

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jer6nimo

Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.017)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
o 20 especimenes > Regla metalica y/o vernier
> Recipiente metalico > Brocha
> Espatula o Plumon
> Yeso y/o cemento > Flexdmetro
> Agua > Prensa hidrahulica
> Franela > Camara fotografica
Donde:
fbr = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm2)
- 1 Pu = Carga de rotura (Kg)
f br — T I = Luz o distancia entre ejes de apoyo (cm)
2x ty b = Ancho de la unidad {cm)

th = Altura de la unidad de la unidad (cm)

CALCULO PARALAMUESTRA"A"

LTC 15% MUESTRAS "A"
X Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom Al A2 | Aprom H1 H2 | Aprom |[apoyos (cm)| KN Kg |[(Kg/cm2)
MA1 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 9.60 9.50 9.55 18.00 3.58 |365.12 7.45
MA2 29.40 | 29.50 | 29.45 | 14.60 | 14.60 | 14.60 9.50 9.50 9.50 18.00 3.11 |317.60 6.51
MA3 29.40 | 29.50 | 29.45 | 14.60 | 14.50 | 14.55 | 9.60 9.60 9.60 18.00 4.12 |420.14| 8.46
MA4 29.60 | 29.60 | 29.60 | 14.60 | 14.50 | 14.55 | 9.60 9.50 9.55 18.00 3.78 |385.13| 7.84
MAS5 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.50 9.50 18.00 3.56 |362.62] 7.48
f’br Promedio = 7.55 kg/cm2
Varianza de Datos = 0.50 kg/cm4
Desviacion Estandar = 0.71 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 9.39 %
f’br caracteristica = 6.84 kg/cm2

Fuente: Creacion propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 76. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion

muestra A
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Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “A” con 15% de Cemento Portland IP

fbr caracteristica: 6.84 kg/cm2
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Tabla 47

Proceso de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra B

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo

Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.017)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Regla metalica y/o vernier
> Recipiente metalico > Brocha
> Espatula ° Plumén
° Yeso y/o cemento > Flexdmetro
o Agua > Prensa hidrahulica
o Franela o Camara fotografica

Donde:
fbr = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm2)
, _ 3*R = 1 Pu = Carga de rotura (Kg)
f br — m | = Luz o distancia entre ejes de apoyo (cm)
b b = Ancho de la unidad (cm)
tb = Altura de la unidad de la unidad (cm)

CALCULO PARALAMUESTRA"B"

LTC 10% MUESTRAS "B"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |(Kg/cm2)
MB1 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.50 9.50 18.00 2.61 |265.78] 5.8
MB2 29.40 | 29.40 | 29.40 | 14.60 | 14.60 | 14.60 | 9.50 9.60 9.55 18.00 1.65 |167.90f 3.40
MB3 29.40 | 29.40 | 29.40 | 14.60 | 14.60 | 14.60 | 9.60 9.60 9.60 18.00 2.08 |212.39] 4.26
MB4 29.60 | 29.60 | 29.60 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.50 9.50 18.00 243 |247.98| 5.12
MB5 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.50 9.50 18.00 1.95 1199.04| 4.11
f'br Promedio = 4.47 kglcm2
Varianza de Datos = 0.69 kg/cm4
Desviacion Estandar = 0.83 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 18.55 %
f’br caracteristica = 3.64 kg/cm2

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 77. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion

muestra B

f'br(kg/cm2) MUESTRA '"'B"

1

" MBl1 mMB2 mMB3 mMB4

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “B” con 10% de Cemento Portland IP

fbr caracteristica: 3.64 kg/cm2
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Tabla 48

Proceso de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra C

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo

Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.017)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Regla metalica y/o vernier
> Recipiente metalico > Brocha
o Espatula ° Plumén
> Yeso y/o cemento > Flexémetro
o Agua o Prensa hidrahulica
> Franela o Camara fotografica

Donde:
fbr = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm2)
3#P, =1 Pu = Carga de rotura (Kg)
m | = Luz o distancia entre ejes de apoyo (cm)
b b = Ancho de la unidad (cm)
tb = Altura de la unidad de la unidad (cm)

CALCULO PARALAMUESTRA"C"

f’bv' =

LTC 5% MUESTRAS "C"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom| Al A2 | Aprom| H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |(Kg/cm2)
MC1 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.60 9.55 18.00 1.06 |107.68] 2.20
MC2 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.50 9.50 18.00 0.60 | 61.60 1.27
MC3 29.60 | 29.60 | 29.60 | 14.60 | 14.60 | 14.60 | 9.60 9.60 9.60 18.00 0.75 | 76.21 1.53
MC4 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.60 | 14.60 | 14.60 | 9.40 9.50 9.50 18.00 0.81 | 82.96 1.70
MC5 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.60 9.60 9.60 18.00 0.68 | 69.07 1.40
f'br Promedio = 1.62 kg/cm2
Varianza de Datos = 0.13 kg/cm4
Desviacion Estandar = 0.36 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 22.30 %
f'br caracteristica = 1.26 kg/cm2

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 78. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion

muestra C

f'br(kg/cm2) MUESTRA ''C"

1

mMC1 mMC2 mMC3 mMC4

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis

Ladrillos Muestra “C” con 5% de Cemento Portland IP

fbr caracteristica: 1.26 kg/cm2
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Tabla 49

Proceso de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra D

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

“Propiedades Fisico — Mecanicas de los Ladrillos de Tierra Cruda
Comprimida Adicionando Porcentajes de Cemento Portland, San Jerénimo

Cusco - 2020”.
FICHA TECNICA: RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION (ITINTEC 331.017)

TESISTAS: °ROYER MELENDEZ PAREJA
> MARILYN PAOLA LEIVA MARTINEZ
LUGAR: Laboratorio GEOtest PERU
FECHA: Diciembre 2020
MATERIALES Y EQUIPOS:
> 20 especimenes > Regla metalica y/o vernier
> Recipiente metalico > Brocha
> Espatula ° Plumén
> Yeso y/o cemento > Flexémetro
o Agua > Prensa hidrahulica
o Franela o Camara fotografica

Donde:
fbr = Resistencia a la traccion por flexion (Kg/cm2)
3#R, =1 Pu = Carga de rotura (Kg)
m | = Luz o distancia entre ejes de apoyo (cm)
b b = Ancho de la unidad (cm)
tb = Altura de la unidad de la unidad (cm)

CALCULO PARALAMUESTRA"D"

f’bv' =

LTC 0% MUESTRAS "D"
. Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Long entre | Carga Maxima| f'br
Especimen
L1 L2 Lprom Al A2 | Aprom H1 H2 | Aprom |apoyos (cm)| KN Kg |(Kg/cm2)
MD1 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.60 9.55 18.00 1.15 |117.65| 2.40
MD2 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.60 | 14.50 | 14.55 | 9.50 9.50 9.50 18.00 0.68 | 69.51 1.43
MD3 29.50 | 29.50 | 29.50 | 14.50 | 14.50 | 14.50 | 9.50 9.60 9.55 18.00 0.61 | 62.08 1.27
MD4 29.60 | 29.60 | 29.60 | 14.60 | 14.60 | 14.60 | 9.60 9.55 9.58 18.00 0.77 | 78.98 1.59
MD5 29.60 | 29.60 | 29.60 | 14.50 | 14.60 | 14.55 | 9.50 9.50 9.50 18.00 0.47 | 47.86 0.98
f'br Promedio = 1.54 kg/cm2
Varianza de Datos = 0.29 kg/cm4
Desviacion Estandar = 0.53 kg/cm2
Coeficiente de Variacion = 34.80 %
f’br caracteristica = 1.00 kg/cm2

Fuente: Creacién propia, datos obtenidos en gabinete.
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Figura 79. Estadistica de datos de la prueba de resistencia a traccion por flexion

muestra D

f'br(kg/cm2) MUESTRA ''D"'

2.40

1

MD1 mMD2 mMD3 mMD4

Fuente: Creacion propia, estadistica obtenida en gabinete

Analisis
Ladrillos Muestra “D” con 0% de Cemento Portland IP

fbr caracteristica: 1.00 kg/cm2

3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en forma objetiva y veraz,
acatando el principio de la ética investigativa y el respeto a la propiedad

intelectual como son las citas y/o referencias.
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IV. RESULTADOS

En respuesta a nuestro objetivo general y objetivos especificos, en este
acapite se interpretan los resultados conseguidos de las pruebas realizados en el
laboratorio a los ladrillos de tierra cruda comprimida adicionando porcentajes de
cemento portland de 15%, 10%, 5% y 0% ("A”, °B”, "C” y "D”) respectivamente en

estricta relacion con la norma vigente del RNE E.070 — albadileria.

ENSAYO PRELIMINARES  (GRANULOMETRIA, LIMITES DE
CONSISTENCIA Y CONTENIDO DE AGUA)

Tabla 50

Resultados de las pruebas preliminares

RESUMEN: RESULTADO DE LOS ENSAYOS PRELIMINARES (GRANULOMETRIA,
LIMITES DE CONSISTENCIAY CONTENIDO DE HUMEDAD)

muesTra | ne 1 CP 1L wlip ol P | cu | ce |CHASIFICACION| o ocion
% SUCS
San
Jerénimo - | C-01|13.56(18.92|17.31| 1.61 0.85 ML LIMO CON
Cusco ARENA

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de las pruebas preliminares para clasificar el
tipo de suelo de la cantera de San Jeronimo - Cusco corresponde a un suelo: Limo
arenoso ML segun la clasificacion SUCS con LL =18.92%, LP =17.31% e IP =1.61

y finalmente con un contenido de humedad de CH = 13.56%.
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Tabla 51
Resultado de la prueba de variacion dimensional muestra A

RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL - MUESTRA"A"

.Varlacllon Largo Ancho Altura
Dimensional
(%) 0.08% -0.26% -0.53%

Fuente: Creacion propia
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Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de variacion dimensional
realizados a la muestra “A” con 15% de Cemento Portland se ubican dentro los
rangos permisibles estipulados por el RNE E.070 — Albafileria para ladrillos Clase
V.

Tabla 52

Resultado de la prueba de variacion dimensional muestra B

RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL - MUESTRA"B"

.Varlac.|on Largo Ancho Altura
Dimensional
(%) -0.08% -0.31% -1.87%

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de variacion dimensional
realizados a la muestra “B” con 10% de Cemento Portland se ubican dentro los
rangos permisibles estipulados por el RNE E.070 — Albafiileria para ladrillos Clase
V.

Tabla 53
Resultado de la prueba de variacion dimensional muestra C

RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL - MUESTRA"C"

.Varlacllon Largo Ancho Altura
Dimensional
(%) 0.00% -0.48% -2.08%

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de variacion dimensional
realizados a la muestra “C” con 5% de Cemento Portland se ubican dentro los
rangos permisibles estipulados por el RNE E.070 — Albafiileria para ladrillos Clase
[l
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Tabla 54

Resultado de la prueba de variacion dimensional muestra D

RESULTADO DEL ENSAYO DE VARIACION
DIMENSIONAL - MUESTRA'"D"

_Vanac_l on Largo Ancho Altura
Dimensional
(%) 0.00% -0.69% -2.11%

Fuente: Creacion propia

Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de variacion dimensional

realizados a la muestra “D” con 0% de Cemento Portland se ubican dentro los

rangos permisibles estipulados por el RNE E.070 — Albafiileria para ladrillos Clase

Figura 80. Resumen resultados de la prueba de variacion dimensional

(%)

® LARGO %
B ANCHO %
mALTURA % -0.53

mLARGO% mANCHO% mALTURA%

RESUMEN VARIACION DIMENSIONAL

~9171

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
np"

Fuente: Creacion propia

Es importante mencionar que la variacion dimensional precisa la altura de

las hiladas, a mayor variacibn mayor sera el espesor de la junta y por ende la baja

resistencia a compresion y corte del muro.
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ENSAYO DE ALABEO

Tabla 55
Resultado de la prueba de alabeo muestra A

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ALABEO - MUESTRA"A"

Alabeo | Concavidad|] Convexidad
(mm)

0.40 0.65

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de alabeo realizados a la muestra
“A” con 15% de Cemento Portland son satisfactorios puesto que no exceden los

2mm y se ubica como ladrillos Clase V segun el RNE E.070 — Albafileria

Tabla 56

Resultado de la prueba de alabeo muestra B

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ALABEO - MUESTRA"B"

Alabeo | Concavidad| Convexidad
(mm)

0.58 0.58

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de alabeo realizados a la muestra
“B” con 10% de Cemento Portland son satisfactorios puesto que no exceden los

2mm y se ubica como ladrillos Clase V segun el RNE E.070 — Albafileria

Tabla 57

Resultado de la prueba de alabeo muestra C

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ALABEO - MUESTRA"C"

Alabeo | Concavidad| Convexidad
(mm)

0.68 0.58

Fuente: Creacion propia
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Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de alabeo realizados a la muestra

“C” con 5% de Cemento Portland son satisfactorios puesto que no exceden los

2mm y se ubica como ladrillos Clase V segun el RNE E.070 — Albafileria

Tabla 58

Resultado de la prueba de alabeo muestra D

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ALABEO - MUESTRA"D"

Alabeo | Concavidad

Convexidad

(mm)

0.88

0.75

Fuente: Creacion propia

Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de alabeo realizados a la muestra

“D” con 0% de Cemento Portland son satisfactorios puesto que no exceden los

2mm y se ubica como ladrillos Clase V segun el RNE E.070 — Albafileria

Figura 81. Resumen resultados de la prueba de alabeo

RESUMEN ALABEO (mm)

® CONCAVIDAD PROMEDIO
= CONVEXIDAD PROMEDIO

®m CONCAVIDAD PROMEDIO

®m CONVEXIDAD PROMEDIO

Fuente: Creacion propia
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Al igual que la variacién dimensional también el alabeo precisa la altura de
las hiladas, a mayor alabeo de las unidades menor resistencia a compresion y corte

del muro.
ENSAYO DE ABSORCION

Tabla 59

Resultado de la prueba de absorcion muestra A

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ABSORCION - MUESTRA A"

Absorcion
promedio (%)

14.28

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de absorciéon a la muestra “A” con
15% de Cemento Portland, son aceptables. Puesto que se encuentran por debajo
del valor maximo permitido por el RNE E.070 - Albafileria (22% max. para unidades

de arcilla y silico - calcareas).

Tabla 60

Resultado de la prueba de absorcion muestra B

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ABSORCION - MUESTRA "B"

Absorcion
promedio (%)

17.99

Fuente: Creacién propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de absorcidén a la muestra “B” con
10% de Cemento Portland, son aceptables. Puesto que se encuentran por debajo
del valor maximo permitido por el RNE E.070 - Albafileria (22% max. para unidades

de arcillay silico - calcareas)
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Tabla 61

Resultado de la prueba de absorcion muestra C

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ABSORCION - MUESTRA"'C"

Absorcion
promedio (%)

23.12

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de absorcion a la muestra “C” con
5% de Cemento Portland, no son aceptables. Puesto que se encuentran por encima
del valor maximo permitido por el RNE E.070 - Albafileria (22% max. para unidades

de arcilla y silico - calcareas).

Tabla 62

Resultado de la prueba de absorcibn muestra D

RESULTADO DEL ENSAYO DE
ABSORCION - MUESTRA""D"

Absorcion
promedio (%)

25.11

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de absorcion a la muestra “D” con
0% de Cemento Portland, no son aceptables. Puesto que se encuentran por encima
del valor maximo permitido por el RNE E.070 - Albafileria (22% max. para unidades

de arcilla y silico - calcareas).
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Figura 82. Resumen resultados de la prueba de absorcion

RESUMEN ABSORCION (%)

MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA |

[ m ABSORCION PROMEDIO

Fuente: Creacion propia

Cabe mencionar que los ladrillos de las muestras “C” y "D” seran menos
resistentes a la intemperie y en el proceso de asentado estas unidades absorberan
la humedad del mortero dejandolas secas disminuyendo la resistencia del muro.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Tabla 63

Resultado de la prueba de resistencia a compresion muestra A

RESULTADO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION - MUESTRA"A"

f'b caracteristica
(kg/lcm2)

86.89

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a compresion a la
muestra “A” con 15% de Cemento Portland con fb caracteristica de 86.89 kg/cm2
clasifican como ladrillo Clase Il segun el RNE E.070 — Albadileria.
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Tabla 64

Resultado de la prueba de resistencia a compresion muestra B

RESULTADO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION - MUESTRA "B"

f'b caracteristica
(kg/cm?2)

51.40

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a compresion a la
muestra “B” con 10% de Cemento Portland con f'b caracteristica de 51.40 kg/cm2

clasifican como ladrillo Clase | segun el RNE E.070 — Albaiiileria.

Tabla 65

Resultado de la prueba de resistencia a compresion muestra C

RESULTADO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION - MUESTRA"'C"

f'b caracteristica
(kg/cm?2)

34.83

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a compresién a la
muestra “C” con 5% de Cemento Portland con f'b caracteristica de 34.83 kg/cm2

no clasifican como ninguna clase de ladrillo segun el RNE E.070 — Albafileria.

Tabla 66

Resultado de la prueba de resistencia a compresion muestra D

RESULTADO DE RESISTENCIAA
LA COMPRESION - MUESTRA "'D"

f'b caracteristica
(kg/lcm2)

29.40

Fuente: Creacion propia
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Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a compresién a la
muestra “D” con 0% de Cemento Portland con f'b caracteristica de 29.40 kg/cm2

no clasifican como ninguna clase de ladrillo segun el RNE E.070 — Albafileria.

Figura 83. Resumen resultados de la prueba de resistencia compresion

RESUMEN RESISTENCIA A
COMPRESION (Kg/cm2)

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
E10X00)
20.00
10.00
0.00 ‘

MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA

‘“* f'b CARACTERISTICAI 86.89

Fuente: Creacién propia

Es importante mencionar que la resistencia caracteristica minima para
ladrillos es de 50 kg/cm2 segun el RNE E.070 — Albafileria.

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION POR FLEXION

Tabla 67

Resultado de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra A

RESULTADO DE RESISTENCIA A
TRACCION POR FLEXION - MUESTRA "A"

f'br caracteristica
(kg/cm?2)

6.84

Fuente: Creacion propia
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Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a traccion por flexion
a la muestra “A” con 15% de Cemento Portland alcanzo a fbr
caracteristica=6.84kg/cm2. Por lo que se encuentra dentro del valor minimo para
ladrillo Clase | segun NT ITINTEC 331.017.

Tabla 68

Resultado de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra B

RESULTADO DE RESISTENCIA A
TRACCION POR FLEXION - MUESTRA"B"

f'br caracteristica
(kg/cm2)

3.64

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a traccion por flexion
a la muestra “B” con 10% de Cemento Portland alcanzo a fbr
caracteristica=3.64kg/cm2. Por lo que no cumple con los valores minimos de la NT
ITINTEC 331.017.

Tabla 69

Resultado de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra C

RESULTADO DE RESISTENCIA A
TRACCION POR FLEXION - MUESTRA"'C"

f'br caracteristica
(kg/lcm?2)

1.26

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a traccién por flexién
a la muestra “C” con 5% de Cemento Portland alcanzo a fbr
caracteristica=1.26kg/cm2. Por lo que no cumple con los valores minimos de la NT
ITINTEC 331.017.
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Tabla 70

Resultado de la prueba de resistencia a traccion por flexion muestra D

RESULTADO DE RESISTENCIA A
TRACCION POR FLEXION - MUESTRA"D"

f'br caracteristica
(kg/cm2)

1.00

Fuente: Creacion propia
Interpretacion

Los resultados conseguidos de la prueba de resistencia a traccion por flexion
a la muestra “D” con 0% de Cemento Portland alcanzo a fbr
caracteristica=1.00kg/cm2. Por lo que no cumple con los valores minimos de la NT
ITINTEC 331.017.

Figura 84. Resumen resultados de la prueba de resistencia a traccién por flexion

RESUMEN RESISTENCIA A TRACCION
POR FLEXION (Kg/cm2)

m f'br CARACTERISTICA

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que la resistencia traccién por flexidbn esta
vinculada con la resistencia a la compresion. Se requiere de un analisis minucioso

cuando el ladrillo es para una solicitacion del tipo IVy V
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V. DISCUSION
5.1. De la materia prima

Los ensayos preliminares realizados en el presente trabajo de investigacion
fueron: granulometria, limites de Atterberg y contenido de agua para clasificar y
conocer con qué tipo de suelo se estd elaborando los ladrillos de tierra cruda

comprimida.

Los resultados de estos ensayos preliminares (granulometria, limites de
Atterberg y contenido de agua) segun SUCS, clasifican a la muestra de suelo del
tipo Limo con Arena ML con LL=18.90%, LP=17.31% e IP=1.6 y finamente un
contenido de agua CA=13.56%. en los estudios anteriores de: (Quispe Amudio,
2016) antecedentes nacionales, quien determino las propiedades fisico y
mecanicas de las unidades de albafiileria elaboradas con residuos sélidos, arena y
cemento portland en la ciudad del cusco, se observd que la clasificacion segun
SUCS que estuvieron fue un suelo de arena pobremente graduada con arcilla SP-
SC. Segun Toirac (2008) el suelo adecuado para la elaboracién de suelo-cemento.
Por consiguiente, los resultados de los ensayos preliminares que conseguimos son

similares al otro estudio.
5.2. De las propiedades fisicas

Las propiedades fisicas estudiadas en el presente trabajo de investigacion
fueron: variacion dimensional, alabeo y absorcion de ladrillos de tierra cruda

comprimida.

Los resultado con respecto a la variacion dimensional de los ladrillos de tierra
cruda comprimida es de (0.08%, -0.26%, -0.53%); (-0.08%, -0.31%, -1.87%);
(0.00%, -0.48%, -2.08%) y (0.00%, -0.69%, -2.11%) para las muestras “A”, “B”,
°C” y “D” con 15% , 10%, 5% y 0% de cemento portland respectivamente y
clasifican como ladrillos Clase V, IV, lll y Il respectivamente segun la normativa
vigente del RNE E.070 - Albafiileria, como se muestran en las tablas: 51, 52, 53 y
54 . En los estudios anteriores de: (Monrroy Ramos, 2020) antecedentes
nacionales, quien evalué las propiedades fisico — mecanica de con ladrillos de suelo
— cemento, para uso estructural en Huancayo — Junin se observé que la variacion

dimensional que obtuvieron para unidades estabilizadas con 10%, 15% y 20%
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fueron (0.05%, 0.12%, 1.30%); (0.04%, 0.11%, 1.29%); (0.03%, 0.08%, 1.26%) y
clasifican como ladrillos tipo V, V y V segun el RNE E.070 — albadileria, (Quispe
Amudio, 2016) antecedentes nacionales, quien determino las propiedades fisico y
mecanicas de las unidades de albafiileria elaboradas con residuos sélidos, arena y
cemento portland en la ciudad del cusco se observo que la variacion dimensional
que obtuvieron fueron de 0.44%, 0.73% y 1.09% Yy clasifican como ladrillo tipo V
segun el RNE E.070 — albadileria. Estos resultados de variacion dimensional son

similares a los resultados que obtuvimos en nuestro estudio.

Con respecto al alabeo de los ladrillos de tierra cruda comprimida ensayadas
a las muestras “A”, “B”, “C” y “D” con 15%, 10%, 5% y 0% de cemento portland
respectivamente, los resultados son inferiores a los 2mm como se muestra en las
tablas: 55, 56, 57 y 58, por lo que clasifican como ladrillos del tipo V segun el RNE
E.070 — albafiileria. En los estudios anteriores realizados por: (Monrroy Ramos,
2020) quien evaluo las propiedades fisico — mecénicas de la albafiileria con ladrillos
de suelo — cemento, para uso estructural en Huancayo — Junin, (Quispe Amudio,
2016) antecedentes nacionales, quien determino las propiedades fisico mecéanicas
elaboradas con residuos solidos, arena y cemento portland en la ciudad del cusco
y (Collazos Velasquez & Ruiz Chumbe, 2019) quienes presentaron el disefio de
ladrillo de confitillo y cemento como alternativa de construccion en Moyobamba —
San Martin para todos estos estudios obtuvieron resultados menores a los 2mm
promedio de alabeo clasificAndolas como ladrillos Clase V segun el RNE E.070 —
albafileria. Estos resultados de alabeo son similares a los resultados que

obtuvimos en nuestro estudio.

Y finalmente con respecto a la absorcion de los ladrillos de tierra cruda
comprimida ensayadas a las muestras de “A”, “B”, “C” y “D” con 15%, 10%, 5% y
0% de cemento portland respectivamente, los resultados para las muestras "A” y
“B” estan por debajo del limite Max permisible, mientras que para las muestras “C”
y “D” los resultados estan por encima del limite maximo permisible que estipula el
RNE E.070 — albafileria (22% max. para unidades de arcilla y silico -
calcareas).como se muestra en las tablas: tabla 59, 60, 61 y 62. En los estudios
anteriores realizados por: (Monrroy Ramos, 2020) antecedentes nacionales quien

evaluo las propiedades fisico — mecénica de la albafileria con ladrillos de suelo —
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cemento, para uso estructural en Huancayo — Junin, (Collazos Velasquez & Ruiz
Chumbe, 2019) quienes presentaron el disefio de ladrillo de confitillo y cemento
como alternativa de construccién en Moyobamba — San Martin, (Quispe Amudio,
2016) antecedentes nacionales quien determino las propiedades fisico mecéanicas
de las unidades de albafileria elaboradas con residuos sdlidos, arena y cemento
portland en la ciudad del cusco y (Ramirez Bernachea, 2018) antecedentes
nacionales quien determino las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillo
ecoldgico suelo — cemento elaboradas con 20% de aserrin de madera para muros
no portantes en la cuidad de Huaraz. Para todos estos estudios obtuvieron
resultados favorables menores a 22% que indica el RNE E.070, por lo que el

presente estudio se encuentra dentro del promedio de resultados.
5.3. De las propiedades mecanicas

Las propiedades mecénicas estudiadas en el presente trabajo de
investigacion fueron: resistencia a compresion y resistencia a traccion por flexion

de ladrillos de tierra cruda comprimida.

Los resultados de la resistencia caracteristica a compresion de los ladrillos
de tierra cruda comprimida son de fb=86.89 kg/cm2, fb=51.40 kg/cm2, fb=34.83
kg/cm2 y fb=29.34 kg/cm2 para las muestras "A”, "B”, "C” y “D” respectivamente
con 15%, 10%, 5% y 0% de cemento portland respectivamente como se muestra
en las tablas: 63, 64, 65 y 66 estos ladrillos se clasifican como ladrillos Clase 1l y
Clase | para las muestras "A” y “B”, mientras que para las muestras “C” y “D” los
ladrillos no cumplen con la clasificacion de ningun tipo segun el RNE E.070 —
Albanileria (resistencia caracteristica minima E.070= 50 kg/cm2). En los estudios
anteriores realizados por: (Collazos Veldsquez & Ruiz Chumbe, 2019)
antecedentes nacionales quienes presentaron el disefio de ladrillo de confitillo y
cemento como alternativa de construccién en Moyobamba — San Martin se observé
qgue la resistencia caracteristica a compresién que obtuvieron para ladrillos de
confitillo y cemento fue de fb=56kg/cm2 y clasifican como ladrillo Clase I, segun el
RNE E.070 — albaiileria, (Monrroy Ramos, 2020) antecedentes nacionales quien
evaluo las propiedades fisico — mecénica de la albafileria con ladrillos de suelo —
cemento, para uso estructural en Huancayo — Junin se observé que la resistencia

caracteristica a compresion que obtuvieron para unidades estabilizadas con 10%,
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15% y 20% fueron fb=59.50 kg/cm2, fb=75.80 kg/cm2 y fb=108.70 kg/cm2
respectivamente y clasifican como ladrillo Clase |, Il y Ill respectivamente segun el
RNE E.070 - albafiileria, (Ramirez Bernachea, 2018) antecedentes nacionales
quien determino las propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillo ecologico suelo —
cemento elaboradas con 20% de aserrin de madera para muros no portantes en la
cuidad de Huaraz se observl que la resistencia caracteristica a compresion que
obtuvieron para unidades de la muestra patron de suelo — cemento fue de b=80.38
kg/cm2, mientras que para unidades de muestra experimental de suelo — cemento
con 20% de aserrin de madera fue fb=69.67 kg/cm2 y clasifican como ladrillo Clase
I 'y Il respectivamente segun el RNE E.070 — albafileria, (Quispe Amudio, 2016)
antecedentes nacionales quien determino las propiedades fisico mecénicas de
ladrillos elaboradas con residuos sélidos, arena y cemento portland en cusco se
observd que la resistencia caracteristica a compresion que obtuvieron fue de
fb=108.31 kg/cm2 y clasifica como ladrillo Clase Ill segun el RNE E.070 —
albafiileria, (Durand Orellana, 2017) antecedentes nacionales quien determino las
caracteristicas fisicas y mecanicas de unidades de albafileria fabricadas con suelo
— cemento, en la ciudad de Trujillo como alternativa de la construccion sostenible,
se observO que la resistencia caracteristica a compresiéon que obtuvo fue de
fb=72.22 kg/cm2 y clasifica como ladrillo Clase Ill segun el RNE E.070 — albafiileria.
Estos resultados de la resistencia caracteristica a la compresion son similares o se

encuentran dentro del promedio de resultados que obtuvimos en nuestro estudio.

Y finalmente en cuanto a los resultados de la resistencia de traccién por
flexion de los ladrillos de tierra cruda comprimida son de fbrcaract.=6.84 kg/cmz2,
fbrcaract.=3.64 kg/cm2, f’brcaract.=1.26 kg/cm2 y fbrcaract.=1.00 kg/cm2 para las
muestras "A”, “B”, “C” y “D” respectivamente con 15%, 10%, 5% y 0% de cemento
portland respectivamente como se muestra en las tablas: 67, 68, 69 y 70 estos
resultados tienen directa relacion con la resistencia a compresion considerando que
solo la muestra "A” con fbr = 6.84 Kg/cm2 se encuentra dentro de los limites
minimos para ladrillo Clase | segun NTP ITINTEC 331.017. en los estudios
anteriores realizados por: (Quispe Amudio, 2016) antecedentes nacionales quien
determino las propiedades fisico mecanicas de ladrillos elaboradas con residuos
sélidos, arena y cemento portland en la ciudad del cusco se observé que la

resistencia a la traccion por flexién que obtuvo fue de fbr=56.76 kg/cm2, este
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resultado es muy alto o no esta dentro del promedio de resultados encontrados en
la presente tesis y (Durand Orellana, 2017) antecedentes nacionales quien
determino las caracteristicas fisicas y mecanicas de unidades de albafileria
fabricadas con suelo — cemento, en la ciudad de Trujillo como alternativa de la
construccion sostenible, se observé que la resistencia a la traccion por flexion que
obtuvo fue de fbr=7.24 kg/cm2 este resultado es similar a los resultados

encontrados en la presente tesis.
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VI. CONCLUSIONES
CONCLUSION N°1

Se logrd probar la hipotesis general que dice: “Las propiedades fisico -
mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida son Optimas adicionando

porcentajes de cemento portland, San Jerénimo Cusco — 2020”.

Esta hipotesis general planteada se avala con los resultados obtenidos en
las figuras: 80, 81, 82, 83 y 84, el cual demuestra que la adicién de porcentajes de
0%, 5%, 10% y 15% de cemento portland mejoran gradualmente las propiedades
fisicas y mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida. Es asi, que los
ladrillos de tierra cruda comprimida elaborados con 0% y 5% de cemento Portland
no cumplen con las exigencias minimas del RNE E.70 — Albaiileria (f'b minima =
50 Kg7cm2), mientras que los ladrillos de tierra cruda comprimida elaborados con
10% y 15% de cemento Portland clasifican como ladrillo Clase | y Clase I

respectivamente segun el Articulo 5.2 del RNE E.070 — Albafileria.
CONCLUSION N°2

Se logro probar la hipotesis especifica N°1 que dice: “Las propiedades fisico
- mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida, San Jerénimo Cusco - 2020,

son malas sin adicionar cemento portland”.

Esta hipotesis especifica planteada se avala con los resultados obtenidos en
las tablas: 54, 58, 62, 66 y 70 para ladrillos de tierra cruda comprimida elaborados
con 0% de cemento portland correspondientes a la muestra "D”, el cual demuestra
que la carencia de cemento portland en la composicion de la mezcla para la
elaboracioén de los ladrillos de tierra cruda comprimida, se obtiene malas o pésimas
propiedades fisico — mecénicas que no cumplen o estdn por debajo de las
exigencias segun el Articulo 5.2 del RNE E.070 — albaiiileria.

CONCLUSION N°3

Se logro probar la hipétesis especifica N°2 que dice: “Las propiedades fisicas
de los ladrillos de tierra cruda comprimida son 6ptimas adicionando porcentajes de

Cemento Portland, San Jeronimo Cusco — 2020”.
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Esta hipotesis especifica planteada se avala con los resultados obtenidos en
las tablas: 51, 52, 53, 55, 56, 57, 59, 60 y 61 para ladrillos de tierra cruda
comprimida elaborados con 15%, 10% y 5% correspondiente a las muestras "A”,
“B”y “C” respectivamente, el cual demuestra que las propiedades fisicas como la
variacion dimensional, alabeo y absorcidn son ¢ptimas o favorables adicionando
gradualmente porcentajes de 5%, 10% y 15% de cemento portland en su
composicion. Es asi, que los ladrillos de tierra cruda comprimida elaborados con
5%, 10% y 15% de cemento portland clasifican como ladrillos Clase lll, Clase V' y

Clase V respectivamente segun el Articulo 5.2 del RNE E.070 — albaiiileria.
CONCLUSION N°4

Y finalmente se logré probar la hipotesis especifica N°3 que dice: “Las
propiedades mecanicas de los ladrillos de tierra cruda comprimida son Optimas
adicionando porcentajes de Cemento Portland, San Jer6nimo Cusco - 2020.

Esta hipotesis especifica planteada se avala con los resultados obtenidos en
las tablas: 63, 64, 65, 67, 68 y 69 para ladrillos de tierra cruda comprimida
elaborados con 15%, 10% y 5% correspondientes a las muestras "A”, “B” y “C”
respectivamente, el cual demuestra que las propiedades mecanicas como la
resistencia a compresion y la resistencia a traccién por flexion son Optimas o
favorables adicionando gradualmente porcentajes de 5%, 10% y 15% de cemento
portland en su composicion. Es asi, que los ladrillos elaborados con 5%, 10% y 15%
de cemento Portland clasifican como ladrillos Clase NC, Clase | y Clase Il

respectivamente segun el Articulo 5.2 del RNE E.070 - albafileria
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VIl. RECOMENDACIONES
RECOMENDACION N°1

Al comprobarse que las propiedades fisico — mecanicas de los ladrillos de
tierra cruda comprimida son éptimas adicionado porcentajes de cemento Portland,
San Jeronimo Cusco — 2020, se da como primera recomendacion aumentar el
porcentaje o proporcion del cemento portland para lograr ladrillos con mejores

propiedades fisico — mecanicas.
RECOMENDACION N°2

Se recomienda que ese aumento en la proporcion del cemento portland se
dé especificamente en los ladrillos elaborados con 0% de cemento Portland porque
las propiedades fisico - mecanicas del ladrillo de tierra cruda comprimida depende

del cemento Portland.
RECOMENDACION N°3

También, aparte de aumentar la proporciébn de cemento Portland seria
recomendable que en la etapa de produccién del moldeo de los ladrillos de tierra
cruda comprimida se polvee cemento Portland puro al molde para evitar que el
ladrillo se pegue y de esa manera obtener mejores propiedades fisicas de los

ladrillos de tierra cruda comprimida.
RECOMENDACION N°4

Por altimo, para obtener mejores propiedades mecanicas de los ladrillos de
tierra cruda comprimida se recomienda realizar estudios con otros tipos de suelos
de esa manera lograr un menor porcentaje de cemento Portland y por ende un

menor costo de la unidad de albaiiileria.
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ANEXOS



ANEXO 01

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
CEMENTO El investigador (2020) define Esta variable se va | Porcentaje en Nominal
PORTLAND al Cemento Portland como: un | a medir con volumen de 0%
(Variable polvo gris fino que se obtiene | cemento portland Cemento Portland
Independiente) del calcinamiento a 1450 °C tipo IP para este IP 5% Nominal
de piedras calizas y arcillas estudio.
(Clinker), finalmente se le 10%
afiade yeso al Clinker es Nominal
decir, Cemento Portland =
Clinker + Yeso. 15%
Nominal
PROPIEDADES El investigador (2020) define Esta variable se va | Propiedades Variacion. Medicion
FISICO - que las propiedades fisicas a medir con Fisico - Mecéanicas | Dimensional.
MECANICAS DE son aguellas que son ensayos de Alabeo. Medicién
LAS UNIDADES medibles sin someterla a laboratorio para Absorcion.
DE ALBANILERIA | ningun tipo de esfuerzo, este estudio. Resistencia a la Medicion
(Variable mientras que las propiedades Compresion.
dependiente) mecanicas son sometidas a Resistencia a la Medicion
fuerzas externas hasta su Traccién por
deformacién y/o ruptura. Flexion. Medicion




ANEXO 04

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA GENERAL Y OBJETIVOS GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y VARIABLES DIMENSIONE INDICADORES METODOLOGIA
ESPECIFICOS. ESPECIFICOS ESPECIFICAS S

Tipo:
Problema General Objetivo General Hipétesis General

Aplicada
¢,Coémo son las propiedades Evaluar las propiedades Las propiedades fisico -
fisico - mecéanicas de los fisico - mecanicas de los mecanicas de los ladrillos de Enfoque:
ladrillos de tierra cruda ladrillos de tierra cruda tierra cruda comprimida son
comprimida adicionando comprimida adicionando optimas adicionando cuantitativo
porcentajes de cemento porcentajes de cemento porcentajes de cemento
portland, San Jerénimo portland, San Jerénimo portland, San Jerénimo Cusco - Disefio:
Cusco - 20207 Cusco - 2020. 2020

Experimental
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas 1.- Variable 0%

Independiente. Técnica:
¢,Coémo son las propiedades Determinar las propiedades Las propiedades fisico - Porcentaje en 5%
fisico - mecanicas de los fisico - mecanicas de los mecanicas de los ladrillos de Cemento volumen de Observacion
ladrillos de tierra cruda ladrillos de tierra cruda tierra cruda comprimida, San Portland Cemento 10%
comprimida, San Jerénimo comprimida, San Jerénimo Jeronimo Cusco - 2020, son Portland IP. 15% Instrumento:
Cusco - 2020, ¢ sin adicionar Cusco - 2020, sin adicionar malas sin adicionar cemento
cemento portland? cemento portland portland. Fichas Técnicas de Laboratorio
¢ Coémo son las propiedades Determinar las propiedades Las propiedades fisicas de los Poblacion:
fisicas de los ladrillos de fisicas de los ladrillos de ladrillos de tierra cruda
tierra cruda comprimida tierra cruda comprimida comprimida son 6ptimas 140 ladrillos de tierra cruda
adicionando porcentajes de adicionando porcentajes de adicionando porcentajes de Variacion Dimensional | comprimida elaborados con suelo de
cemento portland, San cemento portland, San Cemento Portland, San Alabeo San Jerénimo - Cusco y Cemento
Jerénimo Cusco - 2020? Jerénimo Cusco - 2020 Jerénimo Cusco - 2020. Propiedades Absorcion Portland IP.
2. Variable Fisico - Resistencia a la

¢,Como son las propiedades Determinar las propiedades Las propiedades mecanicas de dependiente. Mecanicas Compresion Muestra:

mecanicas de los ladrillos de
tierra cruda comprimida
adicionando porcentajes de
cemento portland, San
Jeréonimo Cusco - 2020?

mecanicas de los ladrillos de
tierra cruda comprimida
adicionando porcentajes de
cemento portland, San
Jeréonimo Cusco - 2020

los ladrillos de tierra cruda
comprimida son 6ptimas
adicionando porcentajes de
Cemento Portland, San
Jeréonimo Cusco - 2020.

Propiedades
Fisico —
Mecénicas de
las Unidades
de Albaiiileria

Resistencia a la
Traccion por flexion

Son todos los ladrillos de tierra
cruda comprimida fabricadas con
suelo de San Jerénimo - Cusco y
Cemento Portland. Muestra =
Poblacion




ANEXO 05

i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo: Roger Alberto Principe Reyes con DNI N°: 02805945 Dr. en Administracién N° CIP 43516,
de profesion Ingeniero Civil Desempefiandome actualmente como Docente a tiempo completo

en la Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Civil En la Universidad Cesar

Vallejo

e Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion el
instrumento: Ficha técnica: Variacion Dimensional, Alabeo, Absorcion, Resistencia a

la Compresién y Resistencia a la Traccion por Flexion.
Ficha de observacion.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones.

MUY
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO BUENO EXCELENTE
X
1. Claridad

2.  Objetividad X
3. Actualidad X
L X

4. Organizacion
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
. . X

7. Consistencia
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Trujillo el 15 de

diciembre del 2020.

Dr. : Roger Alberto Principe Reyes
DNI : 02805945
Especialidad : Ingeniero Civil

E-mail : principe20066@yahoo.es
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ANEXO 07

ENSAYOS PRELIMINARES (CERTIFICADO LABORATORIO GEOtest Peru)
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"PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO
PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 202"

. Localizacion: i Fecha : RICIEMBRE 2020
Distrita : SANJERONIMO Motivo:  Estedio Gestecnico
Provincia  : CUSCO Resp. Lab.: AAA,

Region __: CUSCO Esp. Geot: AL,
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Lahorazorio

LIMITES DE CONSISTENCIA O0ni00:
GEOtest LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - 12 REVISION
X NTP-339.129 ASTM.D4318 PAGINA :
Pmyauo 4 x 3dep
© "PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO
PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020
Localizacion @ Fecha : DICIEMBRE 2020
Distrito  : SANJERONIMO Motivo : G
Provincia  : CUSCO Resp, Lab: AAA,
| Region _:CUSCO Esp Geot: AAA,
MUESTRA: | ;
Pozo e Estrto : E FROF. (m.) 1,00 - 2,00
LIMITE LIQUIDO - ASTM 423-66
PESOS. 1 2 3 4
Pzso de |a Capsuls (ar) 149 1933 1519 185 LIMITE LIQUIDO
Peso de b Capsuls+ Suelo Humass (g7) 2937 14,9 3037 33,74 %)
Pewe de b Capaula+ Sveks Secn g 2522 3184 27,92 32,05 )
(Numero de golpes 4 16 27 38 18,9
Peso el Suelo Seco (gr) 10,32 12,51 1273 1328
Contenido de Hemsadad (w) 1 2446 1925 12.75
LIMITE PLASTICO - ASTM D424.59 LIMITE LIQUIDO
resos MUESTRA 1 2 :: TT01
MthCthlg) 15,22 11,56 25
Peao de la Capsule+Sucio Hamedo (1) 25,57 2148 z Ll =
Peso de Ia Capuulat Suelo Seco (27) 2405 2001 = o
Peso del Swlo Seco (g7) £33 £435 §az =1 —
Cootersdo de Humedad (w} 1721 1740 . 1 e
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LIMITE PLASTICO (% 17, g °
1 10 %0
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7 N
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CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO :

= GCEOtess REVISION :
oy = NTP-339.127 - ASTM-D2216

PAGINA:
Proyecto : wpROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS
LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO
PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020"
Localizacion Fecha : RICIEMBRE 20290
Distrito * SAN JERONIMO Maotivo : Estudio Geotecnico
Provincia CUsco Resp. Lab:  AAA,
Region _: CUSCO Exp Geot:_Adds
MUESTRA: 1
Pezo C-01 Estrato : E-02 PROF. (m)x 1,00 - 2,00
MUESTRA 1 2
Peso de ln Capsula (gr) 18,16 18,30
Peso de la Capsula+Suclo Humedo (gr) 51,14 50,18
Peso de la Capsula+ Suclo Seco (gr) 47,28 46,30
Peso del Suelo Seco (gr) 29,12 28,00
Contenido de Humedad (w) 13,26 13,86
13,56
CONTENIDO DE AGUA
14,00
13,90
13,80 i
* 13,70 [\ est
& 13,60 e
g ve
2 13,50
8 13,40
f
§ 13,20 o & o .
13,10 G )
13,00 > b
12,90 \‘.\ ———
1 . [ 2
MUESTRA " = 7ihorea Ancorl
1L SENIERO CIVIL
CIP. 03316
Leboratorio Especialista en Geotecnia
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ANEXO 08

ENSAYOS FISICO — MECANICOS A LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA

COMPRIMIDA (CERTIFICADO LABORATORIO GEOtest Peru)
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-~ VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS CODIGO :
iy GEOfest NTP 399.613 Y NTP 399.604 REVESION :
C Rl
Proyecto :

“PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA Fecha : DICIEMBRE 2020 ldel
COMPRIMIDA ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN
JERONIMO CUSCO - 2020”

Distrito : SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincia : CUSCO Resp. lab.:  CST.
Reglén : cusco Jesp. Geor:  Ana
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEYENDA
MUESTRA A: 15% CP
40 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJEROS, DE 60 MM DIAMETRO, DE 205MM X 145 MM X| oo o e
DESCRIPICION: 85 MM
| MUESTRA C: S%CP
2-ENSAYOS REALIZADOS | MuesTRA D: 0%CP
Variacion Dimensional %
Item, & RESUMEN
largo Ancho Altura
1 MUESTRA "A" CON 15% DE CEMENTO PORTLAND 0.08% 0.26% 0.53%
2 MUESTRA "8" CON 10% DE CEMENTO PORTLAND 0.08% 031% -1.87%
3 MU "C" CON 5% DE CEMENTO PORTLAND 0.00% 0.48% -2,
ESTRA 5% DE CEME! 2.08%
MUESTRA "D" CON 0% DE CEMENTO PORTLAND 0.00% -0.69% -2.11%
TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (méximo | CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) | enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta | Masde £, minimo en MPa
100 mm) 150 mm | 150 mm (kglcm?) sobre drea
bruta
Ladrillo | +8 6 4 10 48(50)
Ladrillo Il | 27 | +8 | ¢4 8 69 (70)
Ladrillo %5 4 +3 ) 9.3 (95)
Ladrillo IV | 4 +3 42 4 12.7 (130}
Ladrillo V +3 +2 +1 2 176 (180)
BloqueP™ | :4 $3 £2 4 4.9 (50}
Bloque NP® +7 6 4 8 201(20)
(1) Bloque usado an la construccidn da muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes
3.-CONCLUSIONES:
‘A", 8", "C"y "D", CUMPLEN CON LAS o€ V.V iy
o€ 5070

lardo Abarca Ancori
Ak INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

Laboratorio en

RUC 20527895795 - Av ERASIL C4 URB QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - Www geotestperu com




Ve ALABEO DE LADRILLOS CODIGO :
G GEQtest NTP 399.613 Y 399.604 gy
B PAGINA : R
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA |Fecha : DICIEMBRE 2020
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020”
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincia  : CUSCO Resp. Lab.: CS.T.
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEVENDA
MUESTRA A: 15% CP
DESCRIPICION: 40 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJEROS, DE 60 MM DIAMETRO. MUESTRA B: 10% CP
. MUESTRA C: 5% CP
2.-ENSAYOS REALIZADOS MUESTRA D: 0%CP
Superficle A Superficie B
Item. Descripcién
concavo mm convexo mm concavo mm convexo mm
1 MA1 0.00 2.00 0.00 0.00
2 MA2 1.00 1.00 0.00 1.00
3 MA3 0.00 0.00 0.00 1.50
4 MA4 2.00 2.00 0.00 0.00
5 MAS 0.00 0.00 1.00 2.00
6 MA6 0.00 1.00 0.00 0.50
4 MA7 0.00 0.00 1.00 0.00
8 MAR 1.00 0.00 1.00 0.00
9 MA9 0.50 1.00 0.00 0.00
10 MA10 0.00 0.00 0.50 1.00
concavidad prom. I 0.40 convexidad prom. 0.65 J
Superficie A Superficie B
Item. Descripcién 2
concavo mm convexo mm concavo mm convexo mm
11 MB1 1.00 0.00 1.00 0.00
12 MB2 0.00 2.00 3.00 1.00
13 MB3 0.00 0.00 0.00 1.00
14 MB4 2.00 1.00 1.00 1.00
15 MB5 1.00 2.00 0.00 0.00
16 MB6 1.00 1.00 0.00 0.00
17 MB7 0.50 0.00 0.00 0.00
18 MB8 0.00 0.00 1.00 0.50
19 MB9 0.00 1.00 0.00 0.00
20 MB10 0.00 0.00 0.00 1.00
concavidad prom. 0.58 i

Laboratorio
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X ALABEO DE LADRILLOS CoDINa;
= GEQtest NTP 399.613 Y 399.604 it
e PAGINA : N
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA [Fecha : DICIEMBRE 2020
ADICIONANDO PORCENTAIES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020”
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincla  : CUSCO Resp. Lab.: CsT.
Regién : CUSCO Esp. Geot.: AAA.
Superficie A Superficie B
Item. Descripcién
concavo mm convexo mm concavo mm convexo mm
21 MC1 0.00 1.00 1.00 0.00
22 MC2 1.00 2.00 2.00 2.00
23 MC3 1.00 0.00 2.00 2.00
24 MC4 0.00 0.00 1.00 1.00
25 MCS 0.00 0.00 0.00 1.00
26 MC6 1.00 0.00 0.00 0.00
27 MC7 1.00 0.50 0.00 0.00
28 mcs 0.00 0.00 0.50 1.00
29 MC9 1.00 0.50 0.00 0.50
30 MC10 1.00 0.00 1.00 0.00
concavidad prom. 0.68 convexidad prom. ]_ 0.58
Superficie A Superficie B
Item. Descripcién
concavo mm convexo mm concavo mm convexo mm
31 MD1 1.00 0.00 0.00 1.00
32 MD2 1.00 2.00 2.00 2.00
33 MD3 2.00 2.00 1.00 0.00
34 MD4 1.00 1.00 1.00 1.00
35 MD5 1.00 0.00 1.00 0.00
36 MD6 1.00 1.00 0.00 0.00
37 MD7 1.50 1.50 0.00 0.00
38 MD8 1.00 1.00 0.50 0.00
39 MD9 1.00 1.00 0.00 0.50
40 MD10 1.00 0.50 0.50 0.50
[ idad prom. | 0.88 | convexidad prom. | 0.75

Abelardo Abarca
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

Laborator 1o Especialista en Geotecnia
RUC 20527895759 - Av. BRASIL C4 URB. QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - Www geotestperu com




= 3 ALABEO DE LADRILLOS CODIGO -
REVISION :
NTP 399.613 Y 399.604 reoge
PAGINA :
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA Fecha : DICIEMBRE 2020
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincia  : CUSCO Resp. Lab.: CST.
Regién __: CUSCO JEsp. Geot:  AAA.
1-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEYENDA
MUESTRA A: 15% CP
DESCRIPICION: 20 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUIEROS, DE 60 MM DIAMETRO. MUESTRA B: 10% CP
MUESTRA C: 5% CP
2.-ENSAYOS REALIZADOS MUESTRA D: 0%ce
Alabeo mm
ftem. RESUMEN
concavidad convexidad
1 MUESTRA "A" CON 15% DE CEMENTO PORTLAND 0.40 0.65
MUESTRA "B" CON 10% DE CEMENTO PORTLAND 058 0.58
MUESTRA “C" CON 5% DE CEMENTO PORTLAND 0.68 0.58
MUESTRA "D" CON 0% DE CEMENTO PORTLAND 0.88 075

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes

3.-CONCLUSIONES:

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (méximo [ CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) | enmm) | A COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de , minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm g/cm? ) sobre drea
bruta
Ladrillo | $8 | 8 4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il $7 | £6 | 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1 | £5 | =4 | 3 6 9.3 (85
Ladrillo IV | +4 | 23 | 22 4 12.7 (130)
Ladrillo V 23 | 22 | 21 2 17.6(180) |
BloqueP™ | +4 | 23 | +2 4 49150
BloqueNP? 7 | 26 | +4 8 2.0(20)

A", 8", "C"y D",

Laboratorio

A 1DEL RNEE. PARA

‘Abelardo Aba
REG. CIP.
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ABSORCION DE LADRILLOS CODIGO ©
o GEOfest NTP 399.613 Y 399.604 o
——talvme——is FECHA :
PAGINA :
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA Fecha : DICIEMBRE 2020
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020”
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincia  : CUSCO Resp.lab.: CST.
Regién  : CUSCO JEsp. Geot:  AAA.
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEYENDA
MUESTRA A: 15% CP
DESCRIPICION: 20 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJERCS, DE 60 MM DIAMETRO. MUESTRA B: 10% CP
MUESTRA C: 5% CP
2-ENSAYOS REALIZADOS MUESTRA D: o%cp
Peso (gr)
Rtem. Descripcién Absorcicn %
seco satutado (24 hrs sumergido)
1 {MAL 6874.00 7850.00 14.20%
2 MA2 7016.00 8023.00 14.35%
3 MA3 6710.00 7671.00 14.32%
4 MA4 6695.00 7658.00 14.38%
5 MAS 6778.00 7737.00 14.15%
Absorcion prom. 14.28%
Peso (gr)
Item. Descripcién Absorcion %
seco satutado (24 hrs sumergido)
6 MB1 6640.00 7839.00 18.06%
7 MB2 6763.00 7921.00 17.12%
8 MB3 6886.00 8142.00 18.24%
9 MB4 6787.00 8054.00 18.67%
10 MBS 6689.00 7884.00 17.87%
Absorcion prom. 17.99%
Peso (gr)
tem. Dascripcién Absorcion %
seco satutado (24 hrs sumergido)
11 MC1 6585.00 8345.00 26.73%
12 MC2 6546.00 8186.00 25.05%
13 MC3 6687.00 8218.00 22.90%
14 MCA 6897.00 8315.00 20.56%
15 MCS 6748.00 8122.00 20.36%
Absorcion prom. 1 23a0%
Peso (gr)
ftem. Descripcién Absorcion %
seco satutado (24 hrs sumergido)
16 MD1 6490.00 7894.00 21.63%
17 MD2 6456.00 8205.00 27.09%
18 MD3 6521.00 7983.00 22.42%
19 MD4 £470.00 8195.00 26.66%
20 MDS 6518.00 8325.00 27.72%
Absorcion prom. | 25.11%

Ispecialista en Geotecnia

Abelardo Abarca
INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816
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ABSORCION DE LADRILLOS CODIGO :
vy GEOftest NTP 399.613 Y 399.604 REVERION :
ey FECHA:
PAGINA :
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO —~ MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA Fecha : DICIEMBRE 2020 1del
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provinda  : CUSCO Resp.tab.:  CST.
Regién _: CUSCO Jesp. Geot: _AAA
1.-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEYENDA
MUESTRA A: 15% CP
DESCRIPICION: 20 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJEROS, DE 60 MM DIAMETRO. MUESTRA 8: 10% CP
| MUESTRAC: sKce
2-ENSAYOS REALZADOS MUESTRA D: o%ce
ftem. RESUMEN Absordon %
1 MUESTRA "A" CON 15% DE CEMENTO PORTLAND 14.28%
2 MUESTRA "8" CON 10% DE CEMENTO PORTLAND 17.99%
MUESTRA "C" CON 5% DE CEMENTO PORTLAND 23.12%
MUESTRA "D" CON 0% DE CEMENTO PORTLAND 25.11%

5.5. ACEPTACION DE LA UNIDAD

b) La absorcién de las unidades de arcilla y sflico cal-
careas no serd mayor que 22%. El bloque de concreto
clase, tendra una absorcién no mayor que 12% de absor-
cién. La absorcién del bloque de concreto NP, no sera
mayor que 15%.

3.CONCLUSIONES:

108 DELAS ATy 8",

LOS LADRILLOS ENSAYADOS DE LAS MUESTRAS "C" ¥ "D",

ART. 5.5 DEL RNE E.070-

TECNICAS.

Ispecialista en Geotecnia

“Abelardo Abarca AL
A INGENIERO CIVIL
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> RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS CODIGO :
GEOtest NTP 399.613 Y 339.604 REVISION
e s FECHA :
PAGINA :
Proyecto  : “PROPIEDADES FISICO — MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA Fecha : DICIEMBRE 2020 Idel
ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020”
Distrito SAN JERONIMO Motivo : CONTROL
Provincia  : CUSCO Resp.lab:  CST.
Regién  : CUSCO Esp. Geot:  AAA.
1-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN LEYENDA
MUESTRA A: 15% CP.
DESCRIPICION: 20 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJEROS, DE 60 MM DIAMETRO. MUESTRA 8: 10% CP
MUESTRA C: 5% CP
2.-ENSAYOS REALZADOS MUESTRA D: 0% CP
Rtem. RESUMEN Resistencis Caracteristica a Compresion fb
1 "A" CON 15% DE CEMENTO PORTLAND 86.89 Kg/cm2
MUESTRA "8" CON 10% DE CEMENTO PORTLAND 51.40 Kg/cm2
MUESTRA "C" CON 5% DE CEMENTO PORTLAND. 34.83 Kg/cm2
MUESTRA "D" CON 0% DE CEMENTO PORTLAND 29.40 Kg/cm2
TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES A
ACLASIFICACION
CLASE VARIACIONDELA  [ALABEO| RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA frrann.
méxima en enmm) | ACOMPRESION 1 Tipol.
Hasta | Hasta minimo en MPa o
100 mm| 150 mm | 150 mm 3 42TipolL
e moderaces.
Ladrillo | +8 | 26 4 10 4.9(50 43 Tipo 11l
Ladrilio I | +7 | +6 | #+4 | @ 69 (70) ATt
Ladritlo Il i5 4 £3 € 9.3(95)
Ladillo IV | ¢4 | 3 | £2 | 4 127 (130) el odi
Ladrillo V $3 | 2 +1 2 17.6 (180)
 Ladrillo
BloqueP™ | 4 | 23 £2 4 4.9(50)
BloqueNP@ 7 +6 +4 8 20200

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

DE LADRILLO CLASE Il Y | RESPECTIVAMENTE, DE ACUERDO AL RNE

TIPO DE LADRILLO, DE ACUERDO AL RNE E.070 -

3.-CONCLUSIONES:
08 ATy 8", s oE
£.070 - ALBARILERIA
0s 'Y D",
ALBARILERIA
Laboratorio Especialists en Geotecnia

RUC 20527895759 - Av ERASIL C4 URB QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - WWww geotestperu com
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1A A TRACCION POR FLEXION DE LADRILLOS CODIGO :
iy GEOfest ITINTEC 331.017 REYRIH:
P~ Aoty FECHA :
PAGINA :
Proyecto  : “ PROPIEDADES FISICO ~ MECANICAS DE LOS LADRILLOS DE TIERRA CRUDA COMPRIMIDA Fecha: DICIEMBRE 2020 ldel

ADICIONANDO PORCENTAJES DE CEMENTO PORTLAND, SAN JERONIMO CUSCO - 2020"

Distrito SAN JERONIMO
Provincia  : CUSCO
Regién : CUSCO

Motivo : CONTROL

Resp. lab.:  CST.
Esp. Geot.: AAA.

1-DATOS DE LA MUESTRA O ESPECIMEN

DESCRIPICION: 20 LADRILLOS DE TIERRA CRUDA, DE 02 AGUJEROS, DE 60 MM DIAMETRO.

LEYENDA

MUESTRA A: 15% CP

MUESTRA B: 10%cp

MUESTRA C: s%cP
2.-ENSAYOS REALIZADOS MUESTRA D: o%cP
ftem. RESUMEN Resistencls a traccion por flexion Pbr
1 MUESTRA "A" CON 15% DE CEMENTO PORTLAND 6.84 Kg/cm2
MUESTRA "8" CON 10% DE CEMENTO PORTLAND 3.64 Kg/em2
MUESTRA "C" CON 5% DE CEMENTO PORTLAND 126 Kg/cm2
MUESTRA “D" CON 0% DE CEMENTO PORTLAND 1.00 Kg/em2
ACLASIFICACION
TIPO DE LADRLLO MODULO UPTURA(kg/cmy| e
41 Tipal.
Ladrio | 612 yniss puldeda
Ladniio il 714 42Tipoll
Ladriio i 816 «3Tipalll
Lacnbo IV 0.18 wUTipol.
Ladnio V 1020 .
~ 45Tipo V
arciarmares e
3.-CONCLUSIONES:
Los A", oE A FLEXION DE LADRILLO TIPO I, DE ACUERDO A LANT
ITINTEC 331.017

LADRILLO, DE ACUERDO A NT ITINTEC 331.017

A FLEXION PARA| TIPO DE

Abelardo Abarca Mcori

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 63816

Leboratorio Lspecialista en Geotecnia

RUC 20527895759 - Av ERASIL C4 UPB QUISPICANCHIS CUSCO - 241670 - www geotestperu com



