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Resumen

La presente investigacion titulada Evaluacion de la Propiedades Fisico Mecanicas
del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla — Juliaca,
2021; fijlando como objetivo: Evaluar si la incorporacion de lodo de la PTAR influye
en las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de
Juliaca, 2021. Como metodologia se aplicé el método cientifico del tipo aplicada del
nivel explicativo y diseio experimental. Para lo cual se fabricd ladrillos con
incorporacion de lodo de la PTAR La Chilla en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%
y 20% respecto al volumen determinado sus propiedades fisico mecanicas y

caracteristicas.

Donde los resultados obtenidos fueron, que el ladrillo patron 0% tiene una
resistencia a la compresion de 53.02 kg/cm2 y el porcentaje 6ptimo de adicién de
lodo es de 5% y 10%, con resistencia a la compresion de 51.23 kg/cm2 y 64.71
kg/cm2 respectivamente, superando el requerimiento minimo de la E.070 para
ladrillo artesanal (50 kg/cm2). Se concluye que es factible la incorporacion de lodo
en porcentajes menores al 10% en la elaboracion de ladrillos artesanales de arcilla

puesto que supera el valor minimo de acuerdo a la Norma E.070.

Palabras clave: Lodo de la PTAR, propiedades fisico mecanicas, ladrillo

artesanal de arcilla, resistencia a la compresion.
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Abstract

The present investigation entitled Evaluation of the Physical-Mechanical
Properties of Artisanal Clay Brick Incorporating Sludge from the La Chilla - Juliaca
WWTP, 2021; setting as an objective: Evaluate whether the incorporation of sludge
from the WWTP influences the physical-mechanical properties of the artisanal clay
brick in the city of Juliaca, 2021. As a methodology, the scientific method of the
applied type of the explanatory level and experimental design was applied. For
which bricks were manufactured with the incorporation of sludge from the La Chilla
WWTP in percentages of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% with respect to the volume

determined by its physical-mechanical properties and characteristics.

Where the results obtained were that the 0% standard brick has a compressive
strength of 53.02 kg/cm2 and the optimal percentage of mud addition is 5% and
10%, with a compressive strength of 51.23 kg/cm2 and 64.71 kg/cm2 respectively,
exceeding the minimum requirement of E.070 for artisanal brick (50 kg/cm2). It is
concluded that the incorporation of sludge in percentages less than 10% in the
production of artisanal clay bricks is feasible, since it exceeds the minimum value
according to Standard E.070.

Keywords: Mud from the RWTP, physical mechanical properties, clay craft brick
y compressive strength.
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I.  INTRODUCCION

A nivel internacional la auto-construccion en América Latina abarca el 60% en
la construccion de viviendas familiares con ladrillos artesanales los cuales no
cumplen las normas y estandares técnicos minimos establecidos, siendo la
disimilitud en la calidad de un ladrillo producido de manera artesanal y uno

mecanizado o semi mecanizado sea abismal [1].

A nivel nacional de acuerdo a la Asociacion Ladrillera de Ceramicos del Peru el
65% de ladrillos proviene de empresas informales y no certificadas por la entidad,
ofreciendo productos que no cumplirian con los principales requerimientos técnicos
y que por su alta demanda y ventajas que ofrece a las nuevas metodologias de la

construccion, logra mantenerse en el mercado [2].

El lugar de estudio se localiza en la ciudad de Juliaca, donde, a raiz del crecimiento
exponencial de la poblacion, teniendo un incremento poblacional de 2.8% (INEI
2017), con la urgencia de adquirir el techo propio y adicionando las dificultades
econdmicas apelan a la auto-construccion de sus viviendas familiares empleando
material de precio bajo como es el ladrillo de arcilla. Donde los ladrillos artesanales
de arcilla incumplirian los requerimientos exigidos en la Norma EO070 en su
propiedad fisica, mecanica y caracteristicas. La baja calidad de las unidades
artesanales puede estar originado por los precarios procesos durante la fabricacion,
uso de mano de obra sin instruccién técnica, disefio de mezcla de la materia prima
en forma empirica no realizando el control de calidad acorde a las normas técnicas
vigentes, el cual limita la innovacion de nuevos procedimientos y materiales, la
informalidad senala por la ALACEP en la elaboracién dificulta el control de la unidad
artesanal para la comparacién con lo recomendado por el RNE, especificamente
en la Norma E.070. El resultado que puede accionar este problema repercute en
los valores bajos de las caracteristicas fisico mecanicas y caracteristicas
defectuosas en el elemento acabado del ladrillo artesanal de arcilla vy
consecuentemente el riesgo de incumplimiento de los requerimientos de servicio

en la construccion donde se empleara el elemento.



El proyecto de investigaciéon busca determinar la propiedad fisico mecanico y
caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca para su
evaluacion, incorporando lodo de la PTAR La Chilla en porcentajes 0%, 5%, 10%,
15% y 20% en la mezcla para su elaboracion, definiendo que muestra cumple con

los requerimientos exigidos en la Norma EQ70.

Se tiene como variable independiente al lodo de la PTAR, definiéndose como la
descomposicion de los desechos del material de las aguas residuales en sus
estados liquido, solido y semi-solido provenientes de los domicilios. Respecto a la
variable dependiente, comprende por propiedades fisicas y mecanicas como la
determinacion del valor maximo o minimo debiendo ser obtenidos de acuerdo a los
requerimientos exigidos por la NTP, para poder evaluar la calidad del ladrillo

elaborado.

Avaluando la problematica actual de los deficientes valores obtenidos de las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla fabricados en la
ciudad de Juliaca es imprescindible formular el problema, trazando como problema
general de la manera siguiente; ¢ De qué manera la incorporacién de lodo de la
PTAR influye en las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en
la ciudad de Juliaca?; asi mismo de la interrogante del problema general
planteamos tres especificos siendo estos: ¢ De qué manera la incorporacion de lodo
de la PTAR influye en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla en la
ciudad Juliaca?; seguidamente ;En qué medida la incorporacion lodo de la PTAR
influye en las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad
de Juliaca?; y siendo la tercera ¢De qué manera la incorporacién de lodo de la
PTAR influye en las caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de

Juliaca?.

Con respecto a la justificacion del problema se plantea en base a 4 perspectivas: la
justificacion desde el punto de vista tedrico, corroborar a través de pruebas en
laboratorio, si los ladrillos con adicion de lodo de la PTAR cumple en requerimiento
minimo recomendado en la EO070, desde la perspectiva practica justificar la

implementacion de otra alternativa del uso del lodo en la elaboracion del ladrillo



como materia prima con la finalidad de reducir la sobre-explotacion de las canteras
de arcilla, en el aspecto ambiental se justifica por que tiene la finalidad de reducir
la cantidad del lodo de la PTAR La Chilla por estar este depositado expuesto al
medio ambiente al cual no pertenece, como ultima justificacion, en lo metodologico,
por ser la investigacidon de tipo cuasi-experimental, se postula determinar las
propiedades estructurales del ladrillo artesanal incorporado de lodo, con los
ensayos de laboratorio para evaluar su cumplimientos con las exigencias
establecidas en la E.070, y posteriormente dar las recomendaciones para su

aplicacion, siguiendo el método cientifico.

La investigacion plantea como objetivo general; Evaluar si la incorporacion lodo de
la PTAR influye en las propiedades fisicos y mecanicos del ladrillo artesanal de
arcilla en la ciudad de Juliaca; asi también como objetivos especificos tenemos
primeramente determinar si la incorporacion lodo de la PTAR influye en las
propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca,
enseguida cuantificar si la incorporacion lodo de la PTAR influye de las propiedades
mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca y finalmente definir
si la incorporacion de lodo de la PTAR influye en las caracteristicas del ladrillo

artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca.

Justificando el planteamiento de problemas y objetivos se disefia la hipotesis
general siendo esta de la manera siguiente: La incorporacion de lodo de la PTAR
influye significativamente en las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal
de arcilla en la ciudad de Juliaca, dicha aseveracion se detalla en el planteo de tres
hipétesis especificas; primeramente la incorporacion lodo de la PTAR influye
significativamente en las propiedades fisicas de ladrillo artesanal de arcilla en la
ciudad de Juliaca, enseguida la incorporacion lodo de la PTAR influye
significativamente las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la
ciudad de Juliaca, terminado con la incorporacion de lodo de la PTAR influye
significativamente en las caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad

de Juliaca.



. MARCO TEORICO

De las investigaciones previas se tiene como antecedentes nacionales, Chura
(2021) en su tesis de grado tiene como objetivo realizar el evaluacioén si la adicion
de lodo de aguas residuales mejoran las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
artesanal en la ciudad de Puno, 2021, quien emplea la metodologia de tipo
aplicada, nivel explicativa y de disefio experimental, estableciendo una poblacion
162 unidades de ladrillo sélidos con adicién de lodo de aguas residuales en 0, 5,10,
20 y 40% seleccionado con un muestreo no probabilistico, con la técnica de
observacién directa recolectando datos en fichas de recopilacion, teniendo como
resultado los siguientes que el ladrillo patrén 0% adquiere la resistencia de
compresion axial de 55.7 kg/cm2 y la adicion optima de lodo es de 5y 10%, con
una resistencia a la compresién axial de 53.8 kg/cm2 y 55.6 kg/cm2
respectivamente, sobrepasando los 50 kg/cm2 como requerimiento minimo de
acuerdo a la EQ70 para ladrillo artesanal; finalmente, llega a la conclusién, que a
porcentajes inferiores al 10% en la adiccion de lodo a la mezcla supera los
requerimientos minimos exigidos por la norma E070 y por ende es factible en la

fabricacion de ladrillos artesanales con la adicion de dicho porcentaje [3].

Luego Espillico (2019) en su tesis de grado, fija como objetivo la elaboracién del
ladrillo con la adicion de lodo generado por las unidades compactas de la PTAP, en
el cual aplico una metodologia de disefio experimental. Elaborando 13 unid de
ladrillo, incorporando 23.79, 30, 45, 60 y 66.21% de lodo de la PTAP obteniéndose
como resultados, que la temperatura y la composicién del lodo son factores
afectando significativamente el proceso de fabricacion de los ladrillos macizos,
ademas que se determind que una temperatura de 941.42 °C y con la incorporacion
de 45% de lodo se obtiene una absorcion de 9.16% y un valor en la resistencia a la
compresion de 54.16 kg/cm2, para finalizar fija también como conclusiones que se
encuentra como dificultad en la fabricacién del ladrillo por la elevada cantidad de

arena que tiene y es por ello que se realizé la mezcla de lodo — tierra negra [4].

Como antecedente internacional en esta investigacion, Camargo & Yambay (2020)

en su tesis de grado fija como objetivo la fabricacion de ladrillos de arcilla
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incorporando lodo de las aguas resultantes de la depuracion de la PTAR-Q como
material principal en la utilizacion de las edificaciones. Quien utiliza una
metodologia de disefio experimental-relacional. ElI procedimiento de Ia
investigaciéon cumple los lineamientos establecidos en la NTE INEN 3049-5,
elaborandose 252 ladrillos en total con incorporacién de lodo residual himedo en
10, 15 y 20% vy lodo seco 5, 10, 15%. Se continuo luego de la fabricacion los
ensayos en laboratorio determinandose las caracteristicas fisicas en el lodo
residual y suelo arcilloso, presentando los siguientes resultados, se determind que
los ladrillos incorporados con lodo residual humedo al 5% confrontando con los
ladrillos estandares, su resistencia a la compresion aumenta en 23%, quien
concluye que la incorporacion de lodo de la PTAR-Q es factible para la fabricacion

del ladrillo artesanal [5].

Segun Peralta (2018) su tesis de grado, plantea el siguiente objetivo la utilizacion
de lodos obtenidos en el tratamiento de agua de la planta de potabilizacion de Tixan,
para la elaboracion de ladrillos ceramicos que cumplan con los requerimientos
técnicos exigidos en la norma actual del pais. Quien enmarca su metodologia en el
disefo experimental. Obtiene muestras de los lodos determinando el limite plastico
y elastico, obteniendo dichos valores elabora mezclas de diferentes dosificaciones
sustituyendo un porcentaje en la incorporacion de lodo en el orden de 0, 5, 10, 20
y 40%, procediendo a la elaboracion de ladrillos los cuales se ingresaron al horno
para su coccion a 1000 °C, siendo estos sometidos a pruebas de laboratorio para
establecer la resistencia a la compresion de 16 ladrillos y absorcién en un total de
20 ladrillos, presentando el siguiente resultado, la mezcla de 60:35:5 utilizada en la
elaboracion de los ladrillos presenta un mejor comportamiento de acuerdo a la
normativa vigente, en tal sentido fija las siguientes conclusiones, la incorporacion
de lodos aluminosos en la mezcla fija un beneficio econémico-ambiental, por su

viabilidad en la fabricacion de ladrillos [6].

Aplicado de acuerdo a la norma técnica Colombiana Fuentes et al. (2018) en su
Articulo Cientifico, fija como objetivo la evaluacién de la actitud fisica mecanica de
mezclas biosolidas de arcilla en ladrillos experimentales y su aplicacién en las

construcciones no estructurales. Para la cual aplica una metodologia de disefio

11



experimental, previamente caracteriza las arcillas y biosolidos elaborando con ellos
66 ladrillos de los cuales 60 son ceramicos y 6 son referenciales, de las unidades
ceramicas se adicionaron 5%, 10%, 15%, 20% y 30% de biosdlido con la que se
podra identificar la mezcla éptima para conocer la que mejor se comporta en los
ensayos laboratorio de absorcion y resistencia a la compresion. Obteniéndose
como resultado el cumplimiento de los requerimientos minimos exigidos por la
norma NTC-4250 por presentar un promedio de 27.1 Mpa, superando el rango de
14 MPa y 20 MPa solicitadas, finalmente fija como conclusiones. La incorporacion
recomendada de bidsolidos para obtener una resistencia mayor al ladrillo patrén es
de 5%, 10% y 15 %, por lo que es viable técnicamente por cumplir con los

requerimientos minimos de acuerdo a la NTC [7].

Segun Torres et al. (2019) en el desarrollo de su articulo fija como objetivo la
evaluacion en la fabricacion de unidades de ladrillo con la utilizacion del lodo
aluminoso, aplicando la metodologia de disefio experimental. El estudio se
desarrolla en una PTA tradicional de donde se extrajo la muestra de lodo el cual se
sometio al secado por 24 horas a 105 °C en el horno de laboratorio determinado el
diametro de particulas y el limite plastico, posterior a ello se elaboraron unidades
experimentales adicionando lodo de la PTA en porcentajes 0, 10, 20, 30,40 y
100% a la mezcla para realizar 10 repeticiones por muestra, donde se obtuvo como
resultado el 90.10% de lodo se genera del lavado y vertido del decantador con
porcentaje de humedad al 99.77% la aplicacién del método permitié reducir en
72.69% el contenido de humedad. En tal sentido fija siguiente conclusion, la
resistencia a la compresiéon del ladrillo esta condicionada por el contenido de
humedad del lodo debiendo esta previamente ser deshidratada y sustituida en 10%
en la mezcla comprobando que cumple con las caracteristicas exigidas para la

clasificaciéon como ladrillo no estructural [8].

Segun Granda & Plaza (2019) en el desarrollo de su articulo fija como objetivo la
fabricacion de ladrillos a través de la reutilizaciéon de lodos residuales como
elemento principal, aplicando la metodologia de disefio experimental. Se fabricaron
8 muestras de ladrillos con incorporacion de lodo residual en base humeda y seca

en porcentajes de 10 al 40%, con respecto a los adoquines se elaborando 4
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muestras a la que se incorporé lodo humedo y seco variando los porcentajes desde
el 10 al 20%, en ambos casos se dej6 28 dias para que se deshidraten bien y asi
poder realizar las pruebas de compresién donde obtuvo como resultado que
diversas muestras por estar en la intemperie se rompieron y el resto se procedio
con las pruebas de resistencia a la compresion obteniendo resultados negativos,
destacando que el ladrillo con incorporacion de lodo seco en porcentaje de 10%
obteniendo una resistencia a la compresion del 46.70 kg/cm2. En tal sentido fija
siguiente conclusion, que de acuerdo al requerimiento de la norma NTE INEN

297:78, se recomienda fabricar ladrillos huecos de tipo E [9].

Sarabia et al. (2021), in the development of his scientific article, he proposed as an
objective to carry out the evaluation of the influence in the addition of common clay
material as a partial replacement for the manufacture of refractory bricks, applying
an experimental design methodology, previously the main materials were
characterized by XRD and XRF making the design of the mixture, elaborating the
brick prototype to be baked in the oven at a temperature of 1200 ° C, to evaluate its
physical-mechanical properties such as apparent density, absorption, porosity,
mechanical resistance and linear contraction, obtaining the following Outcome. A
refractory clay unit was obtained that manages to withstand up to a temperature of
1430 °C with the incorporation of 10% of industrial sludge to the mixture in the
manufacture of the brick. In this sense, it establishes as a conclusion that the
incorporation of 10% of industrial sludge in the dosage of the mixture for the
manufacture of the refractory brick is capable of sustaining a temperature of up to
1430 °C [10].

Erdogmus et al. (2021), in the development of his article, he sets the objective of
evaluating the characteristics of the bricks incorporated with sludge from the water
treatment, for which an experimental design methodology was applied. Bricks with
mud incorporation in the mixture in a total weight of 25, 40, 55, 70, 85 and 100%
were worked, being fired at a temperature of 1000 °C for a time of 2 hours, which
were selected for their characteristics such as compressive strength, apparent
density, etc., where it was obtained as a result that the bricks with the incorporation

of 60% weight of WTS mud have a lower compressive strength than those of BW
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kitchen clay waste, the samples containing between 70-85% of WTS show
acceptable results, however those that contain WTS residues of up to 40% obtain
higher values of compressive strength, doubling the minimum limit. In this sense, it
sets the following conclusion, the study verified that by substituting the proposed
materials for clay, ecological brick units are obtained, managing to save resource
[11].

Mozo & Gomez (2018) in the development of his article, he sets as an objective the
incorporation of biosolids without treatment and Ash from the WWTP in the
manufacture of bricks, for which an experimental design methodology was applied.
The firing of the masonry units was at a temperature of 950-1000-1050 °C, at which
0-5-10-15% of untreated clay and with ash were replaced, where it was obtained as
a result that the bricks made with the addition of 15% ash and fired at a temperature
of 950 °C obtained a value close to 26 MPa in the compressive strength test,
complying with the requirement demanded by the NTC, while performing the
chemical, thermal and structural characterization of the clay and biosolid, the
leaching test was performed to determine the toxicity of the biosolid used, in this
sense sets the following conclusion, that 15% of biosolids added to the mixture for
the manufacture of the brick complies with NTC 4205, percentage that index in

Caring for the environment [12].

En referencia a la primera variable el lodo de la PTAR, Diaz (2019) define como la
materia en estado liquido, sdlido y semi-solido originada en el proceso de
tratamiento de aguas residuales cuentan con una densidad diferente. En la
actualidad existen diversos meétodos que pueden ser aplicados dependiendo de su
rigen siendo estos domésticos o industriales, grado de contaminacion, existiendo 3

niveles en el proceso como son primarios, secundarios y terciarios [13].

Seguidamente EPA, dice que luego del desarrollo del proceso en la PTAR de
acuerdo al origen sea este doméstico e industrial, emiten residuos con organismos
que podrian incidir negativamente en la salud de la poblacion, el cual con un método

conveniente de purificacion podrian utiles en la construccion, agricultura [14].
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Los tipos de lodos, se clasifican de la manera siguiente lodo Crudo, se refiere al
lodo en su estado inicial el cual prescinde de una estabilizacion y de un tratamiento
previo, produciendo la acidificacion y olor [15]. El lodo Primario, se genera en la
primera fase de sedimentacion consistiendo en la remocion de sélidos
sedimentables, la carga y el tiempo hidraulico para retener definen la cantidad [16].
El lodo Activo, esta en forma de floculos compuestos de biomasa y minerales
absorbidos, por el resultado de un proceso biolégico de las aguas residuales. El
lodo secundario, se originan por medio de un tratamiento biolégico transformando
los residuos en biomasas cuya cantidad esta condicionada a la eficacia del
tratamiento primario, factor relativo entre el SST a DBO y de su disefio y el lodo
quimico esta compuesto basicamente por sélidos flotantes el cual se le adiciona un

compuesto quimico para su estabilizacién [17].

La primera variable esta justificada por 2 dimensiones como son la plasticidad la
cual se define como una caracteristica del elemento apto para tolerar la
deformacion rapida, manteniendo su volumen, no presentando desmorona iones,
agrietamientos [18] y con respecto al lodo Digerido, su proporcién en materia
organica es de 45 al 60%, de color negro producidos de la digestiébn aerdbica

teniendo gas y olor minimo no desagradable [16].

Los Limites de Atterberg, se conceptualiza que el limite consistente en suelos
cohesivos son indicadores sustanciales en su catalogacion y por su relacion con su
comportamiento hidraulico e mecanico condicionados al contenido de arcilla y agua
[19].
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Figura 1. Carta de plasticidad

El limite liquido, es la cantidad de humedad en que una ranura de 12.7mm
golpeando en una secuencia de 25 veces cierre haciendo uso de la copa de

Casagrande [20].
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Figura 2. Copa de casagrande

El limite plastico, se determina al elaborar un rodillo de 3.18mm entre sus lados se
produce el agrietamiento del suelo a causa de la cantidad de humedad, el cual se
grafica en la Prueba D-4319 de la ASTM [20].
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Figura 3. Obtencion del limite plastico

El indice de plasticidad es el tamafo del intervalo en su variacién con respecto al
cantidad de humedad que requiere el suelo para mantenerse en estado plastico

expresado con el porcentaje seco de su muestra [20].

IP=LL—-LP
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La granulometria conceptualmente es la medicion de las particulas de suelo pasado
por un tamizado de diversas aberturas, a la vez de revelar la composicion en sus
propiedades fisicas del suelo, su clasificacién esta basado en el tamano de las
particulas como arena gruesa (2mm), arena fina (0.2mm), limo (0.002mm) y arcilla
(0.0002mm) las cuales son representadas a través de su distribucion

granulométrica [20].

El disefio de mezcla es un procedimiento de pases pre establecidos y relacionados
secuencialmente y su dosificacion esta intimamente relacionado con la capacidad

de resistencia teniendo variaciones en sus proporciones [21].

La propiedad fisica mecanica de la unidad de albanileria relaciona la resistencia
estructural y la durabilidad como caracteristicas primordiales reflejados en el
elemento terminado. Se comprende como propiedad fisica y mecanica del ladrillo
el valor maximo y minimo obtenido como requerimiento exigido por la NTP al
realizar los diversos ensayos de laboratorio, pudiendo clasificar su calidad del
ladrillo elaborado. La presente variable estd compuesta por sus dimensiones
identificadas como propiedades fisicas, la cual es la caracteristica primordial con la
que cuenta el ladrillo como producto final [22].

La resistencia estructural tiene la Influencia en sus atributos de acuerdo a la
resistencia de compresién, resistencia de traccion, variacion en sus dimensiones,
alabeos y succion; y la durabilidad es la caracteristica del ladrillo asociada a la
resistencia de compresion, absorcion maxima, absorcion y coeficiente de
saturacion [22].

Fin estructural de acuerdo a su clasificacion

De acuerdo al RNE EQ70, los ladrillos para uso de fin estructural, no importando su
procedencia deben cumplir lo exigido como requerimiento minimo de acuerdo a la
tabla 1 [23].

Tabla 1. Albaiiileria para fin estructura de acuerdo a su clase
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VARIACION DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) ALABEO CARACTERISTICA

(maximo COMPRESION

CLASE

Hasta Hasta Hasta en fb minimo en MPa

100mm 150mm 150mm milimetros) (kg/cm?2) sobre area

bruta

Ladrillol +8 +6 t4 10 4.90 (50.0)
Ladrilloll 7 +6 t4 8 6.90 (70.0)
Ladrillolll 5 t4 +3 6 9.30 (95.0)
LadrillolV t4 +3 t2 4 12.70 (130.0)
LadrilloV +3 t2 t1 2 17.60 (180.0)

Fuente: Norma Técnica Peruana E070

De acuerdo a la ITINTEC 331.017 define al ladrillo I. “Resistencia y durabilidad muy
bajas”. Por ser minima la exigencia del servicio su aplicabilidad es en
construcciones simples, ladrillo Il. “Resistencia y durabilidad bajas”. Se aplica en
construcciones de albafileria de exigencias de servicio moderadas, ladrillo Il
“‘Resistencia y durabilidad media”. Su aplicacién en la construcciéon con elementos
de albafileria es de caracter general, ladrillo IV. “Resistencia y durabilidad altas”.
Se limita cuando la exigencia de servicio en edificaciones es rigurosa, ladrillo V.
“Resistencia y durabilidad muy altas”. La exigencia particular de este tipo influye en

su empleo en edificaciones de albahileria [24].

Complementariamente se dispone de la NTP que tuvo como fecha de publicacion
en el afo de 1978, ITINTEC 331.017, clasificando los ladrillos de la manera
siguiente [24].

Tabla 2. Requerimientos imprescindibles de la unidad de arcilla de acuerdo a la
ITINTEC 331.017

Médulo
) Absorcién Coeficiente Densidad (minimo
Tipo i . ruptura
(max. %) saturacion en gr/icm3)
(daN/cm?)
I Sin limite Sin limite 6 1.50 — Sin limite
Il Sin limite Sin limite 7 1.55-1.60
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1] 25 .90 8 1.60

v 22 .88 9 1.65

\ 22 .88 10 1.70
Fuente: ITINTEC 331.017

A continuacion, la propiedad mecanica conceptualiza que el requerimiento para la
determinacién de sus caracteristicas mecanicas se requiere obtener el médulo
elastico, de corte, resistencia a la compresion y delineacion de la estructura de
mamposteria. El extenso rango adaptable depende de la calidad de mano de obra,

material y tamafio [25].

Prosiguiendo con la definicion de términos la resistencia a la compresion refiere al
resultado elevado de la resistencia indica la excelente calidad en la propiedad del
ladrillo pidiendo ser utilizado con fin estructural, todo lo contrario, con el resultado
bajo [22].

Donde:
fy: Resistencia a compresién de una unidad de albafileria (kg/cm?2)
Pmax:  Carga maxima de compresion (kg)
A: Area total seccién transversal (cara asentado) (cm2)
Y para determinar f’b se empleara la siguiente relacién:
f"b = lCb prom. — O
Donde:
f',: Resistencia a la compresion de la unidad de albaiileria (kg/cm2)

fm prom .+ Resistencia a la compresion promedio de la unidad de albafileria (kg/cm2)

o: Desviacion estandar
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Figura 4. Resistencia a la compresion axial

Haciendo uso de la siguiente relacion se determina la resistencia a la compresién

de pila de la unidad:

Donde:

fm:  Resistencia a compresion uniaxial en pila (kg/cm2).

Pnsx:  Carga méaxima en la pila (kg)

A: Area total donde se aplica la fuerza (cm2)

Para la subsanacion de la resistencia se usara la tabla 3, de acuerdo a los alargado
de la pila elemento de los ensayos.

Tabla 3. Factores de correccion. EO70

Factor de correccioén de fm por esbeltez
Esbeltez 2 2.5 3 4 4.5 5

factor 0.73 0.8 0.91 0.95 0.98 1
Fuente: Norma Técnica Peruana EO070.

La ecuacion siguiente permite calcular:

f"m ~Im prom . corregida 0
Donde:
fim:  Resistencia ala compresién uniaxial propiedad de la pila (kg/cm?).
fin prom . corregida : Resistencia a compresion axial promedio corregida en pila
(kg/cm?)

o: Desviacion estandar
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Figura 5. Resistencia a la compresion uniaxial en prisma

Recubrnmiento

A través del desarrollo de la prueba mecanizada en prismas se obtiene la
resistencia a la compresion uniaxial siendo el resultado imprescindible para la
determinacién del moédulo de elasticidad valor que tendra su aplicabilidad en el
disefio de albanileria. Del RNE la norma E070 determina el valor minimo de la
resistencia del ladrillo en las variadas clases [26].

Tabla 4. Resistencias caracteristicas de la albariileria MPa (kg/cm?)

Materia Clase Unidad Pilas Muretes
Prima f'o f'm V'm
Clasel-Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.50 (5.1)
Clasell-Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6)
Arcilla Claselll-Artesanal 9.3 (95) 6 (47) 0.64 (6.5)
ClaselV-Artesanal 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)
ClaseV-Artesanal 17.6 (180) 3 (85) 0.90 (9.2)
Concreto Industrial Portante 17.5 (178) 7.0 (71) 0.44 (4.5)

Silice-Cal  Industrial Portante  12.6 (129) 10.1 (103) 0.93 (9.5)

Fuente: NTP E.070

El Prisma o la Pila de albaiileria, es un reducido espécimen de albafileria donde
se apilan unidades de albanileria uno sobre otro, los cuales son adheridos con
mortero, teniendo en cuenta para su elaboracion el porcentaje de humedad de
ladrillo, consistencia del mortero, los cuales, a través del ensayo de laboratorio, nos
permite determinar al esfuerzo a la compresién uniaxial f'm, el cual es almacenada
en un ambiente con temperatura superior a 10° C por un periodo de 28 dias, se
puede realizar la prueba a una edad no menor a 14 dias, pero calibrados con el

factor de correccion como lo senala la E070 [26].
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E,= 500 f’m
Unidades de arcilla:

Donde:

fm:  Resistencia a compresién axial caracteristica de la pila (kg/cm?).

E,: Maoddulo de elasticidad de la unidad de albarileria

La presente variable esta conformada por medio de su dimensién siendo ser la
propiedad de resistencia a la traccion por flexion, el ladrillo tiene un comportamiento
parecido al hormigon, el resultado del ensayo de flexion es relativamente bajo
comparando con la compresiéon, dependera el material utilizado por presentar

propiedad distinta uno del otro [27].

, 3P,1
for =50
2bt;
Donde:
P,:  Carga de rotura (kg/cm?).
l: Distancia entre los puntos de apoyo
b: Ancho
tp: Altura

Figura 6. Resistencia a la traccion

Para concluir se considerara las caracteristicas del ladrillo, recomienda hacer uso
del ladrillo de buena calidad en la construccion de albaiileria, por lo que las
propiedades deben ser verificadas y caracterizadas de acuerdo a su tamafo, color
y forma, por lo que debe de tomarse en consideracion lo siguiente: El peso

Generalmente debe pesar 6 libras y unitariamente no debe pasar las 125 libras/ft3,
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el color: debe ser de anaranjado a rojo, la textura: Debe tener la textura fina,
uniforme y densa. No contener fisura, cavidad, arena suelta y cal sin quemado, la
solidez: Al golpear con la herramienta del martillo u similar elemento ladrillo,
presentara un sonido metalico, la dureza: El raspado con el dedo no reproducira

marca alguna en el elemento [28].

La absorcidon de agua es la caracteristica de la unidad de albanhileria que en un
tiempo de 24 hrs introducido en el agua obtiene un estado de saturacién, el agua
residual afectada en su calidad negativamente por la incidencia antropogénica,
pueden ser de origen doméstica, urbana, industrial o minero, albanileria es el
empleo del ladrillo y mortero en la construccion de infraestructuras, arcilla en su
estado puro es de color blanco compuesta de silicatos de aluminio hidratados, que
al ser mezclada con el agua se transforma en un material plastico que endurece
sometida a coccion, densidad es el material compactado en un volumen conocido,
relacion de la masa y volumen, ladrillo fabricada teniendo como materia prima la
arcilla, de disefio hueco o solido, facilmente operado con una sola mano y aplicada
en la construccion en general, ladrillo artesanal elaborados manualmente, con
mezcla en determinados casos con presion baja. Con variaciones en su dimensién
relativamente considerables, lodo masa ocasionada por sedimentacion material
suspension de diversos origenes en el agua, mezcla material conformado de dos o
mas elementos sin estar combinados por una reaccién quimica, PTAR es un
sistema de efectua el limpiado de las aguas residuales de diferentes origenes para
ser repuesto al medio ambiente, resistencia estructural Capacidad poseida por
elementos sometidos soportar fuerzas externas, saturacion es el remplazo de
vacios por agua en los poros de la unidad de albadileria, succién es la propiedad
del ladrillo para absorber el agua por la fuerza de capilaridad, su unidad de medida
es en gr de agua por centimetro cuadrado de area de superficie por un tiempo de
1 min y unidad de albanileria o ladrillo presenta la superficie paralela del elemento

que de asiento es 70% como minimo [26].
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseiio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Nifio (2011), la investigacion aplicada se aboca a resolver los problemas
practicos, desarrollando en la realidad la aplicacion de las teorias de la ciencia [29].
La presente investigacion tiene por objetivo buscar la solucién de los reducidos
valores los ladrillos de arcilla en sus caracteristicas fisico mecanicos, incorporando
lodo de la PTAR en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% los que seran
determinados en laboratorio, para evaluar los valores determinados.

De los desarrollado lineas arriba se consideré el tipo de investigacion Aplicada,

requiriéndose conocimiento tedrico la disciplina.

Enfoque de investigacion

Segun Hernandez (2014), hace uso de la recoleccion de informacion para fijar las
hipoétesis contra analisis estadistico y medidas numéricas, para establecer modelos
de conductas y probar teorias [30].

La investigaciéon presentd el enfoque cuantitativo, utilizando los datos obtenidos
para procurar las hipotesis planteadas, a través del resultado numérico obtenidos

de la medicion de las variables.

El disefio de la investigacion

Segun White & Sabarwal (2014) el disefio cuasiexperimental al igual que el
experimental contratan hipotesis causales, carece de distribucion aleatoria,
reconoce un grupo de caracteristicas similares al grupo de aplicacion. (antes de la
intervencion) [31].

El proyecto de investigacion fue de disefio cuasiexperimental, dado que implicara
la seleccion el total de los ladrillos artesanales elaborados para contrastar la

hipétesis planteada.

El nivel de la investigacion:
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Por lo definido por Palella & Martins (2012), sefiala que el nivel de investigacién
explicativo instruye en determinar las causas de un fendmeno complejo, siendo el
objetivo principal de conocer la relacion causa efecto [32].

Referenciando esta definicion, la presente investigacién es de nivel explicativo, ya
que se logra comprender la influencia de reemplazar proporciones de arcilla por el
lodo en porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% procedentes de la PTAR para
realizar la evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de la unidad de

albanileria.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variables

Cabezas et al. (2018) conceptua variables a las propiedades o caracteristicas que
toman diferentes valores no constantes, siendo estos elementos constitutivos de la
estructura del planteamiento de la hipotesis [33].

Variable 1: Lodo de la PTAR

Definiciéon conceptual

EPA (2013), sefiala que la disposicion generada luego del procesamiento en las
PTAR de origen industrial o doméstico, puede contar con organismos dafinos en
la salud de la poblacién, pudiendo ser aprovechados con tratamientos adecuados
pueden ser aprovechados en el rubro de la construccién, agricultura y demas [14].
Definiciéon operacional

Determinada el % de adicion de lodo de la PTAR en la dosificacion de la mezcla
para fabricacion del ladrillo de arcilla y la plasticidad.

Variable 2: Propiedades Fisico Mecanicas

Definiciéon conceptual

Ravi (2015), precisa como propiedad fisico mecanica a la densidad, absorcion,
resistencia a la traccion, etc. del ladrillo, existiendo determinados factores que
tienen un papel fundamental en la estructuracion de la mamposteria como son el
ladrillo y el mortero [34].

Definiciéon operacional

La variable sera cuantificada con las pruebas de resistencia a la compresién axial,
uniaxial, traccién y determinacion caracteristicas del ladrillo.

Operacionalizacién de variables
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Cabezas (2018) sefala que es un proceso que relaciona a las variables con el fin
de establecer significados que se encuentran inicialmente en forma abstracta a
conclusiones concretas, observables y medibles [33].

El desarrollo de la operacionalizacién de las variables se presenta en la matriz del

Anexo 1.

3.3 Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacién:

Segun Arias (2012), es un conjunto infinito o finito de elementos de caracteres
similares profundizandose en la conclusién de la investigacion. Esto esta delineado
por el problema y el objetivo del estudio [35].

Se considerara como poblacién de estudio, la elaboracién total de 165 ladrillos
artesanales de arcilla, con adicion parcial de lodo de la PTAR en 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de igual cantidad, que seran evaluados mediante ensayos de
compresion axial, compresion uniaxial, traccién y determinacién de caracteristicas
del ladrillo (peso, color, textura, solidez y dureza).

Muestra:

Naupas et al. (2014), sefiala que es un subconjunto de la poblacién elegido por
diferentes métodos, teniendo en cuenta su representatividad en la poblacién, de
acuerdo a sus caracteristicas [36].

Por tratarse de un disefio cuasiexperimental la muestra es igual a la poblacién
compuesto de 105 unidades de ladrillo artesanal de arcilla con incorporacion de
lodo de la PTAR, en cantidades de 0, 5, 10, 15 y 20% distribuidos igualitariamente
y 15 pilas de ladrillo adicionados con lodo de la PTAR en 0, 5, 10, 15y 20.
Muestreo:

Cabezas et al. (2018), conceptualiza que el muestreo no probabilistico, puede
presentarse de la persona que seleccionan la muestra, atendiendo a razones de
comodidad, desconociendo la probabilidad que tienen los elementos de la
poblacion para integrar la muestra [33].

Por lo mencionado anteriormente se empled el tipo de muestreo no probabilistico
por conveniencia, siguiendo los criterios establecidos acuerdo a la NTP vy el

ASTM, para realizar los ensayos de laboratorio requeridos.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

Segun Bernal (2010), la técnica de la observacién directa tiende a usarse
frecuentemente, permitiendo este a recabar informacién directa y confiable, a y
través de un procedimiento sistematizado y controlado [37].

Por esta razoén, para evaluar las propiedades fisicas mecanicas del ladrillo artesanal
de arcilla, la técnica empleada fue la observacion directa de lo desarrollado en los

ensayos, tomando en consideracion lo detallado en las normas ASTM y NTP.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Rojas (2013), para recolectar la informacion existente, utilizar los
instrumentos como son las fichas de trabajo, en las que se almacena y resume la
informacion obtenida en el trabajo preliminar de campo [38].

El presente estudio como instrumento de recoleccién de informacion se utilizaran
las fichas técnicas, donde se realizaran los calculos de acuerdo a las diversas
normativas referentes a los ensayos que se realizaran a las propiedades fisico

mecanicas del ladrillo artesanal.

Validez

Se tomd en consideracion el criterio de conocedores en la materia, Escudero &
Cortez (2017), quienes sefalan que independiente del enfoque que adopte una
investigacion, el rigor cientifico es estandar, ya que el objetivo de todo estudio es
encontrar resultados confiables [39].

La validacion de las fichas técnicas de recoleccion de datos del presente trabajo,
se presentara a través de los vistos buenos de 3 expertos en la materia, de esta
manera garantizaremos que los datos sean confiables para la aprobacién o

desaprobacion de las hipotesis.
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Tabla 5. Interpretacion de la validez

Rango Interpretacion
.52 o menor Nula

.53 a .60 Minima

.61 a .66 Valida

.67 a.72 Adecuada
.73 a .98 Alta

1.0 Ideal

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6. Validez de los instrumentos de las variables: V1 Lodo de la PTAR y V2

Propiedades fisico mecanicos de la unidad de albafiileria, se acuerdo a los expertos

’ acS(;Z?n(;co Nombres y Apellidos DNI Insl?tircutranrz:al?os
1 Mg. Alfredo Alarcon Atahuachi 01335859 Validados
2 Ing. Ysmael Mauricio Parizaca Pérez 42596999 Validados
3 Ing. Clenio Chura Huaquisto 43192651 Validados

Fuente: Elaboracion Propia

Confiabilidad de los instrumentos.

Segun manifiestan Gallardo & Moreno (1999) sefalan que el instrumento de
medicion aplicada al mismo objeto deben obtener resultados similares. Cuanto mas
similares sean los resultados, mas confiable es el instrumento [40].

La presente investigacién contara con la debida confiabilidad de resultados,
ofrecidas con la utilizacion de instrumentos adecuados, segun establecidas en las
normas técnicas peruanas.

De igual modo, el laboratorio otorgara la certificacion de calibracion del equipo

y herramientas usadas en las pruebas.

3.5 Procedimientos

Cumplido con el analisis de confiabilidad y validez del instrumento, iniciaremos con
la toma muestra de lodo de la PTAR La Chilla de la Ciudad de Juliaca, para
enseguida realizar la fabricacion del ladrillo de arcilla con la adicion de lodo en 0, 5,

10, 15y 20% en la planta ladrillera artesanal de la misma ciudad, posteriormente
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aplicando la técnica de recoleccién de datos por observacion directa, se desarrolla
el ensayo en un laboratorio acreditado cuantificandose las propiedades fisico
mecanicas del ladrillo de arcilla incorporado con lodo de la PTAR como son:
Propiedades fisicas determinacion de Variacion dimensional, Alabeo, Densidad,
Absorcién y Succién; Propiedades mecanicas ensayo de resistencia a la
compresion axial, uniaxial y de traccion por flexion, asi como la obtencion de las
Caracteristicas del ladrillo Peso, Color, Textura, solidez y Dureza.

Los instrumentos con la supervision del investigador, recolectandose los datos en
la ficha de recopilacion, siendo estos procesados con la utilizacion del software

Microsoft Excel para posteriormente realizar la interpretacién de los resultados.

En seguida se detalla el procedimiento a seguir en el flujograma.

DIAGRAMA DE FLUJO

ETAPA1 uug —>
[
Estudio Previos Fabricacion de primas ENSAYOS DE LABORATORIO
o Estudio de Campo o Seleccion del ladrillo 1. Propiedades Fisicas
o Identificacion de o Dosificacion del o Variacion dimensional
canteray PTAR mortero o Alabeo
o Elaboracion o Densidad
o Endurecimiento 28 o Absorcion
dias o Succion
L . o Curado 2. Propiedades Mecanicas
et o Rerendatd o Ressondia 2 o
o Extraccién de compresion axial
; . o Resistencia a la
matﬁlna prima compresion uniaxial
(Daorgli fi?:)acién o Resistencia a la traccion
g Moclado 3. Caracteristicas
o Elaboracion g ngc?r
o Coccién o Textura
o Enfriamiento o Solidez
o Refrendado o Dureza
ANALISIS DE DATOS
Aplicacion los softwares Microsoft
Excel, ANOVA y SPSS se
interpretaron los resultados a
través de:
o Tablas
o Graficos
o Figuras

Figura 7. Diagrama de flujo del procedimiento

ETAPA 1: Estudios previos
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Estudio de campo, donde se realizara el estudio de exploracion de lodo de la
PTAR La Chilla de la ciudad de Juliaca, identificando su ubicacion geografica en la
coordenada UTM (WGS-84) Zona 19 Sur 381 882 m E, 8 286 326 m N a una altitud
aproximada de 3 827 m.s.n.m. lugar del cual extraera la muestra de lodo para

incorporar en la elaboracion del ladrillo artesanal de arcilla en los porcentajes de 0,

5, 10, 15y 20% respecto a su volumen.

Figura 8. PTAR La Chilla  Figura 9. Coordinacién  Figura 10. Extraccién de
- Juliaca con personal a cargo de lodo
la PTAR

Estudio de exploracion en la cantera de la materia prima (arcilla), para la fabricacion
del ladrillo, se encuentra ubicado el Sector Chullunquiani del distrito de Juliaca,
localizado en la coordenada UTM (WGS-84) Zona 19 Sur 374 274 m.E, 8 283 598
m.N a una altitud aproximada de 3 887 m.s.n.m. (Ver anexo 04), de donde tomo el
material para dosificarlo en porcentajes 100%, 95%, 90%, 85% y 80% respecto al
volumen total por mezcla.

ETAPA 2:

Elaboracion de ladrillos artesanales solidos

La elaboracion de ladrillo artesanal con incorporaciéon de la PTAR La Chila en
porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, consistié en la mezcla, moldeado y
posterior al secado por un periodo de 14 dias, para luego ingresarlo al horno
artesanal para su coccién a una temperatura de 800°C, existente en el Sector

Chullunquiani — Juliaca.
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Figura 11. Proceso de Figura 12. Verificacion Figura 13. Ingreso del

secado de los de secado de ladrillo al horno artesanal
especimenes especimenes
ETAPA 3:

Elaboracion de Prismas de ladrillo

Se elabor¢ los prismas de ladrillo para cada tipo de dosificacion, con adicién de
lodo de la PTAR en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, las que estan adheridas con mortero
de dosificacion de 1:4, compuesto de cemento, arena y agua, el cual estara
sometido a un tiempo de 28 dias de endurecimiento, para posteriormente realizar

el ensayo de resistencia uniaxial.
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Figura 14. Elaboracion Figura 15. Asentado de Figura 16.
de los primas de pilas para la resistencia  Endurecimiento y curado
albaiileria de pilas de albanileria en
un ambiente no menor a
10 °C
ETAPA 4:
Ensayo de laboratorio
Se determind la plasticidad de la materia prima, a través de las siguientes pruebas.
MTC E-110 : Limite liquido
MTC E-111 : Limite plastico e indice de plasticidad
A la vez se efectud el andlisis granulométrico del lodo en su estado seco, del cual
se clasifico segun SUCS: SC (arenas arcillosas mal gradadas) y la clasificacion
segun AASHTO: A-6 (3) (arenas arcillosas mal gradadas).

A la vez que en las pruebas de laboratorio para obtener la plasticidad siendo los

siguientes: Limite Liquido = 35.28%, Limite plastico = 22.82% e indice de
plasticidad = 12.45%.

Figura 17. Cuarteo de Figura 18. Zarandeo de  Figura 19. Limite liquido
muestra lodo de la muestra para en la copa de
PTAR granulometria casagrande

A la vez se efectué pruebas de laboratorio en los ladrillos y las pilas,

determinandose las propiedades fisicas y mecanicas, para se empleo las siguientes
NTP.
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Variacién dimensional :NTP 399.604 y 399.613

Alabeo :NTP 399.613
Densidad :NTP 399.613
Absorcién : NTP 399.604 y 399.613
Succion :NTP 399.613
Resistencia a la compresién axial :NTP 399.604 y 399.017
Resistencia a la compresion uniaxial : NTP 399.605
Resistencia a la traccion :NTP 399.017

El analisis de datos se realizé tomando las siguientes consideraciones:
En el laboratorio acreditado con el uso de equipos, instrumentos previamente
calibrados contando con su respectiva certificacion, se realizarén los ensayos para

la cuantificacion de la caractericas fisicas y mecanicas del ladrillo y prismas.

3.6 Método de analisis de datos

Se realiz6 concluido la etapa 4, tomando las siguientes consideraciones:
Aplicando los softwares Microsoft Excel, ANOVA y SPSS, se realiz6 la estadistica
descriptiva, mediante tablas, graficos y figuras los que permitirdn ordenar y
representar los resultados para analizar los objetivos y realizar la comparacioén con
las hipotesis.

Se realizo las pruebas de laboratorio para cuantificar las propiedades fisico
mecanicas de la unidad de albafileria en el laboratorio con certificacion
GEOTECNIA PUNO EIRL, con los respectivos instrumentos y equipos calibrados
(Ver Anexo 8).

OE1: Determinacion que si la incorporaciéon lodo de la PTAR Influye en las

propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca,

2021.

a. Desarrollo de actividades

1 Extraccion de la muestra de lodo de la PTAR La Chilla en el distrito de Juliaca
(Ver anexo 6).

2 Recoleccidn de material primante para la elaboracion del ladrillo en el Sector
Chullunquiani de la ciudad de Juliaca, la realizacion de esta actividad se efectud
en la cantera de arcilla para luego ser trasladado hasta el lugar de procesamiento

para la obtencién del ladrillo. (Ver anexo 6).
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3 Determinacion de la dosificacion por unidad de volumen necesario para la
elaboracion de 33 und (01 dosificacién), siendo este un volumen de 0.0518 m3
de la mezcla, las que se clasificaron en dosificaciones en porcentajes de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR, los mismos que se mezclaron con
porcentajes de materia prima de 100%, 95%, 90%, 85% y 80% respectivamente
(Ver anexo 6).

4 La elaboracion del ladrillo artesanal de arcilla se realiz6 de manera manual
amasando de la forma tradicional (Ver anexo 6).

5 Se utilizé un molde con dimensién de 21 cm x 11 cm x 6.8 cm para el elaborado
de los ladrillos de arcilla, una vez fabricados se dejaron secando a la exposicién
del sol por un periodo de 14 dias, teniendo cuidado de cubrirlos con plastico ante
la presencia de lluvias, de esta manera asegurando un secado uniforme (Ver
anexo 6).

6 Luego del secado de las unidades de albaiileria se colocaron dentro del horno
artesanal por un tiempo de 10 horas para ser cocidas a una temperatura de
800°C y un periodo de 3 dias para su refrigeracion antes de ser extraidas (Ver
anexo 6).

7 Finalmente, los ladrillos fueron trasladadas al laboratorio acreditado para los
respectivos ensayos de laboratorio, cumpliendo con protocolos especificados
segun la norma que corresponda, para posteriormente realizar la recoleccion,

analisis e interpretacion de resultados obtenidos (Ver anexo 6).

3.5.1 Variacién dimensional

Se efectud con la medicion de las dimensiones en su largo, ancho y alto en las ocho
aristas del ladrillo de las 15 unidades de ladrillo incorporando lodo en 0, 5, 10, 15y
20% de lodo de la PTAR La Chilla, con una regla metalica debidamente calibrada
por contar certificacion de calibracién, y para obtener el resultado final se tuvo que

sacar los promedios para asi determinar la clasificacion por Tipo de ladrillo.
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Tabla 7. Variaciéon dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adicién de lodo de la PTAR en 0%

Largo (mm)

Ancho (mm)

Altura (mm)

Especimen =0 1> 13 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom.
E-01 206 204 205 205 205.0 105 107 106 106 106.0 65 65 67 67 66.0
E-02 204 205 204 203 204.0 107 106 106 105 106.0 71 70 69 70 70.0
E-03 203 204 204 205 204.0 104 105 105 106 105.0 68 69 68 67 68.0

Lo 210.00 Lo 110.00 Lo 68.00
Prom 204.33 Prom 105.67 Prom 68.00
o 0.58 o 0.58 o 2.00
L' 204.91 L' 106.24 L' 70.00
o) 5.09 o 3.76 o -2.00
%V 2.42% %V 3.41% %V -2.94%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Variacién dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adicion de lodo de la PTAR en 5%

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom A1 A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom.

E-01 206 205 205 204 205.0 107 108 107 106 1070 65 63 64 64 64.0
E-02 204 206 205 205 205.0 108 106 107 107 1070 67 66 66 65 66.0
E-03 205 203 204 204 204.0 107 106 106 109 107.0 65 67 66 66 66.0
Lo 210.00 Lo 110.00 Lo 68.00

Prom 204.67 Prom 107.00 Prom 65.33

o] 0.58 o - o 1.15

L' 205.24 L' 107.00 L' 66.49

o 4.76 o 3.00 o 1.51

%V 2.26% %V 2.73% %V 2.22%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9. Variacién dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adicién de lodo de la PTAR en 10%

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom A1l A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom.
E-01 206 206 204 204 205.0 106 107 107 108 1070 71 70 69 70 70.0
E-02 205 205 205 205 205.0 106 108 107 107 107.0 66 67 68 67 67.0
E-03 203 205 204 204 204.0 105 106 106 107 106.0 67 65 66 66 66.0
Lo 210.00 Lo 110.00 Lo 68.00
Prom 204.67 Prom 106.67 Prom 67.67
o 0.58 o 0.58 o 2.08
L' 205.24 L' 107.24 L' 69.75
o) 4.76 0 2.76 0 -1.75
%V 2.26% %V 2.51% %V -2.57%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10. Variacion dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adicién de lodo de la PTAR en 15%
Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
L1 L2 L3 L4 Lprom A1l A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom.
E-01 205 204 204 203 204.0 104 105 105 106 105.0 68 68 69 67 68.0
E-02 206 206 205 203 205.0 107 108 107 106 107.0 67 68 67 66 67.0
E-03 204 203 205 204 204.0 106 105 107 106 106.0 67 66 66 65 66.0
Lo 210.00 Lo 110.00 Lo 68.00
Prom 204.33 Prom 106.00 Prom 67.00
o 0.58 o 1.00 o 1.00
L' 204.91 L' 107.00 L' 68.00
o 5.09 0 3.00 0 -
%V 2.42% %V 2.73% %V 0.00%

Fuente: Elaboracién propia

37



Tabla 11. Variacion dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adiciéon de lodo de la PTAR en 20%

Espécimen

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

L1 L2 L3 L4 Lprom A1l A2 A3 A4 Aprom H1 H2 H3 H4 Hprom.

E-01 204 207 205 204 205.0 108 106 107 107 107.0 63 64 65 64 64.0
E-02 205 204 204 203 204.0 104 105 106 105 1050 68 66 67 67 67.0
E-03 206 205 203 202 204.0 107 105 107 105 106.0 65 66 64 65 65.0
Lo 210.00 Lo 110.00 Lo 68.00

Prom 204.33 Prom 106.00 Prom 65.33

o 0.58 o 1.00 o 1.53

L' 204.91 L' 107.00 L' 66.86

o 5.09 o 3.00 o 1.14

%V 2.42% %V 2.73% %V 1.68%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12. Resumen de la variacion dimensional del ladrillo artesanal de arcilla con adicion de lodo de la PTAR varios porcentajes

%

Variacion dimensional

Clasificacion
Segun norma

Muestra adicion E.070
de lodo L L A A H H
(%) (mm) (%) (mm) (%) (mm)
M-01 0% 2.42 5.09 3.41 3.76 2.94 1.91 Ladrillo Tipolll
M-02 5% 2.26 4.76 2.73 3.00 2.22 1.45 Ladrillo TipolV
M-03 10% 2.26 4.76 2.51 2.76 2.57 1.67 Ladrillo TipoV
M-04 15% 2.42 5.09 2.73 3.00 0.00 0.00 Ladrillo TipolV
M-05 20% 242 5.09 2.73 3.00 1.68 1.09 Ladrillo TipolV

Fuente: Elaboracién propia
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Los valores obtenidos se resumen en la Tabla 12 de la variacion dimensional
referentes en su largo, ancho y altura, por unidad de albafiileria con adicién de lodo
en variables porcentajes, donde los ladrillos con incorporacién de lodo en
porcentajes de 5 y 10% muestran menos variacién dimensional en el largo y en su
ancho, sin embargo, en la altura la mayor variacion se da con la incorporacién de
lodo en 0% y 10%, sin embargo se obtiene un resultado ideal en la muestra M-04

donde se adiciona lodo en 15% no presentar variacion.

5.0%

4.0% 4.0%
4.0%

3.0%
3.0% S S X
2.4% 23% 2.3% 24% 2.4%
2.0%
2.0%
o I I 1.0%
0.0% I

0% 5% 10% 15% 20% Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
| Il Il [\ V

Variaciones Dimensionales maximos (%)

m Variacion de la dimensién promedio del largo de los ladrillos con % de lodo

m Variacion de la dimension maxima segun E.070

Figura 23. Comparacion de la variacion dimensional del largo del ladrillo con la
NTE.070
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Variaciones Dimensionales maximos

(%
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| 1] 1l v V

m Variacion de la dimension promedio del ancho de los ladrillos con % de lodo

m Variacion de la dimension maxima segun E.070

Figura 24. Comparacion de la variacién dimensional del ancho del ladrillo con la

NTE.070
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m Variacion de la dimension promedio de la altura de los ladrillos con % de lodo

m Variacion de la dimension maxima segun E.070

Figura 25. Comparacion de la variacién dimensional de la altura del ladrillo con la
NTE.070

En las Figuras 23, 24 y 25, se aprecia las variaciones del ladrillo en sus dimensiones

de largo, ancho y altura teniendo valores maximos de acuerdo a lo que sefnala la

norma E.070 en ladrillos con incorporacion de lodo en porcentaje de 0% se clasifico

con tipo de ladrillo 1ll, de la misma manera los ladrillos con lodo en 5, 15y 20 se

clasifican como ladrillo Tipo IV, la que tiene la clasificacién como ladrillo TipoV es

el ladrillo con 10% de lodo, en el grafico se aprecia que existe variacion de los
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ladrillos con lodo de 0 y 10%, siendo este un valor absoluto en su variacién. Tener
en consideracion que la variacion que presenta un ladrillo en sus dimensiones tiene
como influencia la calidad de la mano de obra, disposicion al secado y manipulaciéon

del mismo.

3.5.2 Alabeo

La determinacion del alabeo se efectué con la medicion de las dimensiones
diagonales en las ambas caras del ladrillo, en sus 15 unidades de ladrillo con lodo
en 0, 5, 10, 15y 20% de la PTAR La Chilla, con una regla metalica y cufa
milimétrica debidamente calibrada por contar certificacién de calibracion, donde se
obtuvo valores de la concavidad y convexidad para asi determinar la clasificacién

por Tipo de ladrillo.

ORENDES I
e T8 e Lo0R Lt
'i‘(ﬂﬁrmumomm Loop |
KLy g CHltA Ty

Figura 26. Medicion Figura 27. Medicion Figura 28. Medicién

alabeo concavidad E-01 alabeo convexidad E-03  alabeo convexidad E-02

Tabla 13. Alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR de 0%

Cara superior (A) Cara inferior (B)
Coéncavidad Convexidad Céncavidad Convexidad
Espéc. en (mm) en (mm) en (mm) en (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02 01 02 01 02
E-1 1.50 2.00 1.50 1.50
E-2 2.00 250 150 1.50
E-3 2.50 200 200 3.50
Codncavo 2.00
Convexo 2.00
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14. Alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR de 5%

Cara superior (A)

Cara inferior (B)

Concavidad Convexidad en

Espéc. en (mm) (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02

E-1 1.50 1.00
E-2 1.50 1.00
E-3 2.00 2.00

Cdncavo

Convexo

Céncavidad en  Convexidad
(mm) en (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02
1.50 1.50
2.00 1.50
2.00 1.50
1.67
1.50

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR de 10%

Cara superior (A)

Cara inferior (B)

Céncavidad Convexidad Céncavidad en  Convexidad
Espéc. en (mm) en (mm) (mm) en (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02 01 02 01 02
E-1 2.00 2.00 1.00 1.00
E-2 1.00 1.50 1.50 1.00
E-3 2.50 2.00 1.00 1.00
Céncavo 1.08
Convexo 1.83

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR de 15%

Cara superior (A)

Cara inferior (B)

Céncavidad Convexidad en Céncavidad en Convexidad
Espéc. en (mm) (mm) (mm) en (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02 01 02 01 02
E-1 1.00 2.00 1.50 1.00
E-2 1.50 1.00 1.50 1.50
E-3 2.00 2.00 2.00 1.50
Concavo 1.50
Convexo 1.58

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR de 20%

Cara superior (A) Cara inferior (B)
Céncavidad Convexidad en Coéncavidad en Convexidad
Espéc. en (mm) (mm) (mm) en (mm)
Diag. Diag. Diag. Diag. Diag. 01 Diag. Diag. Diag.
01 02 01 02 ) 02 01 02
E-1 2.00 1.50 1.50 1.50
E-2 1.00 1.50 1.00 1.00
E-3 1.50 2.00 1.00 1.00
Cdncavo 1.17
Convexo 1.58

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18. Resumen del alabeo del ladrillo con lodo de la PTAR

Alabeo

%

.. . . Clasificacion
Muestra adicion Concavidad convexidad

Seguin norma

de lodo
(mm) (mm)
M-01 0% 2.00 2.00 Ladrillo TipoV
M-02 5% 1.67 1.50 Ladrillo TipoV
M-03 10% 1.08 1.83 Ladrillo TipoV
M-04 15% 1.50 1.58 Ladrillo TipoV
M-05 20% 1.17 1.58 Ladrillo TipoV

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 18 se identifica los especimenes de ladrillo con incorporacion de lodo de
la PTAR vy su respectiva clasificacion, determinando el maximo alabeo tanto en la
concavidad como convexidad en la muestra M-01 con 0% de lodo, ademas que
todas las unidades de albanileria son clasificados como ladrillo tipo V.

La resistencia de la albafileria dependera de la junta, ya que cuanto alcance un
menor valor, la resistencia sera mayor. De lo mencionado anteriormente podemos
afirmar que la junta de la albanileria no sea mayor a 13 mm de espesor para llegar
al espesor establecido de 15 mm tal como lo senala la norma E070, garantizando

de esa manera la resistencia de la albaiileria.
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Figura 29. comparacion de la variacion de la concavidad y convexidad en el
ladrillo con lodo y la NTE.070

En la Figura 29 se aprecia la variabilidad del alabeo con la adiccion de lodo en
diversos porcentajes teniendo como valor maximo de 2 mm, en la dosificacién del
0%, a la vez los porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, se clasificaron como
Tipo de ladrillo V por no superar el valor maximo permitido. De la misma forma se
puede apreciar la reducciéon del alabeo al aumento del porcentaje de lodo
adicionado, determinado un rango de 0 a 2 mm en los que respecta a la concavidad

asi con en la convexidad, la cual no permitié clasificar los ladrillos de Tipo V.

3.5.3 Densidad

La determinacion de la densidad se ha establecido con la existencia de la relacion
entre unidad de masa y volumen debidamente determinado en las 15 unidades de
ladrillo con lodo de la PTAR La Chilla en 0, 5, 10, 15 y 20%, con una balanza y
equipos debidamente calibrados por contar certificacion de calibracién, para asi

determinar la clasificacion por Tipo de ladrillo.
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Tabla 19. Determinacion de la densidad del ladrillo con lodo de la PTAR de 0%

P1 P2
Peso Peso saturado Peso v P
Espécimen seco . 3h P2-P1 Pseco/V
sumergido .z 3 3
(gr) ebullicion (cm?3) (gr/icm?)
(ar)
(ar)
E-1 2,516.00 2,866.00 4,306.00 1,440.00 1.75
E-2 2,631.00 2,992.00 4,502.00 1,510.00 1.74
E-3 2,409.00 2,735.00 4,193.00 1,458.00 1.65

Promedio 1.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20. Determinacion de la densidad del ladrillo con lodo de la PTAR de 5%

Peso P1 P2 \") o]
L Peso saturado Peso
Espécimen seco - . P1-P2 Psecol/V
(ar) sumergido 3h ebulli. (cm?) (griem?)
(ar) (ar)
E-1 2,114.00 2,539.00 3,941.00 1,402.00 1.51
E-2 2,154.00 2,581.00 4,030.00 1,449.00 1.49
E-3 2,427.00 2,814.00 4,259.00 1,445.00 1.68

Promedio 1.56

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Determinacién de la densidad del ladrillo con lodo de la PTAR de 10%

P1 P2
Peso \"/
L . Peso saturado Peso
Espécimen seco id 3h ebulli P1-P2 Pseco/V
(gr.) sumergido ebulli. (cm?) (gricm?)
(gr) (gr.)
E-1 2,404.00 2,780.00 4,311.00 1,531.00 1.57
E-2 2,419.00 2,800.00 4,269.00 1,469.00 1.65
E-3 2,339.00 2,712.00 4,141.00 1,429.00 1.64

Promedio 1.62

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Determinacion de densidad del ladrillo con lodo de la PTAR de 15%

Peso P1 P2 \'}
. Peso saturado Peso P
Espécimen seco - . P1-P2 Pseco/V
(9r.) sumergido 3h ebulli. (cm?) (gricm?)
(ar) (gr.)
E-1 2,104.00 2,576.00 4,035.00 1,459.00 1.44
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E-2 2,204.00 2,643.00 4,108.00 1,465.00 1.50
E-3 2,023.00 2,472.00 3,893.00 1,421.00 1.42
Promedio 1.46

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Determinacion de la densidad del ladrillo con lodo de la PTAR de 20%

Peso P1 P2 \"/
. . Peso saturado Peso P
Espécimen seco id 3h ebulli P1-P2 Pseco/V
(gr.) sumergido ebulli. (cm?) (gricm?)
(gr) (gr.)
E-1 1,894.00 2,353.00 3,755.00 1,402.00 1.35
E-2 1,970.00 2,455.00 3,896.00 1,441.00 1.37
E-3 1,960.00 2,448.00 3,858.00 1,410.00 1.39

Promedio 1.37

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24. Resumen general de las densidades del ladrillo con adicién de lodo en

diversos %

Clasificacion

% Densidad Segun norma

Muestra adicion promedio

ITINTEC
de lodo (gr/icm3) 331.017
M-01 0% 1.71 Ladrillo Tipo V
M-02 5% 1.56 Ladrillo Tipo Il
M-03 10% 1.62 Ladrillo Tipo llI
M-04 15% 1.46 No clasifica
M-05 20% 1.37 No clasifica

Fuente: Elaboracién propia

La resistencia a la compresion es influenciada directamente por la densidad, siendo
esta una propiedad del ladrillo determinada por el grado de relacion que existe entre
la masa y su volumen, ya que al aumento de esta incrementa la resistencia a la
compresion. Los valores obtenidos en la tabla 24 y poniendo como referencia el
ladrillo patrén con lodo de la PTAR en 0%, obteniendo un valor de 1.71 gr/cm3 cual
el valor mas alto, dicho valor recibiria clasificacion segun ITINTEC 331.017 de
ladrillo Tipo V por superar los 1.70 gr/cm3 requeridos de acuerdo a la norma, y las
muestras con incorporacion de lodo en 5% y 10% clasificarian como Tipo de ladrillo

'y IV respectivamente, sin embargo los ladrillos con lodo en 15% y 20% no
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clasificarian por no obtener el valor minimo requerido de 1.50 gr/cm3 solicitado por

la norma.

1.8 1.71
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1'62 1.65
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' . —1.46 . o — . . A
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m Densidad promedio de los ladrillos con % adicion de lodo

m Densidad minimo segun la norma ITINTEC 331.017

Figura 30. Comparacion de la densidad del ladrillo incorporando lodo de diferentes

porcentajes con la norma ITINTEC 331.017

De acuerdo a la Figura 30, se determina una reduccién en los valores de la
densidad al aumentarse el porcentaje de lodo, interpretandose que a mayor
cantidad de incorporacién de lodo en la muestra de ladrillo reducira la densidad de
la misma. Demas con respecto a la clasificacidon del Tipo de ladrillo, se observa que
las muestras con 0% de lodo se clasifican como Tipo de ladrillo V, la muestra con
5% Tipo Il, la de 10% Tipo lll, la de 15% no clasificaria, lo mismo ocurriria con la
muestra con incorporacién de lodo en un 20%, dicha clasificacion se toma en base
ala Norma ITINTEC 331.017.

3.5.4 Absorcién

La determinacion de la absorcion se ha establecido a partir del depdsito de los
especimenes dentro del tanque con agua sumergidos por 24 horas, para luego ser
pesadas en una balanza de capacidad no menor a 2,000 gramos con una
aproximacién de 0,5 gramos en las 15 unidades de ladrillo con lodo de la PTAR La

Chillaen 0, 5, 10, 15y 20% de, con una balanza y equipos debidamente calibrados
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por contar certificacion de calibracion, para asi determinar la clasificacion por Tipo

de ladrillo.

Figura 31. Colocado al
tanque de agua de los

especimenes

Figura 32. Acomodo de

especimenes

Figura 33. Extraccion de

especimenes de tanque

de agua

Tabla 25. Determinaciéon de la absorcion del ladrillo con lodo de la PTAR de 0%

Ws Wa
Peso We .. Absorcion
, Peso Absorcion . Coef.
Espéc. saturado 5h o Maxima . .
seco 24h ebull %o % Saturacion
r .

(gr) (ar)
E-1 2,516.0 2,866.0 2,964.0 13.91% 17.81% 0.78
E-2 2,631.0 2,992.0 3,089.0 13.72% 17.41% 0.79
E-3 2,409.0 2,735.0 2,837.0 13.53% 17.77% 0.76
Promedio 13.72% 17.66% 0.78

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Determinacion de la absorcion del ladrillo con lodo de la PTAR en 5%

Ws Wa L.
. Peso Peso We Absorcion Abs’o[’clon Coef.
Espéc. seco saturado 5h % Maxima Saturacién
(9r) 24h ebull. %
(ar)
E-1 2,114.0 2,539.0 2,639.0 20.10% 24.83% 0.81
E-2 2,154.0 2,581.0 2,673.0 19.82% 24.09% 0.82
E-3 24270 2,814.0 2,909.0 15.95% 19.86% 0.80
Promedio  18.62% 22.93% 0.81
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 27. Determinacion de la absorcion del ladrillo con de lodo de la PTAR de

10%
Ws Wa .y
Peso We .. Absorcion
, Peso Absorcion . . Coef.
Espéc. seco saturado 5h o Maxima Saturacién
(ar) 24h ebull. 0 %
(gr)
E-1 2,404.0 2,780.0 2,861.0 15.64% 19.01% 0.82
E-2 2,419.0 2,800.0 2,878.0 15.75% 18.97% 0.83
E-3 2,339.0 2,712.0 2,781.0 15.95% 18.90% 0.84
Promedio 15.78% 18.96% 0.83

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28. Determinacion de la absorcion del ladrillo con lodo de la PTAR de 15%

Ws Wa
Peso Peso We Absorcion Absorcion Coef
Espéc. saturado 5h o Maxima L.
seco 24h ebull. % % Saturacion
r
(gr) (ar)
E-1 2,104.0 2,576.0 2,629.0 22.43% 24.95% 0.90
E-2 2,204.0 2,643.0 2,696.0 19.92% 22.32% 0.89co
E-3 2,023.0 2,472.0 2,523.0 22.19% 24.72% 0.90
Promedio 21.52% 24.00% 0.90

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29. Determinacion de la absorcion del ladrillo con lodo de la PTAR de 20%

Ws Wa
Peso We . s Absorcion
. Peso Absorcion . Coef.
Espéc. saturado 5h o Maxima .
seco 24h il %o o Saturacion
(ar) ebull. %o
(gr)
E-1 1,894.0 2,353.0 2,373.0 24.23% 25.29% 0.96
E-2 1,970.0 2,455.0 2,466.0 24.62% 25.18% 0.98
E-3 1,960.0 2,448.0 2,458.0 24.90% 25.41% 0.98
Promedio 24.58% 25.29% 0.97

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Resumen de la absorcién del ladrillo con lodo en diversos porcentajes

% Absorcion

. .. Absorcion . Coeficiente e s

adicién - maxima Clasificacion
Muestra promedio . de .
de o promedio < Segun norma
%o o saturacion
lodo %o

M-01 0% 13.72 17.66 0.78 Ladrillo Tipo IV
M-02 5% 18.62 22.93 0.81 Ladrillo Tipo IV
M-03 10% 15.78 18.96 0.83 Ladrillo Tipo IV
M-04 15% 21.52 24.00 0.90 Ladrillo Tipo IV
M-05 20% 24.58 25.29 0.97 Ladrillo Tipo IlI

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la EQ70 la absorcidn se relaciona con su impermeabilidad, a la vez el
valor maximo de la absorcion del ladrillo artesanal es de 22% y con respecto a
ITINTEC 331.017 lo clasifica en 5 variedades de ladrillo, tomando en consideracion
el coeficiente de saturacion y la absorcion max. del analisis de la Tabla 30 se
identifica que el valor de absorcion maximo es de 25.29% siendo este de la muestra
con 20% de incorporacion de lodo de la PTAR y el minimo tiene un valor de 17.66%
de la muestras M-01 con 0% de incorporacion de lodo siendo este el valor
referencial para la comparacion y variaciéon que pudiesen tener las muestras los
cuales tienen una clasificacion de ladrillo Tipo Il y ladrillo Tipo IV respectivamente.
A la vez se determina que existe una relacion de crecimiento entre la absorciéon
maxima y el porcentaje de incorporacion de lodo ya que al aumentar la cantidad de
lodo también incremente el grado de absorcion. De la misma manera pasa con el
coeficiente de saturacion ya que al incorporar lodo al 20% se obtiene un valor de

0.97 y al incorporar lodo en 5% se obtiene un valor de 0.81.
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Figura 34. Comparacioén entre la variacion de la absorcién del ladrillo con diferentes
% y la Norma ITINTEC 331.017

La Figura 34, muestras a los ladrillos con incorporacion de lodo en 0%, 5%, 10% y
15% de acuerdo a la prueba de laboratorio se obtuvieron porcentajes de absorcion
con valores de 13.72%, 18.62%, 15.78% y 21.52% respectivamente, inferiores al
22% que establece como valor maximo la Norma E070 y con respecto a la muestra
M-05 al cual se adiciona 20% se obtuvo un valor de 24.58% valor que supera el

requerimiento maximo que establece la norma.
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Figura 35. Comparacion de la variacion de la absorcion maxima del ladrillo con
diferentes % de lodo y la Norma ITINTEC 331.017
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Figura 36. Comparacién de la variacion del coeficiente de saturacion del ladrillo
con diferentes % de lodo y la Norma ITINTEC 331.017

Con respecto a la determinacién de los valores del coeficiente de saturacioén en la
Figura 36 se identifica la comparacion entre los valores maximos del coeficiente de
saturacion de acuerdo a la Norma ITINTEC 331.017 y los determinados en los
ensayos notando que las muestras con incorporacion de lodo en 0%, 5% y 10%
cuyos valores son 0.78, 0.81 y 0.83 respectivamente no superan los 0.88 como
requerimiento maximo segun la referida norma los cuales se clasificarian como
ladrillos Tipo IV, mientras las muestras con incorporacion de lodo en porcentajes
de 15% y 20% los cuales tendrian valores de 0.90 y 0.97 excederian el establecido
para un ladrillo Tipo Il de 0.90, clasificando estos como ladrillos Tipo | por estar sin
limite.

3.5.5 Succidn

La determinacion de la succién se ha establecido a partir del depdésito de los
especimenes dentro del tanque con agua sumergidos, para luego ser pesadas en
una balanza de capacidad no menor a 2,000 gramos con una aproximacién de 0,5
gramos en las 15 unidades de ladrillo con lodo de la PTAR La Chillaen 0, 5, 10, 15
y 20%, para luego ser secados un el horno de secado, con una balanza y equipos
debidamente calibrados por contar certificacién de calibracion, para asi determinar

la clasificacion por Tipo de ladrillo.

Tabla 31. Succioén del ladrillo con lodo de la PTAR en 0%

A Ps Pm .,

Espé Largo Ancho Altura Area Peso Peso Succion 2
spéc. . (gr/(200cm?-
(cm) (cm) (cm) neta seco Mojado min)

(cm?) (gr) (gr)

E-1 20.50 10.60 6.60 217.30 2,516.00 2,562.00 42.34
E-2 2040 10.60 7.00 216.24 2,631.00 2,692.00 56.42
E-3 2040 10.50 6.80 214.20 2,409.00 2,462.00 49.49
Promedio 49.41

Desv. Standar 7.04

Prom-desv 42.37

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 32. Succion del ladrillo con lodo de la PTAR en 5%

A Ps Pm .,
Espé Largo Ancho Altura Area Peso Peso Su°°'°"2
spéc. (gr/(200cm?-
(cm) (cm) (cm) neta seco saturado min)
(cm?) (gr) (gr)
E-1 20.50 10.70 640 219.35 2,211.00 2,263.00 47.41
E-2 20.50 10.70 6.60 219.35 2,154.00 2,204.00 45.59
E-3 20.40 10.70 6.60 218.28 2,427.00 2,477.00 45.81
Promedio 46.27
Desv. Standar 0.99
Prom-desv 45.28
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 33. Succion del ladrillo con lodo de la PTAR en 10%
A Ps Pm .,
Espé Largo Ancho Altura Area Peso Peso Succion
spec. (gr/(200cm2-
(cm) (cm) (cm) neta seco saturado min)
(cm2) (gr) (gr)
E-1 20.50 10.70 7.00 219.35 2,404.00 2,467.00 57.44
E-2 20.50 10.70 6.70 219.35 2,419.00 2,503.00 76.59
E-3 20.40 10.60 6.60 216.24 2,339.00 2,390.50 47.63
Promedio 60.55
Desv. Standar 14.73
Prom-desv 45.83
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34. Succién del ladrillo con lodo de la PTAR en 15%
A Ps Pm .,
Espé Largo Ancho Altura Area Peso Peso SUCCIonz
spéc. (gr/(200cm?-
(cm) (cm) (cm) neta seco saturado min)
(cm?) (gr) (gr)
E-1 2040 10.50 6.80 214.20 2,104.00 2,195.00 84.97
E-2 20.50 10.70 6.70 219.35 2,204.00 2,270.00 60.18
E-3 20.40 10.60 6.60 216.24 2,023.00 2,113.50 83.70
Promedio 76.28
Desv. Standar 13.96
Prom-desv 62.32

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 35. Succion del ladrillo con lodo de la PTAR en 20%

A Ps Pm .
Espé Largo Ancho Altura Area Peso Peso Succién 2
Spéc. (gr/(200cm?-

(cm) (cm) (cm) neta seco saturado min)

(cm?) (gr) (gr)

E-1 20.50 10.70 6.40 219.35 1,894.00 2,041.00 134.03

E-2 2040 10.50 6.70 214.20 1,970.00 2,086.00 108.31

E-3 2040 10.60 6.50 216.24 1,960.00 2,106.00 135.04

Promedio 125.79

Desv. Standar 15.15

Prom-desv 110.64

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36. Resumen de la succion del ladrillo con lodo de la PTAR en diversos

porcentajes
% Succién
Muestra adicién p;'omedlo Norma E.070
lodo (gr. (20_0cm2-
min)
M-01 0% 42.37
M-02 5% 45.28 El VZ'Ordp";‘)ra el
' asentado debe estar
M-03 10:/° 45.83 en un rango de 10 a
M'gg ;g of’ 161263624 20 gr/200 cm2-min.
= 0 B

Fuente: Elaboracién propia

El rango 6ptimo de succién comprende los valores de 10 a 20 gr/200 cm2-min para
unidad de albanileria de arcilla sefialado por la Norma E.070 de la Tabla 36
realizando el analisis de los valores de la succién promedio se determina que
ninguno de estos esta comprendido dentro de los valores mencionados, ya que las
muestras con incorporacion de lodo en porcentajes de 0, 5, 10, 15y 20% tienes
valores de 42.37, 45.28, 45.83, 62.32 y 110.64 (gr/(200cm2-min) respectivamente,
por lo que la norma sugiere que para poder conseguir los valores dentro del rango
realizar un riego de los ladrillo de 30 minutos 15 horas antes de iniciar con el
asentado.
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Figura 37. Comparacion de la variacion de la succion del ladrillo con lodo de la
PTAR yla NTE.070

Se aprecia en la Figura 37, que la incrementar el porcentaje de lodo de la PTAR
durante la mezcla incrementa el valor de la succion, los cuales haciendo una
comparacion con lo que indica la Norma E070 sobrepasarian ampliamente el rango
establecido de 10 a 20 gr/200 cm?-min. Estos valores incidirian al momento del
asentado del ladrillo ya que no lograrian la adherencia correcta con el mortero,
obteniendo unas juntas con poca resistencia. De la conclusion a la que llega
Bartolomé (2005), que se reduciria la resistencia en 50% al utilizar ladrillos con alto

grado de succién en comparacion a los ladrillos regados 01 dia antes.

OE2: Determinacion de que si la incorporacion lodo de la PTAR influira en las
propiedades mecanicas de los ladrillos artesanales en la ciudad de Juliaca,
2021

b. Desarrollo de actividades

1 Extraccion de la muestra de lodo de la PTAR La Chilla en el distrito de Juliaca

(Ver anexo 6).
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Recolecciéon de material primante para la elaboracién del ladrillo en el Sector
Chullunquiani de la ciudad de Juliaca, la realizacion de esta actividad se efectué
en la cantera de arcilla para luego ser trasladado hasta el lugar de procesamiento
para la obtencién del ladrillo. (Ver anexo 6).

Determinacion de la dosificacién por unidad de volumen necesario para la
elaboracion de 33 und (01 dosificacién), siendo este un volumen de 0.0518 m3
de la mezcla, las que se clasificaron en dosificaciones en porcentajes de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR, los mismos que se mezclaron con
porcentajes de materia prima de 100%, 95%, 90%, 85% y 80% respectivamente
(Ver anexo 6).

La elaboracion del ladrillo artesanal de arcilla se realizd de manera manual
amasando de la forma tradicional (Ver anexo 6).

Se utilizé un molde con dimensién de 21 cm x 11 cm x 6.8 cm para el elaborado
de los ladrillos de arcilla, una vez fabricados se dejaron secando a la exposicién
del sol por un periodo de 14 dias, teniendo cuidado de cubrirlos con plastico ante
la presencia de lluvias, de esta manera asegurando un secado uniforme (Ver
anexo 6).

Luego del secado de las unidades de albaiileria se colocaron dentro del horno
artesanal por un tiempo de 10 horas para ser cocidas y un periodo de 3 dias para
su refrigeracion antes de ser extraidas (Ver anexo 6).

Traslado de especimenes al laboratorio para proseguir con los respectivos
ensayos.

Mezclado de yeso y cemento para realizar el refrendado en ambas caras de la
unidad de albanileria los cuales estaran con contacto directo con el equipo que
aplicara la fuerza de rotura.

Fabricacion de pilas de ladrillo de 04 unidades adheridas con mortero de

dosificacion cemento — arena de 1:4 con juntas de 15 mm (Ver anexo 6).

10Endurecimiento de pilas por un periodo de 28 dias y curado diario 03 veces al

dia almacenadas en un lugar freso y seco (Ver anexo 6).

11Realizacién de las pruebas de laboratorio para cuantificar las propiedades

mecanicas de ladrillo con lodo de la PTAR, cumpliendo con los protocolos
establecidos recolectando los datos generados en los respectivos instrumentos

de recoleccién de datos, para su andlisis e interpretaciéon respectiva (Ver anexo
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7), para los cuales se utilizaron equipos calibrados del laboratorio GEOTECNIA
PUNO.

3.5.6 Resistencia a la compresioén axial

Se ha establecido a partir de cualquier método de corte previo a ello se realizé el
refrendado dependiendo de la superficie de contacto del espécimen con la finalidad
de rellenar depresiones con una mezcla de cemento y cloruro de calcio no mayor
al 2%, dejando reposarlo por un periodo de 2 dias. Para posteriormente aplicar una
carga vertical en toda la superficie del espécimen a las 15 unidades de ladrillo con
lodo de la PTAR La Chillaen 0, 5, 10, 15y 20%, para asi determinar la clasificacion

por Tipo de ladrillo.

m———

RELAL pD()pr

Figura 38. Resistencia a Figura 39. Rotura de Figura 40. Resistencia a
la compresion del ladrillo con 20% de lodo la compresion del
espécimen con 10% de espécimen con 5% de
lodo lodo

Tabla 37. Cuantificacién de la resistencia a la compresion axial del ladrillo con lodo
de la PTAR en 0%

Resistencia Resistencia

Espé Largo Ancho Altura Area Carga de compresion compresion
spéc 2 rotura
(cm) (cm) (cm) (cm?) (kg-f) f'b f'b
g (kg-flcm?) Mpa
E-1 10.6 20.5 6.7 217.30 13,191.00 60.70 5.96
E-2 10.6 20.4 6.8 216.24 15,394.00 71.19 6.98
E-3 10.5 20.4 6.7 214.20 11,492.00 53.65 5.26

Promedio 61.85
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desv. Standar

Prom-desv

8.83
53.02

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 38. Cuantificacion de la resistencia a la compresion axial del ladrillo con lodo
de la PTAR en 5%

Resistencia Resistencia

Espé Largo Ancho Altura Area Carga de ala ‘. ala ..
spéc (cm) (cm) (cm) (cm?) rotura compresion compresion
(kg-f) f'b f'b
(kg-flcm?) Mpa
E-1 10.7 20.5 6.8 219.35 12,342.00 56.27 5.52
E-2 10.7 20.5 6.7 219.35 12,425.00 56.64 5.56
E-3 10.7 20.4 6.7 218.28 11,072.00 50.72 4.98
Promedio 54.54
desv. Standar 3.31
Prom-desv 51.23

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 39. Cuantificacion de la resistencia a la compresion axial del ladrillo con lodo
de la PTAR de 10%

Resistencia . .
’ Carga de ala Resistencia
Espé Largo Ancho Altura Area L. ala
spéc 2 rotura compresion ..
(cm) (cm) (cm) (cm?) . compresion
(ke-f)  fb(kg- "L FU
flcm?)
E-1 10.70 20.50 6.90 219.35 14,671.00 66.88 6.56
E-2 10.70 20.50 6.80 219.35 15,264.00 69.59 6.83
E-3 10.60 20.40 6.80 216.24 14,017.00 64.82 6.36
Promedio 67.10
desv. Standar 2.39
Prom-desv 64.71

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 40. Cuantificacion de la resistencia a la compresion axial del ladrillo con
lodo de la PTAR en 15%

Resistencia Resistencia

. Largo Ancho Altura Area Carga de ala ala
Espéc cm) (cm) (cm) (cm?) rotura compresién compresion
(kg-f) fb fb
(kg-flcm?) Mpa
E-1 10.50 20.40 6.80 214.20 5,672.00 26.48 2.60
E-2 10.70 20.50 6.70 219.35 5,904.00 26.92 2.64
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E-3 10.60 20.40 6.80 216.24 5,459.00 25.25 2.48
Promedio 26.21
desv. Standar 0.87
Prom-desv 25.35

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 41. Cuantificacion de la resistencia a la compresion axial del ladrillo con lodo
de la PTAR en 20%

Resistencia Resistencia

Espéc L-arge Ancho Altura Area Carga de ala ala
SPEC tm)  (em)  (cm)  (cm?) rotura compresién compresion
(kg-f) f'ib f'b
(kg-flcm?) Mpa
E-1 10.70 20.50 6.80 219.35 4,985.00 22.73 2.23
E-2 10.50 20.40 6.90 214.20 4,665.00 21.78 2.14
E-3 10.60 20.40 6.90 216.24 4,229.00 19.56 1.92

Promedio 21.35
desv. Standar 1.63
Prom-desv 19.73

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 42. Resumen de la cuantificacion de la resistencia a la compresion axial del
ladrillo con lodo de la PTAR en variables porcentajes

% Resistencia ala Resistencia ala Clasificacion
Muestra Adicion compresion axial compresién axial segun la
Lodo f'b (kg/cm?) f'b (Mpa) norma

E-01 0% 53.02 5.20 Ladrillo Tipol
E-02 5% 51.23 5.03 Ladrillo Tipol
E-03 10% 64.71 6.35 Ladrillo Tipol
E-04 15% 25.35 2.49 No clasifica
E-05 20% 19.73 1.94 No clasifica

Fuente: Elaboracién propia

Segun la E070 como requerimiento minimo se tiene para la clasificacién de ladrillo
Tipo | una resistencia minima a la compresién axial de 50.00 kg/cm? (4.9 MPa), del
analisis que se puede realizar de la Tabla 42 tres de las muestras con incorporacion
de lodo superan este valor los cuales son el 0%, 5% y 10% los cuales tienen valores
de 53.02 kg/cm2, 51.23 kg/cm2, 64.71 kg/cm? respectivamente, clasificandose
como ladrillo Tipo | - artesanal, a la vez las unidades de albanileria con adicién de
lodo en 15% y 20% obtendrian valores bajos como son 25.35 kg/cm2, 19.73 kg/cm2
respectivamente, los cuales no obtendrian clasificacion alguna por no cumplir con

el requerimiento minimo para un ladrillo que sea apto para la construccién de
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albanileria en condicion de servicio de minima exigencia, por los valores obtenidos
se concluye que la resistencia a la compresién axial disminuyen al sobrepasar el

porcentaje de adicion de lodo del 10%.
200
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m Resistencia a la compresion (f'b) de los ladrillos con % de lodo

m Resistencia a la compresion (fb) minimas segun la E.070

Figura 41. Variacion de la resistencia a la compresion fb en los ladrillos con
adicion de lodo y la NTE.070

Del analisis realizado a la Figura 41, al superar el 10% de lodo de la PTAR la
resistencia a la compresién axial baja considerablemente obteniendo valores con
los cuales de acuerdo a la Norma EO0.70 no podrian tener clasificacion alguno de
Tipo de ladrillo, casi contrario ocurre especificamente cuando se incorpora lodo al
10% del cual se obtiene un valor de 64.7 kg/cm2 siendo este el mas alto de todos
ya que se incrementa la resistencia de la unidad del ladrillo en un 22.07%, también
se puede apreciar que los ladrillos incorporados de lodo en 0, 5 y 10%
sobrepasarian el requerimiento minimo establecido de 64.7 kg/cmZ2, por lo que
obtendrian su clasificacion como ladrillo Tipo I.

3.5.7 Resistencia a la compresioén uniaxial

Se ha establecido a partir por cualquier método de corte previo a ello se realizé el

refrendado dependiendo de la superficie de contacto del espécimen con la finalidad
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de rellenar depresiones con una mezcla de cemento y cloruro de calcio no mayor
al 2%, cm dejando reposarlo por un periodo de 2 dias. la longitud del prisma es en
promedio 20.5 cm (04 unidades de ladrillo). Para posteriormente aplicar una carga
vertical en toda la superficie del espécimen a los 15 prismas de albafileria con
incorporacion de la arcilla en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR La
Chilla, la prueba se realizé a los 28 dias de edad del espécimen, los cuales obtienen

la clasificaciéon por Tipo de ladrillo.

EvaLuacion DE LAS
Mecavicas DEL LaDR.

Figura 42. Resistencia a Figura 43. Resistenciaa Figura 44. Resistencia a
la compresion uniaxial la compresion uniaxial  la compresién uniaxial M-
M-04 M-03 06
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Tabla 43. Resistencia a la compresion uniaxial del con lodo de la PTAR en 0%

Resist. Resist
Area Carga Resist. fm Caract. )
B L H factor . coef. . Caract.
Esp. (€m) (cm) (cm) BxL rotura esbelt. correc. Compr. corregida | f'm £m
(cm2) (kN) fm (kg-flcm?) (kg- M
flem2) (Mpa)
E-1 106 205 354 217.30 44.62 3.34 0.924 20.94 19.34 1.00 19.34 1.90
E-2 106 204 347 216.24 45.21 3.27 0.921 21.32 19.63 1.00 19.63 1.93
E-3 105 204 350 214.20 43.93 3.33 0.923  20.92 19.31 1.00 19.31 1.89
Promedio 19.43 1.91
Desv. Standar 0.18 0.02
Prom-desv 19.25 1.89
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 44. Resistencia a la compresion uniaxial del ladrillo con lodo de la PTAR en 5%
. Resist. Resist.
B L H A Carga factor Resist. fm . coef. Caract. Caract.
Esp. Area rotura esbelt. Compr. corregida . .
(cm) (cm) (cm) (€cm2)  (kN) correc. fm (kg-flem?) | f'm f'm
(kg-flcm2)  (Mpa)
E-1 10.7 20.5 352 219.35 46.86 3.29 0922 21.78 20.07 1.00 20.07 1.97
E-2 10.7 20.5 34.9 219.35 48.30 3.26 0.920 2245 20.67 1.00 20.67 2.03
E-3 10.7 20.4 35.3 218.28 49.50 3.30 0.922 23.13 21.32 1.00 21.32 2.09
Promedio 20.69 2.03
Desv. Standar 0.62 0.06
Prom-desv 20.06 1.97

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 45

Resistencia a la compresion uniaxial del ladrillo con lodo de la PTAR de 10%

A Caraa Resist fm Resist. Resist.
B L H 9 factor ; . coef. Caract. Caract.
Esp. Area rotura esbelt. Compr. corregida . .
(cm) (cm) (cm) correc. 2 | f'm f'm
(cm2)  (kN) fm (kg-flcm?) (kg-flcm2) (Mpa)
E-1 10.7 20.5 356 219.35 53.19 3.33 0.923 24.73 22.83 1.00 22.83 2.24
E-2 10.7 205 34.8 219.35 54.25 3.25 0.920 25.22 23.20 1.00 23.20 2.28
E-3 10.6 204 351 216.24 55.84 3.31 0.922 26.33 24.29 1.00 24.29 2.38
Promedio 23.44 2.30
Desv. Standar 0.76 0.07
Prom-desv 22.68 2.22
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 46. Resistencia a la compresion uniaxial del ladrillo con lodo de la PTAR en 15%
. Resist. Resist.
B L H A Carga factor Resist. fm . coef. Caract. Caract.
Esp. Area rotura esbelt. Compr. corregida . .
(cm) (cm) (cm) correc. f'm f'm
(cm2) (kN) fm (kg-flcm2) (kg-flcm2) (Mpa)
E-1 105 204 351 21420 3524 3.34 0.924 16.77 15.49 1.00 15.49 1.52
E-2 10.7 205 352 21935 3544 3.29 0.922 16.48 15.18 1.00 15.18 1.49
E-3 10.6 204 354 216.24 36.70 3.34 0.924 17.30 15.98 1.00 15.98 1.57
Promedio 15.55 1.53
Desv. Standar 0.40 0.04
Prom-desv 15.15 1.49

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 47.Resistencia a la compresion uniaxial del ladrillo con lodo de la PTAR en 20%

. . Resist.

E B L H A Carga factor Resist. fm . coef. RESISt.' Caract.
sp. (cm) (cm) (cm) Area rotura esbelt. correc Compr. corregida Caract. f'm m
(cm2) (kN) ’ fm (kg-flcm2) (kg-flcm2) (Mpa)

E-1  10.7 250 35.4 219.35 28.79 3.31 0.922 13.39 12.35 1.00 12.35 1.21
E-2 105 204 349 21420 29.82 3.32 0.923 14.20 13.10 1.00 13.10 1.29
E-3 106 204 351 216.24 30.93 3.31 0.922 14.59 13.45 1.00 13.45 1.32
Promedio 12.97 1.27

Desv. Standar 0.57 0.06

Prom-desv 12.40 1.22

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 48. Resumen de la resistencia a la compresion uniaxial del ladrillo con lodo

de diversos porcentajes

% Resistencia Resistencia Clasificacion
Muestra Adiciéon compresion uniaxial compresién uniaxial segun la
Lodo f'm (kg/cm?) f'm (Mpa) normal
M-01 0% 19.25 1.89
M-02 5% 20.06 1.97 No clasifica
M-03 10% 22.68 2.22 ningUNo
M-04 15% 15.15 1.49
M-05 20% 12.40 1.22

Fuente: Elaboracién propia

La Norma EQ70 establece que el requerimiento minimo solicitado para las pruebas
de resistencia a la compresion uniaxial (primas) es 35 kg/cmZ, de la interpretacion
de la Tabla 48, se logra determinar que todos los valores cuantificados no superan
o igualan dicho requerimiento, sin embargo, se puede apreciar que los valores mas
cercanos son los especimenes con incorporaciéon de lodo en 5% y 10% obteniendo
valores de 20.06 kg/cm? y 22.68 kg/cm? respectivamente, dichos valores superan
el valor obtenido de la muestra patron que es de 19.25 kg/cm? advirtiéndose el
incremento en la resistencia a la compresion uniaxial, caso contrario ocurre con los
valores obtenidos al incorporarse lodo en porcentajes de 15% y 20% ya que
perjudicarian al prisma visto que se determinaron resistencias de 15.15 kg/cm?2 y

12.40 kg/cm? respectivamente.
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Figura 45. Comparacion de la variacién de la resistencia a la compresiéon fm en

prismas del ladrillo de arcilla con lodo y la NTE.070

En la figura 45, se puede observar la comparacién de la variacién de la resistencia
a la compresion uniaxial de los prismas con los establecidos por la Norma EQ70
que solicita minimamente una resistencia de 35 kg/cm? para obtener la clasificacion
por tipo de ladrillo, ya que los primas que muestran un mejor comportamiento son
los que contienen lodo en porcentajes de 5% y 10%, sin embargo, se puede
visualizar que existe un incremente con referencia al valor obtenido por el prisma
patron en 4.2% y 17.8%. por lo que se establece la relacion entre el porcentaje de
lodo con la resistencia a la compresion uniaxial, ya que al aumentar el lodo de la
PTAR La Chilla incrementa el valor de la resistencia a la compresion del prisma
elaborado para la prueba de laboratorio.

3.5.8 Resistencia a la traccién

Se ha establecido a partir por cualquier método de corte previo a ello se realizé el
refrendado dependiendo de la superficie de contacto del espécimen con la finalidad
de rellenar depresiones con una mezcla de cemento y cloruro de calcio no mayor
al 2%, cm dejando reposarlo por un periodo de 2 dias. La carga se aplicé en el

centro de la superficie (largo) utilizando apoyos de barras de acero solido de 12.7
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mm de didmetro colocadas a 18 cm separadas entre ellos y la carga sera aplicada
a través a las 15 unidades de ladrillo con lodo de la PTAR La Chilla, 0%, 5%, 10%,

15% y 20%, los cuales obtienen la clasificacion por Tipo de ladrillo.

\ecanicas DEL LooRl
{ICORPORAN0O L0OO!
it -Johaca, 2024
PRUEBA DE LABG

ylcas DEL
PORANDO

Figura 46. Resistencia Figura 47. Resistencia  Figura 48. Resistencia de
de traccion con apoyos de traccion por flexion traccion por flexiéon con
M-05 acomodo de apoyos en la

base a 18 cm

Tabla 49. Resistencia a la traccién del ladrillo con lodo de la PTAR en 0%

Espécimen ﬁ)at:ﬁ': Dai:toa;:si;a Ancho Altura fitb
cm cm kg/cm?

(ko) om) (em)  (cm)  (kglcm?)

E-1 198.00 18.00 10.60 6.60 11.58
E-2 213.00 18.00 10.60 7.00 11.07
E-3 225.00 18.00 10.50 6.80 12.51

Promedio 11.72
desv. Standar 0.73
Prom-desv 10.99

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 50. Resistencia a la traccion del ladrillo con lodo de la PTAR en 5%

Carga de Distancia

. . Ancho Altura f'tb
Espécimen rotura apoyos
P (kg-f) '(30:1) (cm) (cm) (kg/cm?)
E-1 264.00 18.00 10.70 6.40 16.26
E-2 235.00 18.00 10.70 6.60 13.61
E-3 265.00 18.00 10.70 6.60 15.35

Promedio 15.08
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desv. Standar
Prom-desv

1.35
13.73

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 51. Resistencia a la traccién del ladrillo con lodo de la PTAR en 10%

Espécimen I(':oatL%: De;:t:;:sla Ancho Altura fitb 2
(kg-f) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
E-1 223.00 18 10.7 7.00 11.48
E-2 232.00 18 10.7 6.70 13.04
E-3 214.00 18 10.6 6.60 12.51
Promedio 12.35
desv. Standar 0.79
Prom-desv 11.55

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 52. Resistencia a la traccion del ladrillo con lodo de la PTAR en 15%

Carga

Distancia

Espécimen rotura apoyos Ancho  Altura K fitb 2
(kg-f) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
E-1 134.00 18 10.5 6.80 7.45
E-2 152.00 18 10.7 6.70 8.54
E-3 142.00 18 10.6 6.60 8.30
Promedio 8.10
desv. Standar 0.57
Prom-desv 7.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 53. Resistencia a la traccion del ladrillo con lodo de la PTAR en 20%

Espécimen ﬁ;:;gr: DaI:tc;a;:;a Ancho  Altura fitb 2
(kg-f) (cm) (cm) (cm) (kg/cm?)
E-1 115.00 18 10.7 6.40 7.08
E-2 121.00 18 10.5 6.70 6.93
E-3 109.00 18 10.6 6.50 6.57
Promedio 6.86
desv. Standar 0.26
Prom-desv 6.60

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 54. Resumen de resistencia a la tracciéon del ladrillo con lodo en varios

porcentajes



%

S Resistencia traccion  Clasificacion segun
Muestra Adicién

Lodo f'tb (kg/cm2) la norma
M-01 0% 10.99 Ladrillo Tipo V
M-02 5% 13.73 Ladrillo Tipo V
M-03 10% 11.55 Ladrillo Tipo V
M-04 15% 7.53 Ladrillo Tipo Il
M-05 20% 6.60 Ladrillo Tipo |

Fuente: Elaboracién propia

La resistencia a la traccion esta directamente relacionada con la resistencia a la
compresion axial de la unidad de la albafiileria ya que de algun modo al aumentar
la resistencia a la traccion se incremente la de compresién, este ensayo es
necesario para la clasificacién que pueda obtener la unidad de albanileria en el
caso de los ladrillos Tipo IV y V. habitualmente se realizan pruebas de laboratorio
para medir la resistencia a la compresién, ya que al aplicarse fuerzas verticales a
los prismas estos ocasionan una traccion lateral por consecuencia del mortero al

fluir a los lados desplazandose entre ellos.

Del analisis realizado a la Tabla 54, se tiene que los ladrillos adicionados de lodo
de la PTAR que tienen mejores valores son los de 0, 5y 10% con valores de 10.99
kg/cm2, 13.73 kg/cm? y 11.55 kg/cm? respectivamente, los cuales superan 8.16
kg/cm2 (8 daN/cm2) que se exige minimamente ITINTEC 331.017 (1978), para la
clasificacion del ladrillo Tipo Ill, con respecto al ladrillo incorporado de lodo en 15%
al obtener un valor de 7.53 kg/cm2 se clasificaria como un ladrillo de Tipo Il y el
ladrillo con lodo en 20% se clasificaria como ladrillo de Tipo |, siendo este para

construccion en minimas condiciones de servicio.
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Figura 49. Comparacion de la variacion de la resistencia a la traccion f'w del

ladrillo incorporado de lodo y la NTE.070

De la interpretacion de la Figura 49, la Norma ITINTEC 311.017, estables valores
minimos para poder obtener la clasificacion del Tipo de ladrillo, dicho lo anterior
obtenemos se determina que incorporando lodo en proporciones de 5% y 10%
obtendrian valores de 13.73 kg/cm? y 11.55 kg/cm? respectivamente, clasificandose
estos como ladrillo Tipo V, caso contrario ocurre al incrementar lodo en
proporciones de 15% y 20% donde se obtiene valores de 7.53 kg/cm2 y 6.60 kg/cm2
respectivamente, decreciendo drasticamente y se clasificarian como ladrillo Tipo Il
y | respectivamente ya que la Norma ITINTEC 311.017 solicita minimamente un
valor de 7.14 kg/cm? para un ladrillo Tipo Il y 6.12 kg/cm? para un ladrillo Tipo |. Se
puede definir que la adicidon de lodo en porcentajes menores al 10% incrementan la
resistencia a la traccion, pero si se sobre pasa este valor la resistencia decae
considerablemente obteniendo valores casi al limite para poder realizar su

clasificacion.

OE3: Definir, que si la incorporacion de lodo de la PTAR influye en las
caracteristicas de los ladrillos artesanales en la ciudad de Juliaca

c. Desarrollo de actividades

1 Extraccion de la muestra de lodo de la PTAR La Chilla en la ciudad Juliaca (Ver

anexo 6).
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2 Recoleccién de material primante para la elaboracion del ladrillo en el Sector
Chullunquiani de la ciudad de Juliaca, la realizacion de esta actividad se efectud
en la cantera de arcilla para luego ser trasladado hasta el lugar de procesamiento
para la obtencién del ladrillo. (Ver anexo 6).

3 Determinaciéon de la dosificacion por unidad de volumen necesario para la
elaboracion de 33 und (01 dosificacién), siendo este un volumen de 0.0518 m3
de la mezcla, las que se clasificaron en dosificaciones en porcentajes de 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR, los mismos que se mezclaron con
porcentajes de materia prima de 100%, 95%, 90%, 85% y 80% respectivamente
(Ver anexo 6).

4 La elaboracion del ladrillo artesanal de arcilla se realiz6 de manera manual
amasando de la forma tradicional (Ver anexo 6).

5 Se utilizé un molde con dimensién de 21 cm x 11 cm x 6.8 cm para el elaborado
de los ladrillos de arcilla, una vez fabricados se dejaron secando a la exposicién
del sol por un periodo de 14 dias, teniendo cuidado de cubrirlos con plastico ante
la presencia de lluvias, de esta manera asegurando un secado uniforme (Ver
anexo 6).

6 Luego del secado de las unidades de albaiiileria se colocaron dentro del horno
artesanal por un tiempo de 10 horas para ser cocidas y un periodo de 3 dias para
su refrigeracion antes de ser extraidas (Ver anexo 6).

7 Traslado de especimenes al laboratorio para proseguir con los respectivos

ensayos.

3.5.9 Peso

La determinacion del peso se ha establecido realizando el pesaje en una balanza
de capacidad no menor a 3,000 gramos con una aproximacion de 0,5 gramos en
las 15 unidades de ladrillo con la incorporacion de la arcilla en 0%, 5%, 10%, 15%
y 20% de lodo de la PTAR La Chilla. Las unidades de albafiileria son de un peso
adecuado para la facil manipulacién por parte del personal con una sola mano, se
realizaron el pesaje de 03 especimenes por muestra para la obtencién de un valor

promedio los cuales nos permiten determinar la clasificacion por Tipo de ladrillo.
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Figura 50. Pesaje de los Figura 51. Figura 52. Determinacion

especimenes Determinacion del color de la textura de los

de los especimenes especimenes

Tabla 55. Peso del ladrillo de arcilla con adicion de lodo en diversos porcentajes

Adiciéon Peso_ Densidad _
Muestra lodo promedio Ka/m3 Calidad
% (gr.) g
M-01 0% 2,518.67 1,713.96 Se acepta
M-02 5% 2,231.67 1,557.99 Se acepta
M-03 10% 2,387.33 1,617.91 Se acepta
M-04 15% 2,110.33 1,456.72  Serechaza
M-05 20% 1,941.33 1,369.37  Serechaza

Fuente: Elaboracién propia

Refiere Gallegos & Casabonne (2005) que la materia prima debe tener una
densidad en un rango de 1,400kg/cm3 a 1,700 kg/cm3, tomando en consideracion
la calidad de la elaboracion del ladrillo 1, y 1 y 1,600-1,900 kg/m3 para ladrillo 2, la
Tabla 55, hace notar que los especimenes con incorporacion de lodo en 5% y 15%
cumplirian para una clasificacion como ladrillo 1 y los especimenes con lodo en 0%
y 10% cumplirian para una clasificacién como ladrillo 2, por lo cual se acepta que
las muestras con incorporacion de lodo 0%, 5% y 10%, a la de acuerdo al analisis
de la tabla existe una relacion inversamente proporcional entre el porcentaje de
incorporacion con el lodo, ya que al incrementar la proporcion de lodo disminuiria

el peso de la unidad de albadileria.
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3.5.10 Color

La determinacién del color se realizé a través de la apreciacion visual y a las
recomendaciones que la Norma EO070 indica, siendo estas la uniformidad en el
color, asi como sea de color rojo aproximandose al color amarillo, determinadas en
las 15 unidades de ladrillo con la incorporacion de la arcilla en 0%, 5%, 10%, 15%
y 20% de lodo de la PTAR La Chilla, se apreciaron 03 especimenes por muestra

para poder clasificar su calidad.

Tabla 56. Color de los ladrillos con lodo de diversas dosificaciones

Adicion de lodo

Muestra % Calidad Color
M-01 0% Se acepta Naranja oscuro
M-02 5% Se acepta Naranja oscuro
M-03 10% Se Acepta Naranja claro
M-04 15% Se rechaza Naranja alto claro
M-05 20% Se rechaza Naranja alto claro

Fuente: Elaboracién propia

La presencia de un color parejo siendo este rojo tendiendo a amarillo, es
recomendado por la Norma EQ70, y de lo apreciado en la Figura 50 las unidades
de albanileria que cumplen y por lo tanto se aceptarian con dichos requerimientos
son los especimenes M-01, M-02 y M-03, mientras que los ladrillos incorporados

de lodo en 15% y 20% no cumplirian los mismos.

3.5.11 Textura

La determinacion de la textura se realizé a través del tacto y a las recomendaciones
que la Norma EO070 indica, siendo de una superficie fina y bien perfilada en las
aristas, evitando la presencia la fisuras, para la cual se utilizaron 15 unidades de
ladrillo con la incorporacion de la arcilla en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la
PTAR La Chilla, se apreciaron 03 especimenes por muestra para poder clasificar
su calidad.

Tabla 57. Textura del ladrillo de arcilla con adicion de lodo en diferentes porcentajes

Muestra Ad'c'f,’/n lodo Calidad Textura
(1]

M-01 0% Se acepta No presenta fisura
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M-02 5% Se acepta No presenta fisura

M-03 10% Se acepta No presenta fisura
M-04 15% Se rechaza Presenta fisura
M-05 20% Se rechaza Presenta fisura

Fuente: Elaboracién propia

Interpretando la Tabla 57, y realizando el analisis respectivo se advierte que la
textura en el espécimen con incorporacidon de lodo en 0% siendo este el ladrillo
patron no presenta fisuras, asi como una textura fina, y cantos con buen
perfilamiento, caso contrario no ocurre con los especimenes con incorporacion de
lodo en 5%, 10%, 15% y 20%, los cuales presentan texturas rugosas como cantos
(aristas) mal perfiladas con mas incidencia en los ladrillos M-04 y M-05.

3.5.12 Dureza

La determinacion de la dureza se realiz6 a través del rasgado de la superficie con
la ufia y a las recomendaciones que la Norma EO70 indica, clasificando su
aceptacion, si el rasgado deja una impresion sobre la unidad de albaiileria, para la
cual se utilizaron 15 unidades de ladrillo con la incorporaciéon de la arcilla en 0%,
5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR La Chilla, se apreciaron 03 especimenes

por muestra para poder clasificar su calidad.

Tabla 58. Dureza del ladrillo de arcilla con adicién de lodo en diferentes porcentajes

Adicion lodo

Muestra % Calidad Dureza
M-01 0% Se acepta Leve impresion
M-02 5% Se acepta Leve impresion
M-03 10% Se acepta Leve impresion
M-04 15% Se rechaza Con impresion
M-05 20% Se rechaza Con impresion

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 58 se interpreta que al rasgar con la uia del dedo en la superficie de la
unidad de albanileria se puede apreciar como se muestras en la Figura 52, muestra
una leve impresion en los ladrillos con 0%, 5% y 10% de incorporado el lodo, sin
embargo, en los especimenes con incorporacion de lodo en un porcentaje de 15%
y 10% la impresion es mas profunda y mas ancha esto por el mayor porcentaje de

vacios que presentan los ladrillos.
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3.5.13 Solidez

La determinacion de la solidez se establecio con la utilizaciéon de un martillo
metalico realizando un golpe en la superficie del ladrillo y a las recomendaciones
que la Norma EO70 indica, obteniendo la presencia de un sonido metalico,
clasificando su aceptacion, para la cual se utilizaron 15 unidades de ladrillo con la
incorporacion de la arcilla en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de lodo de la PTAR La

Chilla, se apreciaron 03 especimenes por muestra para poder clasificar su calidad.

Tabla 59. Solidez en el ladrillo de arcilla con lodo en diversas proporciones

Adicion lodo

Muestra % Calidad Solidez
M-01 0% Se acepta Sonido metalico
M-02 5% Se acepta Sonido metalico
M-03 10% Se acepta Sonido metalico
M-04 15% Se rechaza Sin sonido metalico
M-05 20% Se rechaza Sin sonido metalico

Fuente: Elaboracién propia

Al aplicar un golpe con el martillo las unidades de albanileria con incorporacién de
lodo en 0% 5% y 10%, presentan un sonido metalico, caso contrario ocurre con los
especimenes M-04 y M-05 que presentan un sonido grave diferente al metalico, el
cual se sintetiza en la Tabla 59.

OG: Evaluar si la adicion de lodo de la PTAR influye en la mejora de las
propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de
Juliaca, 2021.

Los resultados muestran que en el proceso de elaboracion del espécimen al
incorporar lodo de la PTAR en un porcentaje superior al 10% la resistencia a la
compresion axial incrementa por lo que mejoraria la propiedad mecanica del aldrillo,
caso contrario ocurre a al superar este porcentaje ya que actuariamente
contrariamente en relacion a la capacidad de suportar la resistencia de la
compresion axial, similar comportamiento presenta con la resistencia a la
compresion uniaxial en primas.

El disefio completamente aleatorio DCA, es utilizado para desarrollar la prueba de

la hipétesis, teniendo como fin definir la existencia en la variacién de porcentajes
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de lodo en la mezcla para la fabricacion del ladrillo. Es por ello que la aplicacién de
disefio DCA de denota una alta dispersién con respecto a la resistencia a la
compresion axial al adicionar lodo en diferentes porcentajes, por lo que para tener
una certera afirmacién si la variacién es estadisticamente significativa procedemos
a plantear la prueba de siguiente prueba de hipdtesis, la cual se desarrolla a

continuacion:

Ho: u0=pu1=p2=u3 =p4 = b
H1: ui0=p1 #p2 # u3 # y4 # u5
Tabla 60. Analisis de Varianza para los datos de la variacién de las propiedades

mecanicas del ladrillo

Fuente de Grados Suma Cuadrados c P-
Variacion Libertad cuadrados Medios valor
Ladrillo con lodo 4 5302.873 1325.718 67.628 0.000
Error Experimental 10 196.032 19.603
Total 14 5498.904

Fuente: Elaboracién propia

La fuente de variacion se presenta en la primera columna tomando para ello el
ladrillo con lodo y el error experimental. Referente al ladrillo con lodo se entendera
la variabilidad entre grupos o explicada por el modelo de una via (en este caso
distinciones en los tipos de ladrillo con lodo con respecto a la resistencia promedio
a la comprensién axial del ladrillo) y por Error experimental se entiende variabilidad
residual o no explicada por el modelo. Por Total variabilidad respecto de la media
total computada con todos los datos con independencia del nivel del factor ladrillo
con lodo de la PTAR.

La probabilidad deja a su derecha una cola de 0,000, teniendo como resultado 4 y
10 grados de libertad, se obtuvo un cociente Fc de 67.628.

Para un nivel de significancia del 5% la hipo6tesis nula seria rechazada en el nivel
medio de resistencia a la comprensién del ladrillo, con las 5 dosis (5% y 10%), en
porcentajes de ladrillos con lodo estudiados.

Como (F,, =67.628 P — valor = 0.000 < 0.05), en este caso se podria concluir que

al menos uno o mas ladrillos con lodo dosificados porcentualmente en estudio

hayan originado resultados, la media de la resistencia a la comprension axial del
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ladrillo con lodo, difiere significativamente los ladrillos con lodo restantes. La Tabla
60, muestra la probabilidad ya que las diferencias significativas son determinadas
por la varianza. Se tendra mayor seguridad de la existencia de la disimilitud
significativa cuando se tiene un menor valor en la probabilidad. La conclusion es
que el factor ladrillo con lodo influye en la variable dependiente resistencia a la
comprension axial en el ladrillo, es decir, los distintos niveles de dosis porcentuales
del factor ladrillo con lodo se comportan de diferente forma en lo que a la variable
dependiente se refiere.

Grafico de las medias.

El grafico de medias sugiere un fuerte decrecimiento de resistencia a la
comprension axial de unidades de albanileria con lodo al 20% al pasar
aproximadamente en 21 kg/cmz2. La resistencia promedio del ladrillo con lodo al
10% es superior y conducen a un efecto contrario en 67.0 kg/cm2, mostrando el

grafico un perfil de ascenso; es decir existe diferencias significativas.

Grafica de intervalos de Compresion de unidades de albanileria vs. Ladrillo con lodo
95% IC para la media
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Figura 53. Gréfica de intervalos de compresion de unidades de albanileria vs
ladrillo con lodo (95% IC para la media)

Prueba de comparaciones multiples
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Los ladrillos con lodo que se distinguen y la identificacién de los no son indicados
por el ANOVA. Se proporciona pistas a través de la inspeccién visual, pero de
requerirse criterios mas concisos tendrian que utilizarse las diferentes pruebas
estadisticas existentes, por el ejemplo en de comparaciones multiples que nos
permite identificar cual es la unidad de albanileria tratada.

Tabla 61. Agrupacion de muestras utilizando el método de Duncan y una confianza
de 95%

Ladrillo N Media Agrupacion
Ladrillo con lodo 10% 3 67.10 A

Ladrillo con lodo 0% 3 61.85 AB
Ladrillo con lodo 5% 3 54.54 B
Ladrillo con lodo 15% 3 26.217 C
Ladrillo con lodo 20% 3 21.357 C

Fuente: Elaboracioén propia

Grafica de caja de Compresion de unidades de albanileria
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Figura 54. Gréfica de caja de compresion de unidades de albanileria

A la conclusién que nos lleva la prueba de comparacion multiples de Duncan son
presentadas de manera vertical. Los ladrillos con lodo dosificados porcentualmente
adquieran la misma codificacion (letra) el cual indica no tener disimilitudes

significativas unas de otras siendo unidas por el trazo de una linea, donde las
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unidades de albanileria con lodo de la PTAR son ordenadas de manera decreciente
de acuerdo a los resultados de la resistencia a la compresion promedio de ladrillo
con lodo durante el desarrollo del procedimiento de experimentacién. Llegando a la
conclusion que teniendo un nivel de significancia de 0.05 se puede aseverar que el
puntaje promedio de resistencia de compresion del ladrillo incorporado con lodo en
un porcentaje del 10% posee disimilitudes estadisticas sobre las otras unidades de
albanileria con incorporacién de lodo de la PTAR, por lo que se distingues
significativamente con otras unidades de albafileria, siendo que el ladrillo con lodo
al 10% de incorporacion aporta al estudio de investigacion. Y las que
moderadamente aportan a la presente investigacion son los ladrillos con lodo
incorporando 0% y 5%, asi mismo las unidades de albahileria que menos aportan
al estudio, son los que tienen una adicion de lodo en 15% y 20%, detallado en la
Tabla 61 y Figura 54.

Prueba de Hipétesis

Hipotesis

Hipoétesis nula (Ho) La incorporacion lodo de la PTAR no influye significativamente
en las propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla en la ciudad de Juliaca, 2021.
Hipétesis alterna (H1): La incorporacion lodo de la PTAR influye significativamente
las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca,
2021.

Nivel de significancia: « =0.05

CM,

tra

Estadistico de prueba: /=
CM

error

Region Critica: Si (P — valor = 0.000 < 0.05) entonces se rechaza la Ho

Decisioén: A un nivel de significancia del 5% (F,, =67.628y P — valor = 0.000 <

0.05) se rechaza la Hipétesis nula es posible concluir, que la incorporacién lodo de
la PTAR influye directamente y significativamente en las propiedades mecanicas
de resistencia a la comprension axial en unidades de albaiileria del ladrillo

artesanal de arcilla con incorporacion de lodo en la ciudad de Juliaca, 2021.
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3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion se respetara la validado del resultado, propiedad intelectual
de los autores, confiabilidad de los datos obtenidos y la identidad del personal que
colaboro en el presente estudio.

El juicio ético tomado como referencia son la confidencialidad, objetividad, y con la
aprobacién comunicada a la persona comprometida, a la ves para garantizar la
honestidad y originalidad una vez concluida se procesara por el software
TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Se ejecuto en la PTAR La Chilla de donde extrajo el lodo de las aguas residuales y
la cantera Chullunquiani, ambos ubicados en el distrito de Juliaca, provincia San
Roman, departamento Puno.
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Figura 55. Mapa politico del Figura 56. Mapa politico del
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Limites

Norte : Con las provincias de Azangaro y Lampa.
Sur : Con los distritos de Caracoto y Cabana.
Este : Con la provincia de Huancane.

Oeste : Con la provincia de Lampa.

Ubicacién geografica

La ubicacién del distrito de Juliaca se encuentra localizado en las siguientes
coordenadas geograficas: Latitud Sur 15°, 26',14.93"y 15°,32', 49.24" y Oeste 70°,
08, 23.02" y 70°, 07', 67", contando con una superficie de 533.50 km?
aproximadamente con una altitud entre los 3 825 m.s.n.m hasta los 3 905 m.s.n.m.
De acuerdo al INEI hasta el afio 2017 el distrito de Juliaca contaba con una
poblacion de 276 110 habitantes.

Clima

Con respecto al clima en el distrito de Juliaca es seco en las épocas de estiaje
comprendidas desde el mes de mayo a noviembre y humeda en temporada de
precipitaciones pluviales comprendida desde los meses de diciembre a abril. Con
respecto a la temperatura presenta una variacién marcada teniendo el minimo de -
7.8 °C hasta el maximo 16.7 °C, y como temperatura promedio de 7 °C durante el

ano.

Objetivo General: Evaluar si la incorporacién de lodo de la PTAR influye en
las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla.

La prueba estadistica nos dio un resultado con un nivel de significancia de 0.05,
existen diferencias estadisticas en el promedio de la resistencia a la compresion
axial en comparacion a las otras muestras, teniendo una diferenciacién significativa
con respecto a las otras muestras, es asi que las muestras M-01 (0%), M-02 (5%)
y M-03 (10%) los cuales aportan al presente trabajo de investigacion. Por otro lado,
la M-04 (15%) aporta medianamente al estudio, y se tiene que la muestra M-05
(20%) aporta minimamente al estudio, tal como se muestra en la Tabla 61 de

diferencia de medias y el diagrama de cajas (Figura 54).
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Objetivo Especifico 1: Determinar si la incorporacion lodo de la PTAR influye

en las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla.

- oty 1645 reoneefes
ey 50 EGHiC05 m. LADRILIG

| S IncoRrorupg.

uLs g cmlmumocw ;

Figura 59. Determinacion del alabeo Figura 60. Determinacion de la
del ladrillo 10% de incorporado de lodo  variacion dimensional del ladrillo 5%

incorporado de lodo

Tabla 62. Resumen de las propiedades fisicas del ladrillo con lodo de la PTAR en

diversas dosificaciones

Varia. . L.

% Dimen. Alabeo Densid. Absor. Coef. Succién ,
Muest. Prom. Prom. (gr/200cm
lodo Prom. Prom. 3 o satur. .

% (gricm?) Yo /min)
M-01 0% 29 2.00 1.71  13.72 0.78 42.37
M-02 5% 2.4 1.58 1.56 18.62 0.81 45.28
M-03 10% 2.4 1.46 1.62 1578 0.83 45.83
M-04 15% 1.7 1.54 146 2152 0.90 62.32
M-05 20% 2.3 1.38 1.37 2458 0.97 110.64

La Tabla 62 muestra los valores obtenidos de las propiedades fisicas del ladrillo
artesanal con lodo de la PTAR La Chilla en variables porcentajes como son 0, 5,
10, 15 y 20% Yy realizando la comparacion entre las normas E.070 e ITINTEC
331.017, donde se determina que la variacion dimensional maxima, el mejor
comportamiento tienen la M-04 (15%) ladrillo Tipo IV y M-02 (5%), M-05 (20%), por
el alabeo como ladrillo Tipo V para M-03 (10%), ladrillo Tipo Ill para M-01 (0%), al
incorporar el lodo en cualquiera de los porcentajes no la diferencia no es

significativa, de la misma manera la densidad minima requerida de acuerdo a la
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norma ITINTEC es 1.55 gr/cm? que correspondera a un ladrillo Tipo Il y 1.60 gr/cm3
correspondiente al ladrillo Tipo Ill, por lo que la M-01 (0%) y M-02 (5%) tienen
clasificacién de ladrillo Tipo 1, y los demas ladrillos cumplirian con la densidad del
ladrillo Tipo I, referente a la absorcion las muestras M-01, M-02, M-03 y M-04 son
inferiores al valor maximo que establece la E.070 siendo este el 22%. Y de acuerdo
a ITINTEC 331.017 es la absorcion maxima la M-05 (20%) teniendo un valor de
24.58% la que se clasifica como ladrillo Tipo Il y el resto como ladrillo Tipo V. De
igual modo de acuerdo a E.070, la succién en ladrillos de arcilla debe estar incluido
en el rango de 10 y 20 (gr/(200cm?-min), por lo que la totalidad de ladrillos no
cumplen con lo que sefala la norma, por ultimo, el coeficiente de saturacion de
acuerdo a ITINTEC 331.017, indica que valores menores a 0.80 es poco absorbente
y pueden ser de utilidad en cualquier clima y si pasa el valor de 1.00 es muy
absorbente haciendo su uso cuando de toman medidas de proteccion, por esto la
muestras M-01 (0%), M-02 (5%) y M-03 (10%) se clasifican como ladrillo de Tipo IV
donde el valor maximo es 0.88, mientras que la M-04 (15%) se clasifica como ladrillo
Tipo 1l 'y M-05 (20%) tienen clasificacion de ladrillo Tipo | donde el valor del

coeficiente de saturacion maximo es 1.
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Tabla 63. Resumen de clasificacion del tipo de ladrillos con lodo de la PTAR, segun las normas indicadas

NORMA E.070 NORMA ITINTEC 331.017
PROPIEDADES
M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-01 M-02 M-03 M-04 M-05
Variacion ladrillo ladrillo ladrillo Ladrillo Ladrillo ladrillo ladrillo ladrillo VV Ladrillo Ladrillo
dimensional 11 v V v v " v v v
Alabeo 'ad\;'”o 'ad\;'"o 'ad\;"'o ladrillo V. ladrillo V. ladrillo V. ladrilloV ladrillo V ladrillo V  ladrillo V
Unidades de arcilla maximo 22% - - - - -
Absorcion
13.72% 18.62% 15.78% 21.52% 24.58% - - - - -
Absorcion ) ) ) ) ) No No No ladrillo ladrillo 111
Maxima clasifica clasifica clasifica v
Coeficiente de No No No ladrillo .
., - - - - - e e oo ladrillo |
saturacion clasifica clasifica clasifica 1l
Densidad ) ) ) ) i No Ladrillo Ladrillo No No
clasifica 1l v clasifica  clasifica
minimo 10 - maximo 20 gr/(200cm2xmin) minimo 10 - maximo 20 gr/(200cm2xmin)
Succion 42.37 45.28 45.83 62.32 110.64 42.37 45.28 45.83 62.32 110.64
no no no no no no no no no no
cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple cumple
Resistencia a la . , . No No No No . No No
., ladrillol ladrillo|l ladrillo Il oo oo e oo ladrillo I oo e
compresion clasifica  clasifica clasifica clasifica clasifica clasifica
TIPO DE ladrillo ladrillo ladrillo No No No No ladrillo No No
LADRILLO | | | clasifica clasifica clasifica clasifica I clasifica clasifica
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Objetivo Especifico 2: Cuantificar si la incorporaciéon lodo de la PTAR influye

de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla.

: N 1

ACION DE LAS F
ViCASE )

"~ @O REDMINOTEY
CO Al QUAD CAMERA

Figura 61. Ensayo de resistencia a la Figura 62. Ensayo de resistencia a la

compresion axial al ladrillo de 15% compresion uniaxial de prismas de
incorporado de lodo ladrillo con incorporacion de 20% de
lodo

Tabla 64. Resumen de valores de la f'b, f'm y f'tb con lodo en 0, 5, 10, 15 y 20%.

o Resistencia Resistencia Resistencia

Muestra  Adicion compresion compresion traccién f'w
lodo axial f'b uniaxial f'm (kg/cm?)
(kg/cm?) (kg/cm?) 9

M-01 0% 53.02 19.25 10.99
M-02 5% 51.23 20.06 13.73
M-03 10% 64.71 22.68 11.55
M-04 15% 25.35 15.15 7.53
M-05 20% 19.73 12.40 6.60
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PROPIEDADES MECANICAS
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= Resistencia a la compresion

il Pl (ke/em2] 53.02 51.23 64.71 2535 19.73
fecictencia 4 >
esistencia a fa compresion 19.25 20.06 22.68 15.15 124
uniaxial f'm (kg/cm2)
e Resistencia a la traccion f'tb
esistencia @ fa traceion 10.99 13.73 11.55 7.53 6.6

(kg/cm2)
Figura 63. Resumen de valores de las f'b, f'm y f'tb con incorporacién de lodo en
0%, 5%, 10%, 15% y 20%.
En la Tabla 64 y figura 63, se aprecia las sintesis de las propiedades mecanicas
del ladrillo con lodo en los diferentes porcentajes como son 0%, 5%, 10%, 15% y
20% vy realizando el analisis del cumplimiento de los requerimientos minimos
exigidos por la EO70 y la ITINTEC 331.017 Tabla 4 y Tabla 1 respectivamente. La
muestra M-01 con resistencia a la compresion axial de 53.02 kg/cm?2, se maneja
como valor referencial o patrén, donde la incorporacion de lodo es del 0%, mientras
que en la unidad de albafileria con adicion de lodo de la PTAR, se obtuvo un valor
mas elevado en la muestra M-03 de 64.71 kg/cm2, cumpliendo con el requerimiento
minimo a la resistencia compresién axial exigida por la norma E 0.70 cuyo valor es
de 50 kg/cm? y clasificandose como ladrillo Tipo Il, asi como la muestra M-02 con
51.23 kg/cm? clasificandose como ladrillo Tipo |, a la vez se determiné que la
muestra M-05 incorporad de lodo en 20% se obtuvo un valor 19.73 kg/cm? no
cumplimiento los requerimientos minimos exigidos por la norma y no teniendo
clasificacion. Con respecto a la resistencia de compresién uniaxial, los prismas no
lograron alcanzar el valor minimo requerido solicitado por la Norma E.070 cuyo
valor es de 35 kg/cm? (Tabla 4), siendo las que se aproximan las muestras M-01
(0%), M-02 (5%) y M-03 (10%) cuyos valores son 19.25 kg/cmZ, 20.06 kg/cm?, 22.68

kg/cm? respectivamente, para respectivamente, mientras que la muestra M-05
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(20%) con un valor de 12.40 kg/cm2, siente este como el minimo determinado a

través de las pruebas de laboratorio. Finalizando con respecto a la determinacion

de la resistencia a la traccion, para la evaluacion se tiene como referencia la norma

ITINTEC el cual solicita un valor minimo de 6.1 kg/cm2 para la clasificacién de un

ladrillo tipo I, el mas elevado valor se presenta muestra M-02 (10%) con 13.73

kg/cm? superando la muestra patrén M-01 de 0% de lodo, de la misma manera

cumplen todas las muestras restantes como son M-01 (0%), M-03 (10%), M-04
(15%) y M-05 (20%) con 10.99, 11.55, 7.53 y 6.60 kg/cm? respectivamente.

Objetivo Especifico 3: Definir si la incorporaciéon de lodo de la PTAR influye

en las caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla.

Figura 64. Definicion del peso del

ladrillo artesanal de arcilla incorporado
con lodo en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

Figura 65. Definicion de la

caracteristica (color) del ladrillo

artesanal incorporado con lodo en
0%, 5%, 10%, 15% y 20%

Tabla 65. Resumen de las caracteristicas de los ladrillos con lodo de la PTAR

Mues % Peso
tra Adicién Prom. Color Textura Solidez Dureza
lodo (gr.)
M-01 0% 2518.67 Naranja  No presenta Son,|<_jo _ Sln_ ’
oscuro fisura metalico  impresion
M-02 59 2231.67 Naranja  No presenta Son,|<_jo _ Sln_ ’
oscuro fisura metalico  impresion
M-03 10% 2.387.33 Naranja  No presenta Son,|<_jo _ Sln_ ’
claro fisura metalico  impresion
M-04 15% 2.110.33 Naranja Prgsenta Sin sgrydo . Con. ’
claro fisura metalico  impresion
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Naranja Presenta Sin sonido Con

M-05 20% 1,941.33 X ) o . .
mas claro fisura metalico  impresion

De acuerdo a la Tabla 65, las caracteristicas de los ladrillos con lodo de la PTAR,
se definié que las muestras M-01 (0%), M-02 (5%) y M-03 (10%) son aceptables
pudiendo ser utilizadas en construccion de albafileria en condiciones de servicio
de minima a moderada, como lo senala la E.070, justificadas en su peso, color,

textura, solidez y dureza.
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V. DISCUSION

Discusién 1:

Se determiné en el presente trabajo de investigacion que la incorporacion de lodo
de la PTAR La Chilla, actua favorablemente a través de la mejora en las
propiedades fisico mecanicas de los ladrillos, en las mezclas de 5% y 10%, los
cuales presentaron valores que cumplen con los requerimientos minimos exigidos
por la E.070, caso contrario cuando se adicionan porcentajes superiores al 10%, ya
que redujeron los valores de sus propiedades fisico mecanicas tomando como
referencia la muestra patron M-01 con 0% de incorporacion de lodo. Referente a
ello Chura (2021) quien es citado como antecedente nacional, llega a la conclusion
que a porcentajes inferiores al 10% en la adiccion de lodo a la mezcla supera los
requerimientos minimos exigidos por la norma E070 y por ende es factible en la
elaboracion del ladirllo con la adicién de dicho porcentaje, ya que obtuvo como
resultado que el ladrillo patrén con 0% de lodo de la planta de tratamiento, adquiere
la resistencia de compresién axial de 55.7 kg/cm2 y la adicién optima de lodo es de
5y 10%, con una resistencia a la compresion axial de 53.8 kg/cm? y 55.6 kg/cm?
respectivamente. De la misma manera, Camargo & Yambay (2020) citado como
antecedente internacional llega a la conclusion que la incorporacién de lodo de la
PTAR-Q es factible para la elaboracion de ladrillos artesanales, ya que obtuvo como
resultado que los ladrillos incorporados con lodo residual hiumedo al 5%
confrontando con los ladrillos estandares, la resistencia a la compresion presentada
aumenta en un 23%, ya que para ello elaboraron 252 ladrillos en total con
incorporacion de lodo residual humedo en 10%, 15% y 20% y lodo seco 5%, 10%,
15%, los cuales se validaron en el laboratorio.

Discusion 2:

Se determiné en el presente trabajo de investigacion que la incorporacion de lodo
de la PTAR La Chilla, no actua favorablemente en la mejora en las propiedades
fisicas de los ladrillos artesanales, corroborandose en el ladrillo adicionado con el
5% de lodo de la PTAR en la dosificacion de la mezcla, reduce la densidad de la
M-02 (5%) con 1.56 gr/cm?, absorcion en la M-02 (5%) con 18.62% y la absorcién
maxima con 22.93% en comparacion a las muestras del ladrillo patron M-01 (0%),

a la vez en la variacién dimensional se obtiene una mayor variacion en el ancho de
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la unidad de albaiileria teniendo como valor el 2.88%, referente al alabeo la
variacién no es significativa con respecto a la incorporacién de lodo en cualquiera
de sus porcentajes y para concluir la succion incrementa con relacion al aumento
del valor del porcentaje de lodo incorporado es decir a mayor porcentaje de lodo
mayor succion, valor que supera el maximo recomendado siendo este entre un
rango de 10 a 20 gr/(200cm2-min), obteniéndose como en menor valor la muestra
M-01 (0%) con 42.37 gr/(200cm2-min). Al respecto Chire & Rondan (2014) citado
como antecedente nacional llegé a la conclusién que el material incorporado (lodo)
tiene una aceptable viabilidad técnica para su uso como material de construccion
en cierta medida por los resultados obtenidos ya que como resultado obtuvo que
las mezclas compuestas de 50% de lodo y 50% de tierra arcillo limosa, en la prueba
de absorcion se obtuvo el valor mas alto de 9.87% clasificado con ladrillo Tipo |
determinado en la prueba de laboratorio ya que la absorcion maxima recomendada
es de 22% de acuerdo a la normativa vigente. Del mismo modo, Fuentes et al.
(2018) citado como antecedente internacional sefiala que como limite maximo de
acuerdo a la NTC 4205 para mamposteria no estructural es del 17% en la absorcion
del cual define que la incorporacion optimizada de biosdlido para cumplir este
requerimiento es de adicionar el 5%, 10% y 15% de biosdlido obteniendo valores
de16.75%, 16.07%, 16.23% respectivamente, la absorcion maxima para las
mismas adiciones de lodo tienen un valor de 22.93%, 18.96% y 24.00%
respectivamente de los cuales solo cumpliria la muestra M-03 con una valor de
18.96, siendo esta menor al maximo de 20% de acuerdo a la NTC 4205. Con
respecto a la succién el menor valor de todas las muestras son las que se
incorporan biosdlidos en 0% y 5% quien obtiene valores de 94 gr/200cm2/min y
104.0 gr/200cm2/min los cuales superan el valor maximo permitido de 50
g/200cm2/min de acuerdo a lo que refiere la NTC 4205. En tal sentido se
demostraria que las incorporaciones de lodo en diversos porcentajes afectarian
levemente las propiedades fisicas del ladrillo con lodo en 5%, 10%, 15% y 20% con
respecto a los valores obtenidos en el ladrillo patron.

Discusién 3:

Se determiné en el presente trabajo de investigacion que la incorporacion de lodo
de la PTAR La Chilla, actua favorablemente en la mejora de algunas propiedades

fisicas de los ladrillos en la ciudad de Juliaca, ya que al incorporar porcentajes que
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no superen el 10% de lodo, mejoraria la resistencia mecanica y/o o en su defecto
mantendria valores aproximados al ladrillo patrén. Como se determina en la
resistencia a la compresion axial con la adicion de lodo de la PTAR en 0, 5y 10%
obteniéndose valores de 53.02 kg/cm?, 51.23 kg/cm? y 64.71 kg/cm?
respectivamente, los cuales superan el requerimiento minimo establecido en la
E.070 de 50 kg/cm? para un ladrillo de clasificacion Tipo |. Referente a la resistencia
de compresién uniaxial (prismas) se mejoré en comparacion a la unidad de
albanileria patrén M-01 (0%), M-02 (5%) y M-03 (10%) obteniendo valores de 19.25
kg/cm?, 20.06 kg/cm?y 22.68 kg/cm? respectivamente, concluyendo referente a la
resistencia a la traccién mejoro los valores en la M-01 (0%), M-02 (5%) y M-03
(10%) obteniendo valores de 10.99, 13.73 y 11.55 kg/cm? respectivamente. Los
resultado se relacionan con lo que menciona Peralta (2018) quien es citado como
antecedente internacional, sefiala que adicion de lodo en 5% mejora la resistencia
a la compresion de los ladrillos ceramicos cumpliendo con la NTE-INEN 297
obteniendo un valor promedio de 131 kg/cm? el cual supera el requerimiento
minimo, para ladrillo Tipo C que debe tener un valor minimo de 80 kg/cm2,
sobrepasando los 76.3 kg/cm2 que se obtuvo como resistencia a la compresion
mecanica del ladrillo patron con adicion de 0% de lodo, no cumplirian con los
valores minimos requeridos por la norma NTE-INEN 297 para ladrillo Tipo C (80
kg/cm2) los ladrillos con adicén de 10% y 20%. Pero no se concuerda con Espillico
(2019) el cual se cita como antecedente nacional, quien llega a la conclusién que
el resultado de la resistencia a la compresién de la unidad de albanileria de
dimension 12.0 cm x 10.0 cm x 5.5 cm mezclado con clase textural franco arenosa
y arcilla que mejor se obtiene incorporando lodo en porcentaje de 45% alcanza un
valor de 54.16 kg/cm2 en su resistencia a la compresion clasificandolo como ladrillo
Tipo |. De esta manera se justifica que con la incorporacion de lodo en porcentajes
menores al 10% en la fabricacion de ladrillos mejorarian gradualmente sus
propiedades mecanicas y se clasificarian como Tipo de ladrillo | por cumplir los
requerimientos minimos establecidos en la E.070 superando los 50.00 kg/cm2.
Discusioén 4:

En la presente investigacién la adicion de lodo de la PTAR mejora las
caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de Juliaca, con adicidon

de lodo en 5y 10%, como es el peso del de dimensién promedio de 20.43 x 10.57
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x 6.80 cm. en la M-01 (0%) obteniendo 2,518.67 gr, M-02 (5%) obteniendo 2,231.67
gr, M-03 (10%) obteniendo 2,387.33 gr, M-04 (15%) obteniendo 2,110.33 gr y M-05
(20%) obteniendo 1,941.33 gr, donde el peso por unidad de volumen es 1.71; 1.56;
1.62; 1.46 y 1.37 gr/cm3. Las muestras M-01, M-02 y M-03 son de color naranja
oscuro y las muestras M-04 y M-05, tienden a tener tonalidad de naranja claro. Con
respecto a las caracteristicas del ladrillo en su textura, solidez y dureza se clasifican
como aceptables en las muestras M-01, M-02 y M-03. Los resultados obtenidos se
asemejan a lo que sefiala Peralta (2018) como antecedente internacional, de las
unidades de albahileria de dimension 28.0 cm x 14.0 cm x 9.0 cm para
dosificaciones con incorporacién de lodo en porcentajes de 0, 5, 10, y 20% obtiene
los pesos de 4,167.19 gr; 3,835.74 gr; 3,376.34 gry 2,976.09 gr. Determinando el
peso por unidad de volumen en cm3 obteniendo valores de 4.75; 4.37; 3.85 y 3.39
gr/lcm3 respectivamente, viendo que la disminucion del peso de la unidad de
albanileria esta relacionado con el incremento de la incorporaciéon de lodo. Las
unidades de albanileria en su totalidad muestran la cara rugosa, referente a la
tonalidad del color es rojizo. Sin embargo con Espillico (2019) citado como
antecedente nacional, no se concuerda por la conclusion a la que llega para la
unidad de albanileria de 12 cm de largo x 10 cm de ancho x 5.5 cm de alto ya que
sefala que existe una relacion proporcional con respecto al incremento el
porcentaje de lodo con el incrementandose también el peso del ladrillo, esto ocurre
con la incorporacién del lodo en porcentajes de 30% y 60% donde se obtiene un
peso de 1,212.00 gr, sin embargo para una dosificacion 23.79, 45 y 66.21% se
obtiene un peso de 1,217 gr y con la incorporacién de lodo en 45% se obtiene un
peso de 1,222 gr, representando el peso por unidad de volumen expresado en cm3
se obtiene unos valores de 1.83; 1.84; 1.85 gr/cm3 respectivamente; Concerniente
al color la totalidad de las muestras tienen la caracteristica de tener un color naranja
oscuro. Texturalmente la totalidad de las muestras son rugosas. Luego de realizado
el cotejo se llega a la conclusion que existe mejora en las caracteristicas del ladrillo
artesanal de arcilla cuando se incorpora lodo de aguas residuales PTAR en 5% y
10%.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusioén 1:

En la presente se evaluo si la incorporacion de lodo de la PTAR influye en la mejora
de las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de
Juliaca, llegando a la conclusion que de acuerdo al porcentaje de incorporacion de
lodo de la PTAR La Chilla en el ladrillo artesanal de arcilla influye en la mejora de las
propiedades fisico mecanicas, obteniendo los resultados favorables cuando de
adiciona valores por debajo del 10% de lodo de la PTAR, ya que son estos valores
cumplen con los requerimientos minimos exigidos sefialados en la EQ70, para la
fabricacion del ladrillo, clasificandose como ladrillo de Tipo I. Los valores mas
optimos de incorporacion de lodo determinados son del 5% y 10%, ya que de
superado el 10% lodo de la PTAR las propiedades fisico mecanicas del ladrillo
disminuyen considerablemente y por ende no estarian cumpliendo con los
requerimientos minimos exigidos en la E070, asi como en ITINTEC 313.017.
Conclusion 2:

En la presente se determind si la incorporacion de lodo de la PTAR influye en la
mejora de las propiedades fisicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de
Juliaca, llegandose a la conclusion que las propiedades fisicas del ladrillo artesanal
arcilla (variacién dimensional, alabeo) manteniendo semejanza en sus valores con
respecto al ladrillo patrén cual fuese el porcentaje de adicion de lodo de la PTAR.
Teniendo en cuenta la clasificacién no favorable por tipo de muestra, donde la
propiedad fisica del ladrillo elaborado artesanalmente con la adicién de lodo de la
PTAR en porcentaje de 0%, 5% y 10% se clasificaron en promedio como ladrillo Tipo
[, los cuales son apropiados para clasificarlos con ladrillos ecolégicos el cual tiene
una dimensién de 21x11x6.8 cm, sin embargo, la adicion de lodo de la PTAR en las
muestras de 15% y 20% si bien cumplieron con el requerimiento minimo de alguna
de sus propiedades fisicas, pero no fueron suficientes para su clasificaciéon por
presentar menos de una propiedad fisica.

Conclusion 3:

En la presente se cuantifico si la incorporacion de lodo de la PTAR influye en la
mejora de las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de

Juliaca, donde se determind que los ladrillos con adicion de lodo de la PTAR si
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mejoran las propiedades mecanicas en porcentajes inferiores al 10%. Teniendo en
cuenta la mas desfavorable clasificacion por tipo de ladrillo la resistencia a la
compresion axial y traccion del ladrillo en porcentajes de 0%, 5% y 10% de adicién
de lodo de la PTAR sobrepasan el requerimiento minimo exigido por la Norma siendo
este un valor de 50 kg/cm2 (4.9 Mpa) de cual se obtuvieron valores de 53.02 kg/cm2,
51.23 kg/cm2 y 64.71 kg/cm2 respectivamente, los cuales se podemos clasificarlos
como ladrillo de Tipo [, la cual se considera como la clasificacion inferior de las
unidades de albanileria para fines de construccion estructural. A la vez se resalta
que al incorporar lodo en porcentajes superiores al 10%, como son 15% y 20% la
resistencia a la compresion axial se reduce considerablemente obteniéndose valores
de 25.35 kg/cm2 y 19.73 kg/cm2 respectivamente, cuyos valores serian insuficientes
para realizar la asignacion de su clasificacion por tipo de ladrillo.

Conclusion 4:

Finalizando en la presente se definio si la incorporacién de lodo de la PTAR influye
en la mejora de las caracteristicas del ladrillo artesanal de arcilla en la ciudad de
Juliaca, donde se concluye que para porcentajes de 0%, 5% y 10% en la
incorporacion de lodo de la PTAR, las definiciones de sus caracteristicas (Peso,
color, textura, solidez y dureza) cumplen los requerimientos minimos establecidos
para ser aceptados como un elemento de uso en la construccion considerando su
bajo nivel de exigencia en el servicio que puede prestar. A la vez, de acuerdo a la
clasificacion de Gallegos & Casabonne (2005) los ladrillos con 0% y 5% tienen la
clasificacion de ladrillo Tipo 1, pero al ladrillo con incorporacion de lodo en 10% su

clasificacion es como ladrillo Tipo 2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Recomendar de acuerdo al resultado se llegé a la conclusion que las propiedades
fisico mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla mejoran con la incorporacién de
lodo de la PTAR, y por la existencia de zonas industriales en la ciudad de Juliaca
los cuales producen lodos de tipo industrial, se recomienda realizar trabajos de
investigacién con la utilizacion en la incorporacion del lodo industrial teniendo como
porcentaje maximo el 10% ya que se demostré que tienen mejor comportamiento
en la resistencia mecanica buscando asi de esa manera optimizar la dosificacion
adecuada.

Recomendacién 2:

Del resultado determinado con respecto a las propiedades fisicas del ladrillo
artesanal de arcilla con la incorporacion de lodo de la PTAR, alcanzan los
requerimientos minimos establecidos en la Norma E070, asi como en la norma
ITINTEC 331.017, para su clasificacion como ladrillo Tipo | el cual puede ser los
cuales son aptos en la construccion de albanileria en condicién de servicio de
minima exigencia, en tal sentido recomendar efectuar estudios de investigacion del
material primante utilizado en la elaboracion de ladrillos en el Sector Chullunquiani
- Juliaca, con la finalidad de poder establecer las dosificaciones apropiadas de la
mezcla para adquirir una unidad de albanileria mejorando su clasificaciéon y reducir
las deficiencias encontradas.

Recomendacién 3:

Del resultado cuantificado con respecto a las propiedades mecanicas del ladrillo
artesanal de arcilla con la incorporacién de lodo de la PTAR, con respecto a las
propiedades mecanicas de la unidad de albafileria con la adiccién de lodo de la
PTAR en los porcentajes de estudio, se aprecia que la resistencia axial y resistencia
por flexion cumplieron con los requerimientos minimos senalados en la Norma
E.070, para una clasificacion de ladrillo Tipo |, por lo que de esta manera se
recomienda efectuar investigacion en ladrillos semi-mecanizados para subir de
nivel en la clasificacion del ladrillo con incorporacion de lodo en porcentaje inferior
a 10% y realizar un analisis y comparacién con el resultados obtenido en la presente

investigacion.
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Recomendacion 4:

Del resultado definido con respecto a las caracteristicas del ladrillo artesanal de
arcilla con la incorporacion de lodo de la PTAR, se recomienda efectuar
investigacién con respecto a la composicion quimica del lodo de la PTAR La Chilla
— Juliaca, ya que la alteran de las caracteristicas de la unidad de albafiileria

guardando relacion con la composicion quimica del material que lo conforman.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021
Autor: Manuel Quispe Apaza

VARIABLE DE . DEFINICION . ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Son Subpr’oFIuctos con c}lyersas d’enslldades pudiendo Para medir la mezcla de Limite plastico
ser estos solidos, semisolidos o liquidos, que por su lodo de la PTAR. se llevé o —
origen son de uso doméstico o industrial, generados i . Plasticidad Limite liquido
VI en el proceso de tratamiento de aguas residuales los a ¢ abo su dosificacion £ .
L 4 . aplicando 5%, 10%, 15 y Indice de plasticidad De razon
Lodo de la PTAR | que pueden ser primarios, secundarios o terciarios, los | ,,
. - 20% como reemplazo de la P taie de lod
cuales pudiendo ser empleados en actividades como . . P orcentaje de lodo
; . . |arcilla en el ladrillo Disefio de
la agricultura, construccion, entre otros” (Diaz 1 .
artesanal. mezcla Granulometria
Granados, 2019)
Variacion dimensional
Proviedad Alabeo
ropiedades :
fisicas Densidad
Absorcion
Prueba§ de 1aboratori9 que Succién
determinan la propiedad - -
. L Resistencia a la
. . . . fisica mecéanica de la s .
Tiene como definicion las propiedades del ladrillo al | . S compresion axial
VD . . . unidad de albaifiileria los . ; -
. concluido su elaboracion, los cuales se relacionan . . Propiedades Resistencia a la ,
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‘s fos directamente a la resistencia estructural vy - - mecanicas compresion uniaxial
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durabilidad” (Gallegos & Casabonne, 2005) P . Resistencia a la traccion
caracteristicas del ladrillo .
de arcilla. por flexion
Peso
Color
Caracteristicas Text
del ladrillo extura
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Dureza




Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO: Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021
AUTOR: Manuel Quispe Apaza

TIPO Y DISENO DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL Igggggiis Limite plastico MTCE-110
(De qué manera la Evaluar si la incorporacion Lﬁ) ;r;(:((;l;plo; eifr}oAnl;ie VARIABLE Plasticidad Limite liquido MTCE-111
1ncorp0rac1.(')n de lodo de la _ de lodo de la PTAR influye INDEPENDIENTE Tndice de MTC E-110, MTC . .
PTAR influye en las influye en las propiedades . - lasticidad E-111 Método:
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propiedades fisico fisico mecanicas del ropiedades fisico Lodo de Ia PTAR i 0%. 5% 10%. 15% Clentlﬁco
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ciudad de Juliaca, 20212 2021. o de Tulina 2001 Granulometria ASTM D-422 Diseiio: Cuasi-
- > - Experimental
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NTP 399.613, i
(De qué manera la Determinar si la La incorporacién lodo Alabeo ITINTEC 331.019 165 ladrillos
incorporacion lodo de la incorporacién lodo de la de la PTAR influye Propiedades - artes.anales de e}ycﬂla
PTAR influye en las PTAR influye en las significativamente en las ﬁsif:)as Densidad NTP 399.613 con incorporacion de
propiedades fisicas del propiedades fisicas del propiedades fisicas del NTP 399.604 d.flodo de PTAR en
ladrillo artesanal de arcilla ladrillo artesanal de arcilla ladrillo artesanal de Absorcion 399 6.1 3 y tferentes porceznta]es.
en la ciudad de Juliaca, en la ciudad de Juliaca, arcilla en la ciudad de - 271 g/[,lllles“ a: 0%
202172 2021. Juliaca, 2021. i6 acriios con 4 /o,
whaca Succion NTP 399.613 27 ladrillos con 5%,
p . 27 ladrillos con 10%,
(En qué medida la Cuantificar si la La incorporacion lodo VARIABLE Resmtenf:,la a la.. NTP 399.613 27 ladrillos con 1 S%Oy
incorporacion lodo de la incorporacion lodo de la de la PTAR influye DEPENDIENTE compresién axial 27 ladrillos con 20%,
PTAR influye en las PTAR influye de las significativamente las . . Propicdades Resistencia a la con incorporacién de
propiedades mecanicas del propiedades mecanicas | propiedades mecéanicas Pl‘Opledi}df’.S fisico megénicas compresion NTP 399.605 lodo de PTAR.
ladrillo artesanal de arcilla del ladrillo artesanal de del ladrillo artesanal de mecanicas uniaxial Técnica: Observacién
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2021? Juliaca, 2021. Juliaca, 2021. traccion NTP 399.613 Instrumentos:
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(De qué manera la Definir si la incorporacion lodo de la PTAR I'e.C(}pllacl().l"l de
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caracteristicas del ladrillo | caracteristicas del ladrillo caracteristicas del del ladrillo -
artesanal de Arcilla en la artesanal de arcilla en la ladrillo artesanal de Solidez E.070
ciudad de Juliaca, 2021? ciudad de Juliaca, 2021. arcilla en la ciudad de Dureza E.070

Juliaca, 2021.




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccion de datos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Aresanal de Arcilla
incorporando Lodo de [a PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613-2005)

Descripeitn: ENSAYD DE VARIACION DIMEMSIONAL Fecha:  1RO2M2022
% de Incorporacion de lodo: 0% de edicion da loda de s PTAR
ID Laboratorio; GEOTECHIA PUND E.LR.L,
Ensayado por: Br. MANLIEL QUISPE APAZA
Muestra L {mm) H (mim} A (mim) Muestra L {mmj H {rmm) A (i)
206 G5 105 204 [ | 107
204 G5 107 205 70 106
E-01 - E-02 —_— —
205 67 106 204 9 106
205 &7 106 203 70 105
Promedia 205 66 106 Promedio 204 70 106
Muestra L {mm}) H {rm) A (mm)
203 it 104
204 ] 105
E-03
204 68 105
205 67 106
Promedic 204 68 105
L
H
A
Obgarvatones
RESPONSABLE DE LAéDRATﬂm:} | ASESOR

)

Br. MANLIEL GUISFE APAZA

Ing. ALFREDD ame]:

0N J'L‘.'%IL‘.I‘I.CI 1l

My, SAMIR ALGUSTO AREVALD WVIDWL

i




kS TESIS: “Evaluacitn da las Propiedades Fisico Mecanicas ded Ladrillo Artesanal de Arcilla
trsze WLED incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

W Uy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613-2005)

Descripcian: ENSAYD DE VARIACION DIMENSIONAL Fecha: 18022022
% de Incorperacion de lodo: 5% de adicion de lodo de la PTAR

ID Laboratorio: GEOTECHIA FUNDEIRL
Ensayade por: B, MANUEL QUISPE APAZR

Muestra L (mm) H {rmm} A (mm) Muestra L {rmm) . H (mmj A (mm)
206 65 107 04 | 67 108
205 63 108 06 | 66 106
E-01 E-02
205 64 107 205 66 107
204 64 106 205 B5 107
Promedio 205 64 | 107 Promedio 205 86 107
Muestra Limm) | H{mm) | A(mm)
05 | &5 107
03 | BT 106
E-03 '
204 6 106
04 | 66 100
Promedio 204 66 107
L
H
-9

RESPONSABLE DE LABORATORIC ASHSOR
T

T d

| 4
/ Br. MARLIEL QUISPE APAZA Ing. ALFREDO l'-'uLn’lR%DH ﬂ'lx"(UﬁGHl Mg SAMIR ALGLISTO AREVALD VIDAL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

TESIS: *Evaluacidn de kas Propisdades Fisico Mecanicas del Ladrilla Artesanal de Arcilla

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613-2005)

Descripelén: ENSAYD DE VARIACICH DIMENSIONAL Fecha: 1882/2022
% de Incorporacion de ledo: 0% de adicion de Indo la FTAR
ID Laboratora: GEOTECMIA PUNG ELRL
Ensayado per. Br, MANUEL QUISPE APAZS
Muestra L (mm) H (mm) A (mm) Muestra L (mm) H (mm) A (mm)
206 T 106 208 il 106
206 Tl 107 208 67 108
E-01 E-02
204 69 107 208 ifl 107
204 [ii] 108 205 67 17
Promedio 205 m . 107 Promedio 205 BT 107
Muestra L {mm) H {mm) A (mm)
203 ar 104
208 65 | 106
E-03 1

204 Gt | 106

204 66 107

Promedio 204 66 106

L
H
A
|Chsarvaziones:
RESPONSABLE DE LABORATORID ASESOR
I
|
s -
/. WNUELrElIJLSFE APATR Insg. ALFRECO A%HGDH\TAHURGHI Mg, SAMIR ALSGUSTO AREVALD VDAL
}




UCv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UNNERSIIAD TESIS: “Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
fEYaLED incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613-2005)

Descripeion: ENSAYD DE VARIACION DIMENSIONAL
% da Incorporacion de bodo: 15% de adicion de lodo de la FTAR

ID Laboraterio: GECTECNIA PUNOELRL
Ensayado por: Br. MANUEL QUISFE APAZA

Facha:  18/M22022

Muestra  L{mm) | H{mm) | A(mm) Muestra Limm) | Himm) | A(mm)
205 [t 104 208 B7 107
204 68 105 206 68 108
E-H —y— E-02 — —e
204 69 105 205 &7 107
203 &7 108 203 B 106
Promedio 204 68 105 Promedio 205 67 107
Muestra L (mm) Himm) | A (mm)
204 &7 106
203 B6 105
E-03
205 66 107
204 65 106
Promedio 204 66 106
L
H
A
Coservacionss:
RESPONSABLE DE | ABORATORID ASESOR_

/&. MEMUEL QUSPE APAZS Ing. ALFREDO Al{PﬂDNMMUhUHI

By BAMIR ALIGLISTO AREVALD VIDWL




Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e ey TESIS: *Evaluacion de as Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrilko Artesanal de Arcilla
(el WLEd incorporando Lodo de la FTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYOQ DE VARIACION DIMENSIONAL (NTP 399.613-2005)

Descripeidn: ENSAYD DE WARIACION DIMENSIDNAL Feche:  1BD2MA2
% de Incorporacion de lode: 207% de adcion ¢ lodo da la PTAR

ID Laboratorio: GEOTECHIA FUND ELR.L.
Ensayado por; Br, MANLEL QUISPE APAZA

Muestra L {mm) H (mm) A (mm) Muestra L {mm) H (mm) A {mm)
204 63 i 108 25 it 104
207 64 | 106 204 6 105
E-01 i E-02
205 65 | 107 204 &7 106
04 64 107 203 67 105
Promedio 205 64 107 Promedio 204 67 105
Muestra L (mm) H {mmj) A (mm)
206 65 107
208 fi6s 105
E-03
A3 G4 107
202 65 105
Promedio 04 65 106
L
H
A
rCtser'-'aciun&s:

RESPONSABLE DE LABORATORIO [ ASESOR

|
/ l ‘
' |

i
L -
/4. thlhlELA-!SPE APAZR Irg. ALFREDD 4_!@2% ATAHUACH Mg, SAMIR ALGUSTO AREVALD VIDAL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrille Artesanal de Arcilla incorporando Lado de la
PTAR La Chilla - Juliaca, 2021

ENSAYO DE ALABEO (NTP 399.613-2005)

Descripeitn: ENSATD OE ALABED Fecha 1802202
% de Incorporacion de lodo: 1% de adcion de lodo de la PTAR
ID Laboratoro: SECTECMIA PUNG ELR L.
Ensayadn por: Br. MANUEL QUISPE APAZA,
Cara superiar () Cara supetior [B)
MUESTRA Céncavidad (mm) | Convexidad (mm] | Céncavidad (mm) | Convexidad (mm)
Diag. 01| Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 1] Diag. 0z
E-D1 150 | 200 1.50 1.50
E-02 [ 200 | 25 | 150 | 150
E-03 250 | 200 | 200 | 350
[
Obeservacioras:
RESPONSABLE DE LABQRATORIO ASESOR

1
Ing. ALFREDO MRLI#« ﬁTﬁHu.\GHI

1
hig. BAMIR AUGUETO AREVALD VIDAL

]




o

ucy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e | TESIS: “Evaluacion de las Propiedades Fislco Mecanicas del Ladiillo Anesanal de Arcilla incorporando Lodo de la
I ezt PTAR La Chilla - Juliaca, 2021"

EMNSAYO DE ALABEOQ (NTP 3589.613-2005)

Descripeidn: ENSAYD DE ALABEC Fecha: 1BMZR2022
% de Incorporacion de lado: 5% de adicon de lodo de la PTAR

ID Laboratorio: GECTECHIAFUNC ELR L
Ensayado por: B MAMNUEL QUISPE APAZA

Cinservacones:

[ Cara superior (A) | Cara superior [B)
MUESTRA Concavidad (mm) | Convexidad (mm) | Concavidad (mm) | Convexidad (mm)
| Ding. 01| Diag. 02 | Disg. 01 | Disg. 02| Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01/ Diag. 02
E-01 : 150 | 100 | 150 | 150
E-02 ' 150 | 100 | 2o0 | 150
E-03 | 2o0 | 200 | 200 | 150 :

TESIHTA RESFONSABLE OF [ ABORATORIG REESCR |

(L

—_—
/". MNUE::/GdEIFE ARSZA IM.MFH!DGN.%REL‘IP\&TAHUFEHI Mg, SAMER AGUSTO AREVALD VDAL
l"r _I'(

|



ucy UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e | TESIS: "Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanices del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporands Lodo de la
btk a3 PTAR La Chilla - Juliaca, 2021

ENSAYO DE ALABEO (NTP 399.613-2005)

Descripcidn: EMSAY0 DE ALABEC Facha: 18M2R2022
S dé INcorporacion de lodo; 10% de adcian de lodo de la PTAR

1D Laboratorio: GEOTECHIA FUNC ELR.L.
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE BPAZA

Cara superior (A) Cara supatar |B)
MIUESTRA Céncavidad (mm) | Comvexidad (mm) Eaﬁumnﬂtmnﬂ Convexidad {mm}
Ding. 01 | Diag. 02 | Dlag. 01| Dlag 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Dlag. 01 | Diag, 02
E-01 200 | 200 | 100 | 100 |
E-02 1.00 1,50 1.50 1.00
E-03 2.50 2.00 | 1.00 1.00

DIbEeTasanes

L

—
Irg. ALFREDO ALMACON ATAHUACHI Mg SAMIR ALGLISTO AREVALD VIDAL

|t

P—



W—- uey UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

pemen | TESIS: “Evaluaciin de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporanda Lodo de la

LU

PTAR La Chilla - Juliaca, 20217
ENSAYQ DE ALABEOQ (NTP 390.613-2005)

Descripeién: ENSAYD DE ALABED
% de Incorporacion de lodo; 15% de adicon de lodo de la FTAR
1D Labaratora: GECTECMIA PUND ELRL
Ensayada por: Br. MANUEL QUISFE AFAZS

Fecha: 1BM2R2022

Cara superior (&) | Cara superior (B]
MUESTRA Cancavidad [mm] | Convexklad (mm} | Céncavidad (mm) | Convexidad (mm)
Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02
E-01 I 1.00 2.00 1.50 1.00
E-02 | 150 | 100 | 150 | 150
E-03 2.00 2.00 2.00 1.50
[-.
Observacionss.
TEGIETA AEEEDR
J/,F'
- jg;!/ |
[ -1
/JHMUELDLII FE APAZA e mmm:;.-m!fmua;tmmm Mg SAMIR ALGUSTC: AREVALD VDAL

J |



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e

TESIS: “Evaluacion de las Propledades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la

PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE ALABEO (NTP 399.613-2005)

Descripeldn: ENSAYD DE ALABED Fecha: 180272022
% de incorporagion de lodo: 20% de adcion de lodo de la PTAR
ID Laboratoro: SECTECHNIA FUND E.LRL.
Ensayado par: Br. MANUEL QUISFE APAZA
Cara superior (&) Cara superior (B)
MUESTRA Concavidad (mm) | Comexidad (mm) Cﬂn::l'n'ldli imm} Comeaxidad {mm)
Diag. 4 i Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02 | Diag. 01 | Diag. 02
E-D1 | 200 | 150 | 150 | 150
E-02 1.00 1.50 1.00 1.00
E-D3 | 1.50 2.00 1.00 1.00
Digzenvacones:
L [l ASEGOR
|
W
|
+ L}
/u MANUEL BUISPE APAZS, Ing Mnemm#nn\ﬂtumm My, SAMIR ALGUETD AREVALD VIDAL

J

‘s




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

¥

Ucv

pwenen | TESIS: “Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecdnicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la

Gl ALY

FTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE DENSIDAD (NTP 398.613)

Descripcitn: EMNSAYO DE DENSIDAD
" de Incorporacion de lodio: [% de adicion de lodo de la FTAR

I Laboratorie; GEOTECHIA PLING ELR L

Ensayado pof: Br. MANUEL QUISFE AFAZA

Fecha: 18022022

MUESTRA

E01 | MUESTRA E-02
- s
Peso _{qr_l_ ! Paso (gr)
Volumen | Volumen
!-H::gf;ﬂﬁ QB-:IEI:TWI P“u.‘m fem3) | e lu:;::idn lbzmnn | f (em3)
S8CH 24 hr. gy, | Canasti f SECO 24 hr. Thr. canastilla
— -1 1
25160 2B66.0 43068.0 | 330.0 1440.0 . 28310 29920 45020 | 3300 15100
MUESTRA | E-03
Paso (gr) |
| Volumen |
Peso Peso
“' "0 | sumergido | ebullicion m'::::m_ (em3)
24 hr, A hr. i
24080 2TE5.0 4183.0 3300 1458.0
Cbservaciones.
[
| RESPONSABLE DE LABORATORIO ASESOR

Br MANUEL FUISPE APATA

i

T
ing. ALFREDO Auﬁﬁnﬁ AT%LI!\DHI

My BAMIR AUGLISTO AREVALC VIDAL

J

\

A



ucv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

TE&IS: “Evaluacidn de las Propiedades Fisico Mecénicas del Ladrilla Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la

ENSAYO DE DENSIDAD (NTP 399.613)

Descripolon: ENSAYD DE DENSIDAD
% de Incorporacion de lodo: 5% oe adcion de loda de la PTAR

1D Laborateriy: GECOTECHNIA PUNDELR.L
Ensayado por: Br. MAMUEL QUISPE APAZA

Feacha: 180872021

MUESTRA E-01 MUESTRA E-02
—— 1 - -
Peso (gr) Peso (gr)
Volumen Volumen
Peso Peso Peso Peso
Peso | Peso {ema3) Peso | Peso {em3
sumergido | ebullicion d sumergido | ebullicion i !
S0C0 24 hr. 3 hr. | canastilla SHCO 24 hr, She | canastilla
21140 25300 ag41.0 330.0 14020 2154.0 256810 4030.0 : 330 14480
MUESTRA E-D3
Peso (gr)
[ | velumen
Peso | Peso
Peso = | i Peso [em3}
sumergido | ebullicion
ks 24 hr. TR e
24270 28140 4254.0 3300 14450
Oheeracones:
TESIETA RESPONSABLE némm
Il
MENUEL CISFE APATSA :

Irg. ALFREDO &

My. SAMIR AUGUSTD AREVALD WIDAL

;




uey UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
wemsny | TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la
G T PTAR La Chilla - Juliaca, 2021

ENSAYO DE DENSIDAD (NTP 392.613)

Descripcién: ENSAYD DE DEMSIDAD Fecha. 18062021
%a de Incorporacion de lodo: 109 de adicien de lode dela FTAR
ID Laboratorio: GECTECHIA PUNOEIRL
Ensayado por: Br MANUEL QUISPE APATA

MUESTRA | E-01 MUESTRA E-02
Peso (gr) | Peso (gr)
[ | Volumen Volumen
:::: su:;::idn ih:;i‘:i‘m imu.tlll.-! (em3) :::: il.ll'::::idﬂ ibzrlﬁun' canaatile (em3)
| 24 hr. Ibr. | 24 hr. 3hr.
24040 | 2TE0.D 4311.0 | 3300 | 150 24100 2800.0 42600 330.0 1480.0
MUESTRA l E-03
Pesao (gr)
I Volumen |
Peso Peso |
Peso ; 5 Paso {em3) |
sumergido | ebullicion .
Seco 24 hr. 1 hr. canastilla |
23390 2720 41410 330.0 14290
ChEeryacicnes.;

RESPUNSABLE DE Lm T BEESOR
[
|

-

- Fi 5 Z
/ﬁr \'MUELQSP‘E APAZA Ing ALFREDC ﬁLAFE?DN ATRHUACH] Mg SAMIRE AUGUSTO AREVALD VIDSL
! |
|l|r £
/

|




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I
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PTAR La Chilla - Julkaca, 20217

TEEIS: "Evaluacién de las Propledades Flaico Mecénicas del Ladrille Aresandal de Arcilla incorparands Lodo de la

ENSAYD DE DENSIDAD (NTP 395.613)

Dascripekdn: ENSAYD CE DENSIDALD
% de Incorporacion de lodo: 15% de adcion de koda de la PTAR

ID Laboratorio; GEQTECNIA PUNG ELRL.
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA,

Fecha 180672021

MUESTRA E-01 MUESTRA E-02
Peso (gr) Peso (gr)
i Volumen Wolumen
Peso Peso Peso Peso
Peso | Peso {em3} Peso Peso (em3)
sumergide | ebullicion ; sumergido (ebullicion
SRCo sahr. | Shr canastilla S8C0 34 hr. 3 hr. canastilla
2104.0 2578.0 40350 330.0 14580 22040 26430 4108.0 3300 14850
MUESTRA | E-03
Peso (gr)
Volumen
Peso Peso
Peso | i Peso [em3)
sumergide  ebullicion
SECO0 24 hr. 3 hr, canastilla
—
2023.0 | 2472.0 3893.0 330.0 1421.0
Oibeanvacanes
4 ASESOR

//B. MAMNUEL @UISPE APAZS
i

-
Ing. ALFREDC N.ﬂﬁcnhl %MIJ.!’.CHI

Ll
Mg SAMIR AUGUSTD AREWVALD ViDL

7 ]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Evaluaciin de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de |a

PTAR La Chilla - Juliaca, 2021"

ENSAYO DE DENSIDAD (NTP 399.613)

Descripeion; ENSAYD DE DEMSIDAD

1D Laboratone: GECTECHIAFUND EILRL

% de Incorporacion de lodo: 20% de adicon de lodo de la PTAR

Ensayada por: Br. MANUEL QUISFE AFAZA

Facha: 1662021

MUESTRA E-01 MUESTRA | E-02
Peso (gr) Peso {gr)
. Volumen Bt [ Volumen
Peso Peso Pesa | Peseo
Paso Paso {cm3) Peso Peso | {cm3)
sumergido | ebullicion 3 sumergido ebullicion :
58C0 24 hr. 3 hr. canastilla BBCO 24 hr. 3 hr. canastilla
1864.0 23530 ATE5.0 330.0 14020 1870.0 24550 3606.0 3300 | 140
MUESTRA E-03
Pesa (gr)
Volumen
Pesa Paeso
Peso s Peso {cm3)
sumeergido | ebullicion
SEC0 34 hr. T hr. canastilla ;
1960.0 24480 JE58.0 3200 1410.0 :
|
Chservaciones:
L TESIETA ASEZOR
.I"I |
et
. . II — L
Br. MANUEL QUIEPE APATA, Mg SAMIR AUSUSTO AREVALD VIDEL

g ALFREDD ALADO%N ATAHUACH
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

rEpEa

TESIE: "Evaluaciin de as Propiedades Fisico Mecdnicas del Ladrillo Aresanal de Arcilla incorporando Lodo de la

[

i tesin PTAR La Chilla - Juliaca, 2021"
ENSAYOD DE ABSORCION [NTP 399.604 y NTP 399.813)
e ENSAYO DE ABSORCION Fecha 180272022
% de Incorparacion de ode: 0% de adcion de loga ca la PFTAR
IC Lubarstaro: GEOTECHIAPUND ELRL
Ersayado per Br. MANLUEL CUISPE APAZS
W seco W himedo W seco W homedo
MUESTRA ar) 24 hrs. (gr) | T:u"’." MUESTRA (ar) 24 hrs. (gr) ‘:"::r'l"
Wn wh | : Wn Wh '
E-01 25180 2B66.0 2064.0 E-02 2631.0 2992.0 3089.0
e 5 i"l' EBCD w hl:lmﬂ .
| Wesh
MUESTRA {gr) 24hrs. {gr) |
Wi Wh | !
|
E-03 2400.0 2735.0 2837.0
Obsarvacikanes:

RESPONSABLE DE | ABORATORIO

ASESOR

Y
g, ALFREDO AL\{M RTF-HUF-CH-

—
Mg SAMIF AUGLETS AREVALD WiDAL

m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

sy | TESIS: *Evaluacién de las Propsededes Fisico Macénicas del Ladrilly Artesanal de Arcilla incorporands Lode de |a

s PTAR La Chilla - Jukaca, 2021"
ENSAYO DE ABSORCION {NTP 3599604 v NTP 399.613)
Diessrip b ENSAYD DE ABSORCION Fecha.  1aM2r2022
% de Incarooracion de lodee 5% de adicon de lodo de la PTAR
10 Laboratorio GEOTECHIA FUND ELR.L.
Ensayaca par Br. MANLUIEL QUISPE APAZA
Wseco W humedo W seco W himedo
MUESTRA () 24nrs.(gr) | et | | MUESTRA {ar) 24 hrs. {gr) "':";’ufl"
Win Wh Wn Wh :
E-01 21140 25300 28300 E-02 21540 25810 26730
W seco | W nameda
MUESTRA {ar) 2ahes.(gn | ot
Win Wh
E-03 2427.0 28140 2809.0
Chservaciones:
[
- RESFONSABLE DE [ ABORATORID
/&. MI'-NLI-E-L QL:I.EF_ E APAZA Ing. ALFREDO MJFDJN TAHUATHI LY+ SAMIRrUGI':;;?I'"c AREVALD VDAL

- )



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

QAN

PTAR La Chila - Juaca, 2021"

el
ﬁl U._I._c."'_{ TESIS: "Evaluecién de las Propeededes Fisico Mecénicas del Ladrille Artesanal de Arcilla incorporande Lodo de la

EMSAYO DE ABSORCHON (NTP 399,604 v NTP 398.613)

Descripeitn ENSAYD DE ABSORCION Fecha  1RID20Z2
% de Incamporacon de lodee 5% de adicion de lodo de la PTAR
I Lateraterio GEOTECHIA PUND ELR.L.
Ensayada par BEr. MAMUEL QUISPE APAZA
W seco W himede [ W seco W himedo
MUESTRA {an) 24 hrs. (gr) "'f:j:‘ MUESTRA {ar) 24 hrs. (gr) ":‘;uf:
Wh Wh Wn Wh
E-01 21140 25300 26300 E-D2 2154 0 25810 28730
W seco W himeds
MUESTRA {ar) 24trs. (gn) | N SF
Win Wh
E-03 24270 28140 20000
Chservaciones
[
~ TE9ETA RESPUNSABLE DE | ABORATORID AEEEOH
Ill ‘
F
Mt |
/E’. MHHUmE AP A Ing. ALFREDO AI){?QJN TAHUATHI Wy SAMIR m’;‘m AREVALD VDAL

7

|



ey UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

sy | TESIS: "Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecénicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la
T s PTAR La Chilla - Jukaca, 2021°

ENSAYD DE ABSORCION (NTP 388,604 v NTP 389.613)

Descripcign EMSAYD DE ABSORCIIN Fecha: 1BIDRE022
% de Incarporacion de lodo.  10% de adicion de lodo oe la FTAR
I Leborateria: GEOTECHIA PUNO ELR.L.
Ensayado pad Br. MAMUEL QUISFE APAZA
W seco W hismeda Wsaco W himedo | ]
MUESTRA far) 2ahrs. (gr} | e | | MUESTRA {ar) 2nrs.(gn | e
 Wn Wh ebull, . ' Wn 17 wn ebull,
E-01 2404.0 2780.0 28810 E0z | 24180 28000 | 28TE.O
Wseco | | W hidmeda
MUESTRA far) 24 hrs. (gr) “’: "I‘l"
L Wn | wh il
E-03 23380 2120 2781.0
|
| Obearcacines

nEspoﬂs.d. ASEEOR

/g MANUEL ?(SF'E APATA Ing. ALFREDD Au.ﬂcll;w .ﬁTAHu.u:m Wig SAMIR AUGUSTO AREVALD WIDWL
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PTAR Le Chilla - Julisca, 2021°

e
il-l l,{c” TESIS: “Evaluacitn de las Propiedades Fleico Mecdnicas del Ladrillo Afesanal de Arclla incorporands Lado de la

ENSAYO DE ABSORCION (NTP 290,604 y NTP 399.613)

Descripaitn.

EMSAYD DE ABSORCION

Fecha:  18M0R0E2
% dr Incarporacian de lodes  20% de edicien de kada de la PTAR
D Lataratorio GEOTECHIA FUNO E.LRL.
Ensayada par Br. MANLEL QUISPE APAZA
W seco W hiimedo W seco W himedo | .
MUESTRA {ar) 24 hrs. {gr) ‘:‘:u"l’:' MUESTRA fgr) 24 hrs. (gr) w; "I‘I"
Wn Wh : Win Wh i
E-01 1804.0 21530 23730 E-D2 15700 2455.0 24660
W seco W himado
MUESTRA far 24 hrs. {gr) "':'r:u’""
Wn Wh :
E-03 19600 24480 24580
Chserveciones:
TESISTA m B ASEROR
/ |
A | |
Fi !
/ IW'_"DQYJFE APAZA Ing. ALFREDG O -A.HLI_ACHI Mg & AL £
Br. LIEL I ng. AMIR ALGUSTO AREVALD WIDGL
¥ [

I
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s UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ﬁ swce | TESIS: "Evaluacibn de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcills incorporando Lodo de la
i PTAR La Chilla - Juliaca, 2021”

ENSAYD DE SUCCION (NTP 388.613)

Descripeidn: ENSAYD DE SUCTION Fecha 18022022
% de Incorporacion de kodo: 0% de adiclon de lodo da la FTAR

D Laboratornio; GEOTECHNIAPUNO EIRL
Ensayado por: Br. MANUEL QLISPE APALA

T T T T
Large | Ancheo W seco (gr)| W himedo (gr) | Large | Ancho | W seco (gr] | W hamedo (gr)
MUEBSTRA| "oy | femy) Ws Wh MUESTRA| "oy | (em) Ws Wh
2080 | 1050 204.0 | 107.0
2040 | 1070 205.0 | 106.0
07 R Mac el Satiiok B0z |-
2050 | 1060 | 25160 25620 2040 | 1060 | 26310 26520
2050 | 106.0 203.0 | 105.0
Promedic 2050  106.0 : Promedio  204.0 | 106.0
T Large |Anche W seco !nﬂ' W homsedo (gr)
MUESTRA | “em) | (em) ws | Wh
2030 | 1040 [ .
2040 | 1050
E-03 ,
2040 | 1050 24000 | 24820
2050 | 1080
Promedio 2040 | 105.0

CIbsareaciones

RESPONSABLE DE LAHORATORIO = _RBESUH

| Mg, SAMIR AUGLSTS AREVALD VIDAL

/é: umuiflrzumﬂz BRETH
!
¥
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PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

TESIS: "Evaluacidn de las Propiedades Fisico Mecénicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporande Lodo de la

ENSAYO DE SUCCION (NTF 393.613)

Descripckin: EMSAYO DE SUCCION Fecha: 18M22022
% de Incorporacion de lodo: 5% de adicion de lodo da la PTAR
ID Labaratorio: GECTECNLA PUMO ELR.L
Ensayade por: Br, MANUEL QUISPE APAZA
| Large |Ancho [W seco jgr)] W hamedo (gr) Largo | Ancho | W seco (gr) | W hdmedo (gr)
ISR fem) | [cm) Ws Wh ik fem) | (cm) Ws Wh
208.0 107.0 | 2040 | 108.0
205.0 108.0 | 206.0 | 106.0
Bl i E-02
| 2080 107.0 2114.0 2283.0 | 2050 | 1070 2154.0 22040
| 2040 108.0 T 2050 | 107.0
| S .
Promedio | 205.0 107.0 Prum-dinJ 206.0 | 107.0
Largo | Ancho |W seco (gr) W humedo (gr)
MUESTRA| fam) | (em) | Ws | wh
205.0 107.0
203.0 108.0
E-03
204.0 108.0 2427.0 24TT.0
204.0 108.0
Promedio 204.0 107.0
(Cibeservaciones:
TESISTA RESPOMSABLE DE ﬁmﬂumn

S

Br -.-M)tf CUISPE APAZA

Ing. ALFREDD ALAR

|
M ATA HI

My, SAMIR ALGUSTO AREVALD VIDAL

W

|
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[Ew i

e | TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporands Lodo de la

PTAR La Chilla - Julaca, 2021°

ENSAYO DE ABSORCION (NTP 389.804 y NTP 399.613)

Deseripoitn:

% de Incarpoaracion de lode

ERSAYD DE ABSORCHIN Facha, 1am@i2022

15% de adicion de loda de la FTAR

1D Labaratani: GEQTEGNIAPUNG ELRL
Ersayada pai. Br. MANLIEL QUISPE APALA
T Wsece wmﬁ&";;h"  Wseco Whimedo [ o
MUESTRA far) 4hrsfge) | MUESTRA {ar 2atrs. ar) |
Wn | Wh = | Wn ¥h d
E-1 | 2104.0 2576.0 2629.0 E-02 Z204.0 2643.0 PHOE.0
| L
W saco W himedo
MUESTRA | Eﬁﬂ 24 hs. (gr) ‘:":"i"
| — B _ Wn Wh ;
E-03 2023.0 24720 2523.0
Oibsaryacianes

5 L

=

gy ALFREDD AIL*)(IAA\AHUWH Mg SAMIR ALGUSTS AREWVALD VEDAL

|




ey UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ez | TESIS! "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecdnicas dei Ladrillo Aresanal de Arcilla incorporando Lodo de |a
AR PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO DE SUCCION [NTP 389.613)

Descripoidn; EMSAYD DE SUCCIKIN Facha 18022022
% de Incorporacion de lodo; 10% de adicon de lodo de la FTAR
D Labesratorio: SEQOTECHA PUMOEIRL
Ensayado por: Br. MANUJEL QUISPE APAZA

TR Large | Ancho 'I-IN'_EEI:Q {gr}| W himedao gr} Largo | Ancho | W seco (grj) W himedo (gr}

s [em} [{=11]] Ws Wh MUESTRA fcm} | {cm) Ws Wh
208.0 106.0 2050 | 1060
208.0 107.0 2060 | 108.0

E-1 EdZ —

204.0 107.0 2404.0 2467.0 2050 ( 107.0 2419.0 2503.0
204.0 108.0 2050 | 107.0

Promedio 205.0 ior.o Promedio | 2050 | 107.0

MUESTRA | Lar9e | Ancho | W seco (gr)| W himedo {ar) |

fem) | (cm) s . P
203.0 105.0
205.0 106.0

E-03 .
204.0 106.0 2339.0 2300.5 |
2040 | 107.0

Promedio 204.0 106.0

Obaerveciones:
TESIGTA REZFO CRATGRD | REESOR
%ﬁ”‘/ |
é ot -
Br Hmu!l,r LIEPE APAZA | g ALFREDD AL-'-T:N’)H TAHUACHI Mg SAMIR AUGUETS AREVALD WIDAL

/ I

| ]




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Evaluacitn de 1as Propledades Fisico Mecidnicas del Ladrillo Aresanal de Arcilla incorporanda Lodo de la

PTAR La Chillz - Juliacs, 2021°

ENSAYO DE SUCCION (NTP 399.613)

Descripoidn: ENSAYD DE SLUCCION

% de Incorporacion de lodo: 15% de adicion de lodo de la PTAR

ID Laboratoriy: GECTECMIA PUND ELRL
Ensayado por: Br MANUEL OUISPE APAZA

Facha: 1880272022

Largo | Ancho |W seco (gr) | W hdamedao {gr) ey Largo | Ancho |W seco (gr) W hdmedo {gr)
MUESTRA| fem) | (em) | ws wh WOESTRA| fem) | fem) | ws —  wn |
205.0 104.0 2060 | 107.0
204.0 105.0 208.0 | 108.0
E-01 | E-02 S
204.0 105.0 2104 .0 21850 | 205.0 | 107.0 22040 2270.0
203.0 1D6.0 203.0 | 108.0
Promedio | 204.0 105.0 Promedio | 2050 | 107.0
.| Large | Ancho|W seco (gr)| W hamedo (gr)
p— {em) [em) Ws Wh
2040 106.0
203.0 105.0
E-03 s B
205.0 107.0 2023.0 21135
2040 106.0
Promedio | 204.0 106.0
Observacianes
) ASESOR

M. SAMIR AUGUSTO AREVALD VIDAL




Ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

o | TESIE ‘Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecinicas ded Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo de la
Sk PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE SUCCION (NTP 398.613)

Descripoién: ENSAYO DE SUCCION Fecha: 1802
% da Incorporacion de kodo: 20% da adizion de lodo de la PTAR
I Labaratorio: GEQTECHIA PUND ELRL.
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE ARPAZA

-_ Li-m;n Ancho W seco {gr}| W humedo (gr) | | Largo | Ancho W seco {ar) [ 'W hamedo {Eﬂ_
MuesTRa| ool o) We Wh MUESTRA | "m) | (em) Ws Wh
204.0 1080 2050 | 1040
207.0 108.0 204.0 | 1050
E-01 . — E-02
205.0 107.0 16840 2041.0 2040 | 1060 1870.0 2086.0
204.0 107.0 | | 203.0 | 105.0
Promedia | 205.0 107.0 . ! Promedio = 204.0 | 105.0

Large | Ancho W seco (gr)| W himedo {(gr)
MUESTRA | “om) | (cm) Ws | Wh
206.0 | 107.0 |
2050 | 1050 ,
E-03 , ! |
2030 | 1070 | 19600 2108.0
- |
2020 | 105.0 ;
Promedio | 204.0 | 106.0 | l
Cibsarvaciones
A = SPONSABLE DE RATORID BEESOR_

ANUELLUISPE APFAZA Ing. ALFREDD FLARDAINH%DEHI My, SAMIR AUGLETD AREVALCD VDAL
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Inmiidn
EEsH Flis

Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

TESIS: "Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecdnicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTF 399.613-2008)

Descripcidn: ENSAY0 DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (SIMPLE) Fecha: 25022021
% de Incorporacion de ledo: 0% de adiclon de lodo de la PTAR
ID Laboratorio: GEOTECNIA PUNO ELRL,
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA
MUESTRA CARGA (KN) | CARGA (Kaf) | L {cm) A (em)
208 10.5 Area
20.4 10.7 -
E-01 13191.0 contacto
205 10.6 cmz
205 10.6
Promeadic 0.5 10.8 217.3
MUESTRA CARGA [KN) | CARGA (Kgf) | L {cm) A (em)
' 20.4 10.7 A:n
E-02 15394.0 2 i contacts
20.4 10.6 cm2
203 10.5
Promedio|  20.4 10.6 216.24
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA {Kgf) | L (cm) A (em)
203 10.4 Adr':a
E-03 11482.0 i ko contacto
20.4 10.5 am2
205 10.6
Promedio| 20.4 10.5 214.2

ASESDR

———
/J MANLIEL c-.}tpe APAZA
T

Ing. ALFREDO M}HGHQ{\TAHU*E_HI

Mg SAMIR AUGUSTD AREVALD VIDAL

\
)
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Lodo da la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021"

TESIS: “Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrilio Arlesanal de Arcilla incorporando

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 399.613-2005)

Descripcidn: ENSAYD DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL (SIMPLE) Fecha: 250252021
Y de Incorporacion de ledo; 5% de adicion de lodo de la PTAR
ID Laboratorio: GEOTECGMIA PUNG ELR.L.
Ensayado por; Br. MANUEL QUISFE APAZA
MUESTRA CARGA [KN) | CARGA [Kgf) L {em) A (cm)
206 10.7 Area
205 10.8 ce
E-01 93490 A . contacto
205 10.7 cmz
204 10.8
Promedic 0.5 10.7 219.35
MUESTRA CARGA (KN) | CARGA [Kgf) L {em) A (cm)
T 204 10.8 Area
de
206 108
E-02 2062.0 contacto
205 107 cm2
205 10.7
Promadic 20.5 10.7 219,35
MUESTRA CARGA (KN) | GARGA [Kgf) L {cm) A (cm)
205 10.7 Area
de
203 108
E-03 11072.0 contacto
20.4 108 cm2
204 10.8
Promedic 20.4 10.7 21B.28
Observaciones
TESISTA | ASESOR
i
i) |
& |
-—-.\_“\'I il

l_.-’KJB-r MANUEL G&SFEAPAZI‘.

I Ing. ALFREDOD AL ﬂHE#N .'-TAJT\AEHI

Mg, SAMIR AUGLSTO AREVALD WVIDAL

!
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B

TESIS: “Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Ardilla incorporando

Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 399.613-2005)

Descripchén: ENSAYO DE RESISTENGIA A COMPRESION AXIAL (SIMPLE) Fecha: 250212021
% de Incorporacion de leda: 10% de adcion de lodo de la FTAR
ID Labaratorio: GEQTECHNIA PUNO ELR.L.
Ensayade por: Br. MANUEL QUISPE APAZA
MUESTRA CARGA (KN) | CARGA (Kgf) | L {cm) A (cm)
208 108 | Area
20.8 107 -
E-01 14671.0 : : contacto
20.4 107 cm2
20.4 10,8
Promedio 20.5 107 219.35
MUESTRA CARGA (KN) | CARGA (Kgf) | L (em) A (em)
205 10.8 Area
205 10.8 e
E-02 15264.0 : : e g
205 107 cm2
20.5 107
Proemedio 205 10.7 219.35
MUESTRA CARGA (KN} | CARGA (Kgf) L {em} A (cm)
203 10.5 Area
de
20.5 10.8
E-03 14017.0 contacto
204 106 cm2
204 10.7
Promedio 204 106 216.24

Cibsarvaciones:

fﬂr. mrh&llréunsﬁ APAZA

Ing. ALFREDO AL&RCDN TAHUACHI
L}

Mg. SAMIR ALGLETO AREVALD VIDAL

)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando
Lode de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021"

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 399.613-2005)

Descripeidn: ENSAYO DE RESISTEMCIA A COMPRESION AXIAL [SIMPLE) Fecha: 250252021
% de Incorporacion de ledo: 15% de adiclon de lodo de la PTAR
I Laboraterio: GEQOTECHNMA PUNO ELR.L.
Ensayado por: Br. MANUEL CUISPE APAZA
MUESTRA CARGA (KN) | CARGA (Kgf) | L {ecm) A {em)
20.5 10.4 Area
20.4 10.5 e
E-01 5B72.0 : - contacto
20.4 10.5 cmz
203 10.6
Promedio 20.4 10.5 214.2
MUESTRA CARGA (KN} | CARGA (Kgh | L {em) A (em)
206 10.7 Area
206 10.8 ot
E-02 5904.0 = . contacta
205 10.7 cm2
203 10.6
Promedio 20.5 10.7 219.36
MUESTRA CARGA (KN} | CARGA (Kgfh) | L {em) A (em)
20.4 10.6 Area
20.3 10.8 sd
E03 5458.0 . contacto
20.5 10.7 om2
20.4 10.6
Promedio 20.4 10.8 216.24
ﬁDbﬂ-Ell‘U‘HdUl‘lBﬂ:
RESPONSABELE DE ORATORIG ASESOR
i =,
/é:. M-'-'-NJEVé-UISDE APBZA Ing. ALFREDC P.LAR%DN AT ACHI Mg, EAMIR ALGUETO WREWVALD VDAL

R




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Loda de la PTAR La Chilla - Julisca, 2021"

TESIS; "Evaluacion de las Propiedades Fisico Macanicas del Ladrnillo Arftesanal de Arcilla incorparendo

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION (NTP 399.613-2005)

Descripcidn: ENSAYO DE RESISTENCIA & COMPRESION AXIAL (SIMPLE) Fecha: 25022021
% de Incorporacion de kedo: 20% de adicion de lodo da la FTAR
ID Laboratorie: GEOTECHIA FUND ELRL.
Ensayado por: Br, MANUEL QUISPE APAZA
MUESTRA CARGA [KN) | CARGA (Kgf) | L {em) A (cm)
204 10.8 Area
20.7 10.8 s
E-01 49850 ' ' o
20.5 10.7 cm2
20.4 10.7
Promadio 20.5 10.7 219.35
MUESTRA CARGA (KN} | CARGA (Kgf) L {em) A [cm)
205 10.4 Area
204 10.5 e
E-02 46650 - : sontacto
20.4 10.8 cm2
203 10.5
Promadio 20.4 10.5 214,20
MUESTRA CARGA (KN} | CARGA (Kgf) | L {cm) A& (cm)
206 10.7 Area
de
205 10.5
E-03 42290 contacto
20.3 10.7 om2
202 10.5
Promedio 20.4 10.6 216.24

ﬁl‘l‘lﬁ.ﬂiJEl?- UISPE APATA

1
g ALFREDO M&CDNA AHLUACHI

Mg. SAMIR AUGLSTO AREVALS ViDL
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AnuiEa
T

de la PTAR La Chilla - Julizca, 20217

TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Anesanal de Arcilla incorporando Lodo

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS

Descripoidn: ENSAYD DE RESISTENCIA A COMPRE S5 LINLAKIAL ({PRIZMAS) Fecha: 403022
% de Incorporacion de ledo: 0% de adicion de lodo de la PTAR
ID Labafatofis: GEQOTECHIAPUMO EIRL
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE AFAZA
MUESTRA | CARGA [KN) CARGA (Kgf) | L (cm) B (emj} Hicm)
208 105 355 "‘f
204 10.7 354
E-01 | 4482 4,550 “:'t“f:m
[ 205 106 364
|
| 205 106 5.3
Promedio| 205 10.8 354 217.3
MUESTRA = CARGA (KN] | CARGA (Hgf) | Licm) | B(ecm) Hicmy)
20.4 10.7 348 Area
3 de
205 106 348 ontacto
E-02 4521 4510 i
204 106 48
203 10.5 47
Promedio] 204 108 34.7 216.24
MUESTRA @ CARGA [KN) | CARGA (Kgf) | L {cm) . Bicm) | H{cm)
203 10.4 349 ":;':”
| 204 10.5 35 contact
E-03 43.83 4,480 | 5 b
0.4 10.5 351 e
205 106 a5
Promedio| 20.4 10.5 35 214.2
Dbservacionas
TESISTA RESPONSABLE DE LABORATORIO ASESOR
S

i

.E//H#NUELQ IZPE APAZA

ng. ALFREDD NJ\RkDN ATAHUACHI

My SAMIR ALGUSTO AREWALD VIDAL

f

b

*
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TESIS: "Evaluacian de las Propiedades Fisico Mecénicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodao

de & FTAR La Ghilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS

Daescripein: ENSAYD DE RESISTENCIA & COMPRESICN UNIAXIAL (PRISMAS) Fecha: 4032022
% de Incorporacion de lodo: 5% de adicien de lodo de la FTAR
ID Laboratorio: GECTECHIA PUND E IRL
Ensayado por: Br MANUEL QUISPE APATA
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA(Kgf) L{cm) = Biem)  Hicm)
| | e 107 | 352 | “'““
205 10.8 as2 |
E-01 46,86 4778 | “““;_"‘"
205 10.7 363 Em
| 204 10.8 a52
Pmedlu[ 205 10.7 3852 219,35
MUESTRA mmqm; CARGA (Kgf)  L(em) B(em)  Hem)
] 204 | 108 348 S
A | . de
208 | 108 4.9
E-02 48.30 4,025 | e KT W"“;m
205 | 107 350 £m
205 | 10.7 348
Promedio| 2085 | 40.7 4.8 #0835
MUESTRA | CARGA {KN) | CARGA (Kgf) | Liem] | Bi{em]  Hiem)
P — =1 | Area
205 | 107 E5 |
| e S | | de
203 | 108 as2 |
E-03 49,50 5,048 | N P “"“zm
20.4 10.6 | 353 cm.
204 10.9 | 353
Promedio| 204 10.7 353 828
Cibganvaciones
ASESUR

Mg SAMIR ALGUSTO AREVALD VIDAL

ng. ALFREDD N.ARC#H‘ P.T%(LME

\
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TESIS: "Evaluacion de les Propiedades Fisico Mecdnicas del Ladrillo Aresanal de Arcilla incorperande Lode

de la FTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS

Descripcidn: ENSAYD DE RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL (PRISMAS) Fecha: 40arz0Ez
% de Incorporacion de lodo: 10% de adicon de lodo de b PTAR
ID Laboratorio: GEQTECNIA PUMG E |RL
Ensayado por: Br MANLIEL QLISPE APAZA
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA[Kgf) Li{em) @ Biem)  H{cm)
- 20.6 106 387 ";:“
208 10.7 355
E-01 53,19 5424 s
20.4 0.7 356 ema
204 | 108 355
Promedio] 205 | 107 356 219,35
MUESTRA | CARGA(KN) | CARGA[Kg) | Licm) | Bicm)  H{cm)
' 205 | 106 ug | A
205 | 108 347
E-02 54,25 5,532 | Beiesl
20.5 10.7 48 cm2
20.5 10.7 B
Promedio| 205 10.7 4.8 219.36
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA [Kgf) | L [em) B {cm) Hicm)
= = Area
20.3 10.5 a5z iy
. 1
- - 5604 205 06 35 mnh:m
20.4 106 35.2 cm.
204 | 107 36.1
Promedio] 204 | 108 351 216.24
Ob=servacones
TESISTA I LA oRIO ASESOR

g

MAKUEL uu‘lbnE AFAZA,

Ing. ALFREDO ALARCOMIATAH 1]
I

Mg SAMIR AUGBLISTD AREVALD VIDAL

Voo
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TESIS: “Evaluacitn de las Propledades Fisico Mecanicas del Ladriflo Artesanal de Arcilla incorporando Lodo

de la FTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS

Descripckdn: ENSAYD DE RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL (PRISMAS) Facha: A2
% de Incorporacion de ledo: 15% de adicion de lodo de la PTAR

ID Laboratorio: GESTECHIAPUNCEIRL
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA

MUESTRA | CARGA [KN] CARGA [Kgf| L{ecm) | Blem) | Hicm)
205 10.4 35 "":‘
204 105 352
E-01 | 3524 3,503 “:::“
I 204 105 35,1
20.3 106 35,1
Promedia| 204 10.5 354 214.2
MUESTRA CARGA [KN) | CARGA [Mgf| L{ecm) | Blem) | Hiem)
20.6 107 353 "";':“
208 10.5 351
E-02 35.44 3614 “"";“
| 208 107 352 &m
203 10,8 352
Promedio|  20.5 10.7 352 219,35
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA (Kgf)| L{em) | Biem) | Hiem) |
| Area
20.4 10.8 w5 | T
20,3 10.5 354
E-03 36.70 3,742 g
. 0.5 10.7 355 cm
| 204 10.6 353
Promedio| 20.4 10.6 35.4 216.24
Cbsarvacionas
TESISTA ____ RESPONSABLE DELABCRATORIO ASESOR

Y/l

/'

E%NIJEL QUISPE APAZA

Mg SAMIR ALKGLSTO AREVALD VIEDAL

£

|
A

ATAHUACHI

e
|




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

w x .f TESIS; "Evaluacion de las Propiedades. Fisico Mecanicas del Ladrnillo Artesanal de Arcilla incorporando Lodao
LRSI

de la PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

ENSAYOD DE RESISTENCIA A COMPRESION EN PILAS

Descripeidn: ENSAYS DE RESISTENCIA A COMPRESIAON UNIANIAL [PRISMAS) Facha 40302022
% de Incorporacion de bodo: 20% de adicion de lodo de la FTAR
ID Laboratorio; GECTECHIA PUND E IR L
Ensayado por: Br. MANUEL GUISPE APAZA
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA (Mgf | Liem) | Bem) | H{em)
204 108 355 g
de
207 0.8 a5
E-01 28.78 2,936 iy
0.5 107 353 em
20.4 10.7 as4
Promedio] 205 10.7 354 219,35
MUESTRA | CARGA (KN) | CARGA (Kgf) | L (cm) B jem) Hiem)
; | 205 104 4.8 ‘::“
| 20.4 10.5 348
E-02 29,82 3041 SR
20.4 10.8 ag em2
EE 10.5 348
Promedio|  20.4 10.5 349 214.2
MUESTRA | CARGA |KN) | CARGA (Kgf) L (cm) B {em) Hiem)
- i 206 107 a5z a
da
20.5 10.5 35,9 acto
E-03 30,93 3,154 | oo
| 203 10.7 352 cm2
202 | 105 350
Promedio| 204 | 1056 351 | 2624
Dbsansacionas
RESFONSABLE DE LABORATORID 2 ASESOR

3
EV‘JNUE;I.'I,SUISPE APATS

1
Ing. ALFREDO N%RCDRATFHLM'EHI

Mg SAMIR ALGUSTO AREVALD VIE

Fi

o

J
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: "Evaluaciin de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
incorporando Loda de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION {NTP: 399.613)

Descripeidn: ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION

% de Incorporacion de lodo: 0% de adicion de lodo de la PTAR

1D Laboratorio: GEOTECHIA PUNO ELR.L.
Ensayado per: Br. MANUEL QUISPE APAZS

Fecha: 25022022

MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura mli-t::uo::n:mm
| [K’gl" l_'l:rl'l] .Icml [cm]
105.0 65.0
E-1 198.0 107.0 65.0 e
106.0 B7.0
106.0 B7.0
iy Promedio 106.0 66.0 18.0
MUESTRa | C2rga derotura |  Ancho Altura Dht:;;;; n:m
(Kaf) {em) (em) A
‘ 107.0 71.0
E-2 213.0 106.0 70.0 50
106.0 88.0
105.0 700
Promedio 106.0 70.0 18.0
MUESTRA | Carga de rotura | Ancho Altura Dlnt::cia entre
'Kgf' |1:I‘I'I} {cm] !:mim!
1040 | 680 o
E-3 2250 _ 105.0 69.0 i
| 1050 BB.0
| 1080 87.0
Promedio 1050 68.0 180
?
Ohservaciones
TESISTA -

il

Erf@HUEL CUISPE APAZA

Ing. ALFREDC ALA#'.’:IN A\AHLMUC.HI

Mg SAMIR ALGUSTO AREVALS VIDAL

P

|

\




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ucv

LyrEam)
(R AER

incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla

ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION [NTP: 399.613)

Descripcidn: ENSAYD MODULD DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION Fecha: 25/02:2022
% de Incorporacion de lode: 5% de adicion de lodo de la PTAR
D Laboratorio: GECTECHIA PUNO ELR.L.
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA
Carga de rotura Ancho Altura Distancls witny
MUESTRA apoyos
(Kgf) {em] fcmj) {cm)
107.0 65.0
108.0 63.0
EA 264.0 — 18.0
107.0 64,0
106.0 64.0
Promedic 107.0 4.0 18.0
Distancia entra
MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura apoycs
(Kgf) (cm) (cm) {cm)
108.0 &7.0
E-2 2350 S e 18.0
1070 o A
107.0 &65.0
Promedio 107.0 B6.0 18.0
Carga de rotura Ancho Altura Distancis entre
MUESTRA apoyos
(Kgf) (cm) (cm) {cm)
107.0 85.0
106.0 67.0
E-3 265.0 18.0
106.0 68.0
1080 86.0 o
Promedic 107.0 66.0 18.0
DS ErvAaCiones:
TRSISTA RESPONSABLE Df LABORATORIO ASESOR
Fi !.."

—
k. MANUEL Q%PE ABAZR

Ing. ALFREDDO ﬂ.L%REDerT.ﬂHUAE:HI

Mg, SAMIR AUGUSTO AREVALO VIDAL

i



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

inconporande Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 20217

TESIS: "Evalusciaon de las Propiedades Fisico Macanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla

ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION (NTP: 399.613)

Dascripcitn: EMSAYTD MODULD DE ROTURA & TRACCION POR FLEXION Fecha: 25/02/2022
% de Incorporacion de lodo: 10% de adicion de lodo de la PTAR
ID Laboratorio: GEQOTECMIA PUNO E.ILR.L.
Ensayado por: Br. MAMUEL QUISPE APAZA
| MUESTRA Carga de rotura Ancho Alura Dm:::;au:ntm
_ (Kg) | fcm) (cm) cm)
A
1060 10|
107.0 T0.0
18.0
E-01 S 107.4 &80
108.0 T0.0
Promedio 107.0 T0L0 18.0
MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura Dlst:::;uu:mm
(Kgf) (em) fem) tem)
106.0 66.0
108.0 G7.0 |
E-02 2320 ——— 18.0
107.0 BB.0
107.0 BT.0
Promedio 107.0 BT.0 18.0
MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura n::i;n:'m
(Kgf) {em) (em) lemi
105.0 ar.0
106.0 850
E-03 2140 180
106.0 66.0
107.0 86.0
Promedio 108.0 66.0 18.0
Obsarvaciones:
RESPONSABLE DE LABORATORID ASESOR

L —

Mg, SAMS AUGLISTO AREVALO WIDAL

g 7
ﬁlr MEPIUENUIEFE APAZH

Ing. ALFREDO m.lfélt ATAHUACH)
i1




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla

incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION (NTP: 399.613)

Descripeion: ENSAYD MODULD DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION
% de Incorporacion de lado: 15% de adiclan de lodo de ke PTAR
1D Labaratorio: GEOTECKIA PUNO ELRL
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA

Fecha: 25/02:2022

MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura I:Hst:m:ll :n'lra
(g (em) em) ki
104.0 680
105.0 G630
E-01 1240 ——t 18,0
105.0 69.0
106.0 &67.0
Promedio 106.0 68.0 18.0
Distancia entre
MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura apoyos
(Kgf) (em) (zm) (em)
107.0 &67.0
108.0 58.0
E-02 152.0 18.0
1070 670 |
106.0 G50
Promedio 107.0 &7.0 18.0
Distancia entre
MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura apoyos
(Kgf) (em) (zm]) (em)
106.0 &67.0
E-02 142.0 v L5 o 8.0
107.0 85.0
106.0 EE_I'.‘I o
Promedic 106.0 66.0 18.0
Observaciones:
"RESPUNBABLE DE LABORATORID ABEGOR

-

f
/mmtrﬂrﬂkismz APAZA,
!

- ——
Ing. ALFREDO ﬁLL%EDH:\ﬁTﬂuHUAEHI

Mo SAMIR ALIGLSTO AREVALD VDAL

1 1
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS: “Evaluacién de las Propiedades Flsico Mecanicas del Ladrille Artesanal de Arcilla

incorperando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°

ENSAYO MODULO DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION (NTP: 399.613)

Descripcién: ENSAYD MODULD DE ROTURA A TRACCION POR FLEXION
% de Incorporacion de lodo: 20% de adicion de loda de la PTAR

ID Laboratorio: GEOTECNIA PUNC ELR.L.
Ensayado por: Br. MANUEL QUISPE APAZA

Fecha:

25022022

Distancia entre
MUESTRA | Carga derotura | Ancho Alfura i
(Kaf) {em) {cm) ol
108.0 535 7
108, 64.0
E-01 115.0 06.0 -
107.0 B5.0
107.0 84.0
ol S 107.0 64.0 18.0
" Distancla entre
Carga de rotura Ancho Altura
MUESTRA
(Kgf) (em) (em) ll[’::;’
104.0 E8.0
E-02 1210 105.0 6.0 -
106.0 67.0
L 105.40 67.0
j Promedio 105.0 67.0 =
; MUESTRA Carga de rotura Ancho Altura Dll.‘l::;n:la antre
| (Kaf) {cm) {cm) 'mw'nl}
107.0 E5.0
E-03 108.0 105.0 85.0 -
107.0 840
105.0 85.0 _
_Promedio 106.0 85.0 18.0

Ing. HLFREEIDN*RDDH TaHUATHI

Mg SAMIR ALGUSTO AREVALC VIDAL

)
'

/p/. RAFILEL GINGPE APAZA
- 'l

\



ANEXO 4: Validez

ANEXO 2: Instrumentos de Investigacion Validado

HOJA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

s

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecdnicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla = Juliaca, 2021"

APELLIDOS Y NOMBRES:

Quispe Apaza Manuel

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

APELLIDO Y
NOMERE DEL
EXPERTO

cip

DNI

INSTRUMENTOS
DE
RECOLECCION
DE DATOS

FIRMA

plonda Ak
Aleredo

K1732,

01335559

. pﬁ‘;ﬁ:ﬂn{-\ ﬂQTL'-'J:'i
Yomdy Husico
i

14153

(2.59649

Q}’lum Hmiuh 0
Clenio

|y 6475

Y3 26s]

Limite plastico
Limite liguido
indice de
plasticidad

¥ Variacion
dimensional

1 1

v Alabea

¥ Densidad
absoreion

¥ Succion

v Resistencia a [
la compresian
axial

v Resistencia a

la compresion
uniaxial (pilas) |
v Resistencia a
la traccidn por
flexian




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
L DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del experto: . bt Ahuthi Alg . A
Espedialidad: . FOmr..
Titulo de la Investigacidn: "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del
Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla — luliaca, 20217
Autor de la investigacion: Quispe Apaza Manuel
1l ASPECTOS DE EVALUACION.
Valore en una escala del 1 al 5 segin el grado de relevancia gue pueda otorgar a
cada criterio e indicador, sefialando con un aspa (x) su respuesta en la casilla gue
corresponda,
1. Deficiente 2. Regular 3, Buena 4, Muy buena 5. Excelente

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
. o f‘b‘ml};ﬂo en
Claridad
rmprenibih

Objetividad fak &J‘W“!f “lluﬁ“"?‘x‘h

_ e, & cado a biehyTisdol
Actualidad &I l‘ﬂhuh (} L lﬁj‘l:hi

X | XX

s s

Consistencia

:r.nharencll Ihﬁdw' - ml'hﬂﬂmm.f | /F] |
g

¥

'anm;. gﬁ.ﬁ d‘ﬁhﬂﬂk&; b ‘hﬁn . 5{

' Promedio de
| validacién

[P OPINION DE L& APLICABILIDAD :
*  Los instrumentos cumplen para su aplicabilidad Si
* Los instrumentos no cumplen para su aplicabilidad

Firma del T&i’f Ilgurrna nte
CIP-.
on: D134, | rei. A 1000 1%



INFORME DE OPIMION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto: zﬁnmﬁxw.g mff'fm-a
Especialidad: ... k... (o
Titule de la Investigacidn: “Evaluacidn de las Propiedades Fisico Mecdnicas del
Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla = Juliaca, 2021
Autor de la investigacion: CQuispe Apaza Manue|

. ASPECTOS DE EVALUACION.

Valore en una escala del 1 al 5 segin el grado de relevancia que pueda otorgar a
cada criteric e indicador, sefialando con un aspa (x) su respuesta en la casilla que

comesponda.
1. Deficiente 2. Regular 3, Buena 4. Muy buena 5. Excelente
CRITERIOS INDICADORES 1 | 2 3 a 5

. Mfumd&.ufw
| Claridad LUI?ITM J! '-' }(
—— Esk. de ocuienlo o ks fﬁ&( y . \;{

Princhpls Cirstgicos '
Actualidad fﬁiﬂ'ﬂmﬁh Bl[ﬂ ﬂgﬁm#

. = F 8 8 0 o

Consistencia 'S' NPML' < furxhi;;l;_h \(

Tecnin, koo
Coherencia E?Jt [Uh!?ﬂt:b-ﬂﬂ}l ]“J P@hmi

JYm

Rtap:rju g m"L::'L-E,A
Hetodoost N o agfesdon 3 o
Promedio de
wvalidacion

il OPINION DE LA APLICABILIDAD
+ Los instrumentos cumplen para su aplicabilidad Y
* Los instrumentos nnf.urnwn para su aplicabilidad

Firma del Experto Informante
ce: LLEZE........
NI F2526222. et D28 T4 2ad s




INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

. DATOS GENERALES _
Apellidos y Nombres del experto: J:h'-”'-* H'-ﬂﬂm =] Cll[f?ﬂ"l-’
Espacialided: . Prwtmivi SO
Titwlo de la | chon: "Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecanicas del
Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporande Lodo de la PTAR La Chilla = Juliaca, 2021"
Autor de la investigacion: Quispe Apaza Manuel

Il ASPECTOS DE EVALUACION.
Walore en una escala del 1 al 5 segin el grado de relevancia que pueda otorgar a
cada criterio e indicador, sefialando con un aspa (%} su respuesta en la casilla gque

corresponda.
1. Deficiente 2. Regular 3. Buena 4. Muy buena 5. Excelente
CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 | 4
. 2 F:rmk&u £n L;;aq.jc
Corked | crmpras L X
=3n Lsk de Ilum:'p a Iu{. k
Objetividad Fr?m Ut'l'i-hflﬂ-l.'[] ? ::l }(
E<% ) oeomdo a ks d;)_f-l-'.b
Actualidad hmm&*hmﬂ@ﬁﬁ') X
Consistencia & "belb(‘ t-'lf'»"ﬁhm;{b \( i
ﬂmlw:.ﬂﬂﬁfirg
Coherencia ﬂ:‘fﬁ“ﬁ :hwgu PR \(‘
B i it MR
MEoroge Iy diso. plicede. X |
Promedio de
validacidn

. OPINION DE LA APLICABILIDAD
»  Los instrumentos cumplen para su aplicabilidad
*  Los instrumentos no cumplen para su aplicabilidad

£

Firrma del E{pnn{n Infarmante
ap: MBS
pnEAIATES). Tt A3 LR.



A)

VALORACION DE LA CONSISTENCIA INTERNA DE UNA ESCALA O

CUESTIONARIO
Consistencia interna para escalas cuantitativas: Coeficiente alfa de
Cronbach
Un coeficiente para medir el grado de consistencia interna entre los items de

una dimension es el Coeficiente alfa de Cronbach.
El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,70; el
valor maximo esperado es 0,90; por encima de este valor se considera que

hay redundancia o duplicacion. Usualmente, se prefieren valores de alfa entre

0,80y 0,90.
items de una dimensién
EXPERTO 1 2 3 4 5 6
1 5 5 5 4 5 5
2 5 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 4 4
Puntuacion media) 43 43 43 4.7 4.7
de cada item:
Varianza, Siz 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
Sumat (S,%) = 2.00
K [ zsij
a=——I|1-
_ 2
K-1|" s,
Donde:
K: El numero de items =6
Si2; Sumatoria de Varianzas de los items =3
S Varianza de la suma de los items =7
a: Coeficiente de Alfa de Cronbach = 0.857

Comprobacion con el Software SPSS V.16

Escala: ALL VARIABLES
Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
,857 6

N de elementos




ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO INSTRUMENTO
(MTC E-110) K° 01

IFRDTE::T-D “Evaluacicn de las Propiedades Fisico Mecénicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021

TESISTA : Quispe Apaza Manuel

UBICACION | Distrito Juliaca - Provincia San Romén - Departamento Puno
FEGI_'IA ;s
MUESTRA . Lodo de la PTAR La Chilla

LIMITE LIQUIDO

N gle tarmo

Tarro + Suelo Himeda
Tarmo + Suelo Seco
Agus

Paso del Taro

Suelo seco

%% da Humadad

N® de Goipas

LIMITE LiQUIDO

1.00

Dap i SE—

-1

040 +

% DE HUMEDAD

2R : . ‘

oog 2
L] m = a6 L] L - -

N° DE GOLPES




ENSAYO DE LIMITE PLASTICO INSTRUMENTO N°
{(MTCE-111) o

PROYECTO

TESISTA
UBICAGION
FECHA
MUESTRA

“Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juhaca, 2021 °

Quispe Apaza Manuel
Distrito Juliaca - Provincia San Roméan - Departamento Puno

Lodo de la PTAR La Chilla

LIMITE PLASTICO

N de farmo

Tarme + Sualo Himeds
Tamp + Suelo Seco
Agua

Peso del Tamo

Suwelo seco

% o Humedad

~

-
i
™~
]
[}

3
i
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ENSAYO DE DENSIDAD INSTRUMENTO
(NTP 390.615) N® 05
PROYECTO : "Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla
0 Incorporando Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021 °
TESISTA | Quispe Apaza Manuel I
UBICACIGN | Distrito Juliaca - Provincia San Roman - Departamento Puno
FECHA S ok g G it S A AN A A A G
MUESTRA . Ladrillo artesanal de arcilla con adicién de ........% de lodo de la PTAR
PO P1 P2 v p
; Peso Peso saturado Peso =
FApARANn seco sumergido 3h ebullicidn r:mpa‘; (gr.'{:t:;';
(agr.) {ar) {gr.)
SH T R
E2 =
E-3
Promedio
Py
P=Yy
Donde:

p: Densidad del espécimen (gricm3)

V1 Volumen (cm3)
PO : Peso del espécimen seco (gr.)
P1 : Peso del espécimen saturado sumergido por 24 horas (gr.)
P2 : Peso del espécimeq saturado 3 horas en ebullicién (gr.)

WD, mn'l.... e
IMNLE | ':I.I(.'l' i
Humy it B




ABSORCION

(N1 see.cos y NTF sse.o1s)

INSTRUMENTO
M7 08

: "Evaluacitn de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo

PROYECTO |0 1a PTAR La Chilla - Juliaca, 2021°
TESISTA : Quispe Apaza Manuel
UBICACION |: Distrito Juliaca - Provincia San Romdn - Departamento Puno
MUESTRA |: Ladrillo ariesanal de arcilla con adicion de ........% de lodo de la PTAR
Ws Wa :
Paso Peso saturado b Absaorcién m:murmén .
Espécimen 5h Maxima Saturacidn
e s ebullicién (%) (%) (%)
{ar) {ar)
E-1
B2 = g RO | S
E-3
Promedio
ABsarcistuy =W 5o Absorcion Maxima (%) ="~V . 100
Ws Ws
Absorcion
Coef.Sat. = Jhsorcion Max.
Donde:

Wa : Peso del especimen saturado sumergido por 24 horas (gr.)
Ws : Peso del especimen seco (gr.)
We : Peso del espécimen satrrado en 5 horas en ebullicién (gr.)

ALFREDG RN A R-RIACH
180G —4ie 40 T
i Fay e BT

W




ENSAYO DE SUCCION INSTRUMENTO
(NTP 399.613) N° o7
PROYECTO |- “Evaluacion de las Propiedades Fisico Mecanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando
V=T |Lodo de la PTAR La Chilla - Juliaca, 2021 °
TESISTA : Quispe Apaza Manuel ]
JUBICACIQ@I : Distrito Juliaca - Provincia San Roman - Departamento Puno
MUESTRA |: Ladrillo artesanal de arcilla con adicién de ........% de lodo de la PTAR
A Ps Pm
E Largo Ancho Altura Area Peso Peso Succién
Espécimen (cm) (cm) (cm) neta seco Mojado | (gr/(200cm2-min)
{cm2) {gr) (gr)
_E 1
- S S e s -
E-3
Promedio
desy. Standar
Prom-desv
200 + (Pm —
Succion (gr/200 — cm? — min) = L}‘mﬁ
Donde:

A : Area de contacto (cm2)
Ps : Peso del espécimen seco (gr.)
Pm : Peso de la muestra himeda, despues de la succién (gr.)

Ol ATaHACH!
Civii
1732

il
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL (SIMPLE) I_NSTRUMENTD
(NTP 39p.618) N° 08
PROYECTO | “Evaluacién de las Propiedades Fisico Mecéanicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR
La Chilla - Juliaca, 2021 "
TESISTA | Quispe Apaza Manuel
UBICACION |: Distrito Juliaca - Provincia San Roman - Departamento Puno
MUESTRA |: Ladrillo artesanal de arcilla con adicién de ........% de lodo de la PTAR
A P Resistencia Resistencia a
- Largo Ancho Altura Carga de a compresion compresion
DU (cm) (cm) {ﬁrr::l rotura b b
(kg-f) (kg-ficm2) (Mpa)
e ] I i
E-2 B
E-3 -
Promedio = =t |
desv. Standar B
Prom-desv
Area de contacto: A = Largo x Anchol

Resistencia a compresidn axial f L

' =
Desviacion estandar : Ds = W
| o— =

Resistencia caracteristica 'y, = promedio — Ds

10[Cr oy G
Tae
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ENSAYO DE TRACCION POR FLEXION

[NTP: dpa.518)

ol
INSTRUMENTO
N 10

PROYECTO |\ . chilla - Juliaca, 2021~

TESISTA Qulspe Ai:mia Manuel

FECHA

. “Evaluacion de las Propledades Flisico Mecénicas del Ladrillo Artesanal de Arcilla Incorporando Lodo de la PTAR

UBICACION |: Distrito Juiaca - Provincia San Romén - Departamento Puno

IMUESTRA | Ladrillo artesanal de arcilla con adicion de ....... % de lodo de la PTAR

Donde:

fib : Ensayo de resistencia a traccidn por flexién (kglem2)
P : Carga m&dma aplicada al espécimen (ko)

L : Longitud entre apoyos (cm)
b : Anche de la unidad {cm)
b Altura de la unidad (cm)

P Distancia entre
Espécimen | Carga de rotura apoyoes TE::I'r T::'IT {lt;:me}
(kg-f) {em)
E-1
E-2
_"'E-_B_"'t'_ = ]

Promedio
desv, Standar ——
Prom-desv




ANEXO 5: Mapas y Planos
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ANEXO 6: Panel fotografico

@0 REDMINGTES
CXO A1 GUAD GAMERA

Figura 01. Extraccién y Acumulacion
de lodo de la planta de tratamiento de
aguas residuales PTAR La Chilla —
Juliaca

@) REDMI NOTE
CO. A1 QUAD CAMERA

Figura 02. Secado de lodo a

temperatura ambiente

Figura 03. Secado de ladrillo a

temperatura ambiente (14 dias)

Figura 04. Cuarteo de muestras de
lotodo de la PTAR La Chilla




@0 REDM! NOTE 9
GO Al QUAD CAMERA

Figura 05. Ingreso al horno electrénico

de muestra de lodo.

@0 REDMINOTE S
QO AlQUAD CAMERA

Figura 06. Elaboracion de tiras de 3
mm de didmetro para terminacion del

limite plastico.

@0 REDMINOTE
CO Al QUAD CAMERA

Figura 07. Ensayo del analisis

granulométrico del lodo de la PTAR.

T~ e
qin 0s s Poomiepaoes Fisico
s pel Lnorico ArrESANLL
| pan0o LODO DE LA PTAR La

/}Ahacd,zﬂﬂ

@0 REDMINOTE 3
QO Al QUAD CAMERA

Figura 08. Ensayo para determinar en
limite liquido en la copa de
Casagrande del lodo de la PTAR




®C REDMI NOTE 9
OO AlQUAD CAMERA

Figura 09. Determinacion de variacion

dimensional

Figura 10. Determinacion del alabeo.

Figura 11. Sumergido de ladrillo en

agua para determinacion al succion.

@0 REDMINOTES
~ OO AIQUAD CAMERA

Figura 12. Pesaje de las unidades de

albanileria.




©Q REDMINOTE 9
GO AlQUAD CAMERA

Figura 13. Ensayos de compresion

axial

" @( REDMINOTEY
CO Al QUAD CAMERA

Figura 14. Ensayo de traccion por

flexion de la unidad de albanileria

Fvugroun T8 1 Fuamiooes

i TGOS T6L LADRLO

RIS koo L3O
CRILTEE

() REDMINOTE 9

nuunncmm ”F

Figura 15. Elaboracién de prismas de

albanileria

@0 REDMIN L
QO A1 QUAD CIHTER:

Figura 16. Asentado de ladrillos para

fabricacion de prismas




Figura 17. Endurecimiento de testigos

de albanileria (prismas) por 28 dias.

Figura 18. Ensayo de resistencia a la
compresion uniaxial en prismas de

albanileria.

M-o05

INCORPORACIGN
20% LODO DE LA pTag
LA CHILLA - JuLiaca

Figura 19. Falla a la compresién

uniaxial en primas

F/gUr 20. Determinacion de color,
textura, solidez y dureza del ladrillo

artesanal con incorporacion de lodo.




ANEXO 7: Certificados de laboratorio de los ensayos

GEOTECNIA, PAV =NTOS Y CO

-

b

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108-2016

PROYECTO © EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
DE ARCILLA INCORPORANDD LODO DE LA PTAR LA CHILLA - JULIACA, 2027
TESISTA MANUEL QUISPE APAZA

CAMTERA. : LODO TECM. RESPONS, PERSONAL DE LABOR
MUESTRA : SUELO DE LODO DE PTAR ING. RESPONS, : ALFREDD ALARCON A
PROFUNDID + VARIABLE FECHA baipzne:
[ | | ] ]
DESCRIPCION i | PROM.
g |
AGREGADD HUMEDD + RECIFENTE 2,153.00 /
. l
AGREGADD SECD = RECIFIENTE 1.270 00
3
PESD RECIDIENTE 000
4
PEED DE AGUA 883 00 =t
g PESQ DE AGREGADD SECO 1.270.00
&
CONTEMIDD DE HUMEDAD % | 69.60 | | ,
GEOTE) PN
BTN e ran, = :_:;r.ﬁ;f{__

M ATAHLACE




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCIH

i A5

PROYECTO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
DE ARCILLA INCORPORANDD LODO DE LA PTAR LA CHILLA - JULIACA 2021
TESISTA MANUEL QOUISPE APAZA

CALICATA LO0O0 TECH. RESP.: PERSOMAL LASDRATORID
MUESTRA SUELD DE LODOD DE PTAS ING. RESP ALFREDD ALARCON &
PROFUMDMDAL  WARIABLE FECHA [ir i ]

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
0 Mo DE GOLPES 15 28 | £
0F TARRD Mo a7 38 G 43T 431
03 SUELD HUMEDD * TARRC ] 37T 1516 3581 28 92 30 B4
04 BUELO SECO * TARRD g 30 a2 2003 3082 2642 | 2818
BS HES0DEL AGLWA i iar | 513 B E‘l-_': 250 =
|os PesocEL TARRD 3 ¥ 1642 1128 15 £ 16 79
07 PESO DEL SUELD SECO 2 1wis | a8 1824 10,74 e |
Q5. HUMEDAD % | s8as | asam azea | 2328 223
LL= 35.28 % LP= 2282 % LP.= 1245 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDD
o
0 S - P—
x T .l 1
100 \: _
00— h\'
L
é p1ge ]
[ R ' ~
g X
7 W \"\
B bocew e e e, i o S
15 P
:
E am
[
W \
? % 80 - *\ Xz
A 00 e b . |
= i I
- ! | LCEOTERNI puio ghn;
1] T F, 7= Wi o i qx Ly ”-":I T l,!" "'J""ﬁ"- 14 i gy
NUMERD DE GLLPES ;
e e, S

L S
t o U B ran



FROTECTD EVALLIACION DE LAS FROFPIECWDES FISICO MECANICAS DFL | ADRILLO ARTESANAY

DE ARCILLA INCORPORANDE LODD DE LA FTAR LA CHILLA - miACs, 2477

TESISTA MANUEL QUISPE APAZA
[T 5T LoDg TECH. RESFONS PERSONAL LARORATORID
WUESTRA ELELD B LODG O BTAR ING. RESPONS, ALFRE DD ALARCOMN &
PROPUNDIDA] | oo isg g FECHA,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

[ASTM D-422)

I?'-'W Aberiura Posc [ R ual " Rutens -:Ial  Cue Eapecr DESCRIPCICH OF LA MUEST RA
ASTM | e, Ruienga Farcw | Acymuiado | Pasa =1
| | " = 1 Fegg rams 1270 e |
i e E—— e | Fawo kacoon s |
- I ! S — | Lbitva
L.y IJI: 000 100 09 Acqna
=) : 1 oo | 000 | we [ | Trew
g 108 g U o 90 a0 10 o
_:| s0 | oo too | oo | =
| | s | s 000 | gon | LA TE
wood | 4 e 1500 1 50 150 | _'-.-_-
o 0 | 20m 11209 # 8z 1033 Eag | i
Mo | oeag 127 00 Woo | zmaz | 7ees i 1743 %
Maed | page %2 00 134 | arms | 73 a4 | . =T
Moot | g 119,00 886 | M3 | eam T ICACAON
| o 3ng 2678 mow | aa1 [ aney | ey | | sues i
sMogon | ™S400 | ssm 1008 N T T T
I
REPRESENTACION GRAFICA

TAMAND DE LAS MALLAS 115, STANDARD

e 100 00

|
e —— ,_'_n.-.. 50 00
——l-_:_}_.nl iffu ]

&

&

— T ﬁl‘['i CIT =i == §
| T ll;-dﬁ_Lhﬂ-J
—;—'—ﬂ..!—-_ri. ..!_l.i—_.__!_...._ B o J0 o E




GEOTECNIA, PAVIMENTO:

JELOS - PAVIMENTD IENT e
LPE

PRCYECTO : EVALUAZION OE LAS PROMESADE S NS0 MECANICAS DEL LADRILLD ARTESAkAL
DE ARCLLA INCORPORANDO LOOC OF LA PTAR LA CHILLA - JULACA #2

CANTERA ChRAMILLAS TESISTA WAMLIEL QUISPE AF&TA
MUESTRA AREHA PARA WORTERD
UBICACION | JuLiACA FECHA [ Levii o bl

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD
{ASTM D-422)

TamiDes ALGruiE Pasg b REtenas) % Astersdo| % Cha Esgamcit- DESCRIPCION DE L& WUESTRA
ASTE rm Reten«da Fanog FUTL AT ] Pass = ety ]

Feso nca 3807 gr

CARACTERISTICAS DE LA MUESTAA

Moduka de hness

Peso especific
100 00 Pago Ung Sosiio
— Papo Unt ardiads
95 100 Hur= g Matuesl
AL RO T

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U5, STANDARD

] BORG BDOBDa

100 00
B0 00
a0 00
TO LD
5000
5000

&0 00

=]
£
=
w
<
]
2
w
=
=
*

X aB =2 Fun £ & =B N



.

TEBIS EVALUACION DE LAS PROFIEDALES FiGicn MECANICAS DEL LADRILLD ARTESAMAL

DE ARCILLA INCORSORANDD LODO DE LA PTAR L& CHIL LA - JULMCA 3@y
MUESTRA : LADRILLD ARTESANAL SOLIDD TECN, RESPONS. : PERSONAL LABDRATORD
TESISTA MANLUFL GUISPE APAZA ING. RESPOMS, ALFREDO ALARCOM &
AZUNTO ! ERSAYO DE CIMENSION FECHS BT

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NCRMA E-0.70 ALBARILERLA, NTP 300,613, ITINTEC 331 015

ANCHO= 1100 &
LARG = 2100 =
AL TUHA= B BO cm
e - Largo {mmj Anche [mmj Allurn jmm)
e = — o - =
Lt |tz | 3| 4 [iprom| a1 | a2 | a3 | & [apeom| w4 | w2 | w2 | na Hprm
1 1 1 1
E-in HE | 04 | 20 260 | 2040 [ vOS| 07| 108 | s | 1080| @ L &7 BT 6D
M
m:: E-2a 204 | P06 | 204 | 303 | 2040 .-_._»‘ L] 08 | 105 | 106D | ] ‘ [ ] ma
Bo3 | 203 | 204 | 200 | 208 | 2040 | wga| wos 1 | --J=| Weo| 88 | es L 880
T 1 ]
E-fn 08| Z06 | 205 | 204 | 280 o7 | om | [ o8 | 1070 a5 | 5] o2 82 [ 21 ]
1
-
1 eor | 204 208 | 205 [ 208 [ 2000 o8 | 108 | 197 | 107 | 1078 | & g | e 66.0
8% | | | |
E03 | mm | s | 204 | 304 | 2040 | 07 | 106 | 106 | we | woro] s & = L T
| ! ]
(] ! me | o8 204 | 204 | J080 | 10w 0 | 36 | w07.0 " e 5 0 T
i Ea2 | 205 | 200 | 205 | 205 | 2080 o8 | eg | 4 17 | 1ore| es 87 | na & 870
|10%) c. | Sl Sem B = N ’
E03 | 01 | 309 | 204 | na | Boad 05 [ o8 | 106 | w7 | 1040| &7 65 | ng g8 BED
[—— 1 - -
E-&1 205 | 206 | 208 | 203 | 2odn| 1ma | 05 | 08 | 108 | rOBA & | ea | L 6T o
M-04a
| ez | 208 | 200 | 208 | 20 2080 | wr | vos | 1o | o | vern| s &8 o7 | - 810
{18%] ;
B3 | 303 | 06 | 204 | 2oa0| 108 1635 | o | r06 ! 1080 ar A fi L B0
Eot | pas | zar | ?:"-| 24 | 2080 108 | e | var | 107 1u7a‘ &3 80 | e | o &40
|
Il-[la _ | | | i
ooy | EDZ | ot | W4 | 204 | 2ca | moan | vos | vas | vee | 2% | 1edo| ea £ [ i 870
B 406 | 208 | 2p 203 mil.ni Loy | 0% | 0T | rps h}ﬂl| L L 1] 5.0
MOTA: a8 muesias fusmn colcesdss oo B! 8lcrsnhe @ @ Bboramng



TEE:S

WILESTR#
TESSTA
ASUWTD

EVALLIACIDN DE LAS PAOPEDADES PISICO MECANITAS DEL LADRILLD ARTESAMAL
DE ARCILLA iMCORPORANDO LODO DE LA PTAR LA CHILLA - JLULWSS 3831
LACR

MASHULL QUISPE APATA ING. REZPCNS
EMEAYC DE ALAHE FECHA

LD ARTESAMAL SCLIDD TECH. RESPONS. ;

FESSOMAL LABDHATORID
ALFREDD RLASCON &

18002

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E0.70 ALEARILERIS, NTP 199.613, ITINTEE 131.013)

| Gara supsion (A) Cara inferiar (B}
T
Musestra P l Cel idad {mm] l Convexidad imm) | Concavidad [mem) | Conwazidad (mm)
Diag &1 | Disg. 02 | Diay. 81 | Gag o2 | Disg 01 | Ding. 02 | Ciag 01 | Diag, 02
EA 150 Z 00 150 150 |
M.01
oa | E-2 rLor 250 150 150
_E 260 200 350 | o
£ 100 15 " 50
Wz
[5%) E-0z t 50 100 210 t 50
E-03 2.00 Foo 200 150
T T - -
| £ ] 200 :::-| 1600 100
M3 | | | |
0% E-02 100 | 150 | 150 | i |
E-i13 2| om0 teol 1o
E-01 100 700 1 1ce
W04 X 50 I
1) | E-02 150 1on| 15D 150 [
- E4M 2 150
i20%| g2 | = 1o
| Ena | | 163 o0 |

NOTA L musssiras loaren soleesdny pof & S lanie an o lsbosinn

'NO EIRL.

L T T Ty



GE[}TECN!A PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

TESIS EVALUMACION DE LAS PROPIEDADES FISI00 MECANMCAS DEL LADRLLD AR TESANA|

DE ARCILLA INCORPORANDL LODD DF LA FTAR LA CHLEA - JULIRCS, 703
MUESTRA LADEALLO ARTESANAL SaLID0 TECH. RESPONS. : PEASOMAL LABCRATORID
TESISTAS MANUEL QULESPE APAZA ING. RESPOME. | A(FRECK ALARCON &
ASUNTD ENSAYO DE DENSIDAD FECHA | BOEAC22

EMSAYD DE DENSIDAD

INT.F. 399603, ITINTES 330.018)

P [ P2

v P
Pigd soco Peso safurado Posa
I
Munstrs | Especimon (gr.) sumorgido Ih b llcidn :‘;E ;E:::;
| 1 (@] gr)] | o |
! E | 2 516.00 2 BEE 00 4 306 O 1 440 00 175
| M2 | g2 263100 2892 00 & 5 06 1 &1 1.7
%) 1.0 | ' 02 0 0 og T4
E-3 | 2409 00 | 2. 735,00 & 155 Do 145800 1.68
[ ev | ziam 253900 | 1047100 140200 | 151
-0 : 2 . | 5 |
[ % B2 2,152 00 2.581.00 4,050 0O 1 4 00 1,49
| E3 700 | 281400 429800 | 1445 00 1,68 |
E« 240400 | 2 TR0 00 431100 | 1531 pp 1.57
M-03 . : o A i .
1P E.2 241900 2 BO7 oo & Zeil 00 d53 0 ! 1.88
E-3 2338 00 2.T712.00 4 1d 7 00 142900 | 1.64 |
| & | ziem| 257600 403500 | 1458 0 144
-0 | | e P
frre E-2 ! 2,204 00 2543.00 a 108 oo . 1 455 00 1,40 |
E-3 202300 247200 142100 142
| E-1 1 Ba 00 2351 (0 1.402 00 135
M-0% .
jaeey | B2 ~1.870.00 :4552:" 144100 | 1.37
[ E-3 1.960 00 2484800 1810 00 1.38
MNOTA LS MESIAS e coloanus o e solciinte w0 8l |aboalans

Crl"-l'?‘."'r"l""ﬂ'l

L]



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

WECANTCA ME

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL LADRILLD ARTESAMAL
DE ARCILLA INCORPORANDD LODO DE LA PTAR LA CHILLA - JULIACA 2031

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL SOLIDEC TECH, RESPONS.: PERSCMAL LABDRATORIO

TESISTA MANUEL OUISPE APATA ING. RESPONS. ALFREDO ALARGOMN A

ASUNTD ' ENSAYD DE ABSORCION FEGCHA i 18m22022

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 389.613, ITINTEC 331.048)

[ | Ws | Wa I 1
Wi Absgrcion
Peso Pese salurado Abscrcidn . Coal.
M e i fi (L]
usatra Enpan vice 24h .:“" % ;‘""‘ Saluratiin
s fark g i
Ea 25160 28650 25840 1091% 17 B1% l:.'a!
- | |
1“:‘: E-2 ZEM 0 1920 1085 ¢ 10.72% 1T 1% 0
E-3 24000 27150 283rg 13.50% 17T 078
E-1 21140 25300 2EW0 B0A0% 4% ol
M2 g |
f = A 28710 ] 5iay 7
18%] E-2 2154 0 258140 | 2687)0 | 19.81% 24 0 0 B
E-3 242740 i8ia0 | 28000 15.55% 146 BES, 280
E-1 Zalap 27800 3AB1 0 15.60% 1 01% vz
M-03 |
-2 4161 2 Z.870.0 ; 18 8% N
[10%) E 24100 | 800 1 878 15.75% i | ajl
E=3 2.3390 | 2M20 FA A | 15.95% 18 b0 054 |
E-1 20D 25760 26260 | 2nam 24 05% D
]
:1:&; E-2 2304 28430 FH95 0 ‘ 19.5% 22 1F% 0 8%
E-3 1 20230 24720 25330 ey o4 TEN [« 1]
— 1 1
E1 185340 | 238340 23730 14.28% 2520% HE-="]
M08 ’ f X : -
(a0%; E«2 1.9T00 245510 2 4860 [ 24.61% 26 18% il 68
E-3 | 1.8960 0 74880 245D | TS0 LR L]
= i

Feprninj b Fou S P LAY

GEOTECNIA PYNO EIRL,

FIERO Civio
s ]l‘ LAl 5
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TES43 E EVALLACION DE LAS PROFEDADE S FISICD MECANICAS D ADRILLD &R TESANA]
OE ARCALLA INCORPORANDD LOOO DE LA ATAR LA CHILLA - MALACA 3071

MUESTRA LADRLLO ARTESANAL SOLEDO TECH. RESPONS FERSONAL LABORATORID
TESETAS BENUEL QUISPE APA2A ING. RESPOMNS ALFREDH} ALSACON &
ASLNTO L ENSAYD DE DEMSIDAD FECHA ; ] Tk e

SUCCION DEL LADRILLO

| | [ A . P
Euecitn
Larga Ancho | Altura #roa Pesa ‘ Poso
| Mis=stra | Eapécimon . tm) s {em) ek i Moiada .hr.q:iu::;:mi'.
| [ | | [ema) | (1 1] lgn
E-1 ?'Ji-:l| ~55:.|| 88| 21730| zawon| zsszoo a7 3
01
| :ﬂir | E-d | 040 10,60 g 2s24 263100 2603 20 | 56,42
| E-3 2040 1050 15 &I 214 20 2 408 0o 2482 00 40,43
| [ Eq 2050 1070 & 40 21935 | 2x100|  228300 a7 41
fA-02 E-2 | 0 50 10 70 & 60 2158 3 l -'fqm| 220400 48.53
et . 3 7 219 3 215 20 -.r_ ]
E-3 20.40 oo | B -’;JI 218 28 2437 (il 2ATT 0O 45.81
:— —_ —I- — ] I — T ITES 1 = 4
E-1 2030 10 70 700 21635 240400 2467 00 6748
W33 | - L e [ HE g .
110%) | E-2 20 50 ‘ 070 | B0 21935 | 241900 250300 76.58
‘7 | E-¥ }_ 040 10ED 560 f16.24 | 233800 2 390 50 ar 53_I
| - S — '
E-1 20 .40 10 50 B A0 #1420 2 104 00 | 219500 | B4.57
W |
| |'IE?>:I E-2 2150 ||:-F:E 670 | 21834 2204 00 2270 0o 0,18
[ ] 040 160 | 5 BO 218.24 202300 | 2 1135 8370
Bt | 050 10 70 B 40 21935 | 189400] 204100 13403 |
i IH-D'!; | E7 1.’"":'| 1080 & 70 21470 1 H70 a0 2085400 1oAY |
E-3 2040 10460 650 216 24 2106 00 | 135.04
— rAS— c— 1 - - — I} f——
HNOTa Las muskiras luson SOl acanas oo & aolclaris 1 JAn0Ekhng

Ird GER) M O Sl

Rag. 41 &

ALFFEDG ALARCOY ATAHUACH
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TESIS EWAL UACION DE LAS PRO O AATESANAL

DE ARCILLA INCORPDA A KED JULIAG R 2020
MUEETHA LATDHILLO ARTESANAL 50 TECH. RESPOMS PERSORAL LABDRATTHID
FEEIETAS MANUEL QUIEPE &Par WG RESPONS AR g &
sHuNTD RESISTEMCIA A L& CORAPRE 3 1M &L RAKSLF FECHA

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UMIDADES DE ALBANILERIA

|Masistancis a Fesintencis a

| L Canga de la L]
Musstra| Espieimen L"“r | -noln .;:1::1:. Araa redura COEREGe | pomprimede
bem| ey fema) ikg-f [}
('HT?F Wea
Ed 10 ui nE 1] nraw 6070 (177
-1 | "
. AR I f 218 2 = 384 05 1.4
1) B3 & i ] &) B 1.48 [ LA 1)
E-1 L E- P LR 214 A e 1168 L
E-1 a7 L E 54 2 3al g £5.27 5.EX
1
02 "
" =% J ab 5 & d 1 35 A5 g
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GEOTECNIA, PAVIMENT

L]

DE & a5 - P

L |

0S Y CONSTRUG

CION

TESIE EVALUACIDN DE LAS PROPIEDADES FISICD MECANICAS DFL LADRILLD ARTESANS]L
LE ARCILLA MCORPORANDC LDDO DE LA PTAR LA CHILLA - JULIACA. 3024
MUESTR LADRILLO ARTESANAL S00L00 TECH. RESPONS. PERESOMNAL LARDRATIRID
TEEISTAS MANUEL CUISPE ARAZS, ING. RESPONS, 5L FRE DO &LARC DN &
ASUNTD HESISTEMCIA & FLEXION DE UNIDADES DE AL FECHA i B ey
RESISTENCIA A LA TRACCION POR FLEXION
(Ftb)
= | e = !
Carga iy Distancia
Mupatig Espociman rabura OMITD 8 Oy oE A::':HT "::;:“T ik '::EIHEP |
fug-N icm s
E- | 198 00 18 Oy 10 60 & B0 11.58
M-01 S i) i :
| e E-2 H uwl:l 3!.1.1: .u-_-L; 700 11.07
E3 228 00 i i@0a | 1050 | & B0 12,54
E1 204 ) | 1800 10 70 B ad 120
M0 . " "
ey E-2 23500 | 180 a7o B &0 1361 .
E-3 68 .00 18 00 1w 660 16.35 |
E-1 233 00 18 01 1070 11.48 |
“ 1
[1:,_::| E-2 23200 1800 or 670 13.04
E-3 214.00 18.00 10,60 B &0 1281
I N W | } } ! —
E-1 134 00 14 0a | 1080 B 80 TAS
l:':;; E-2 152 40 13.00 1070 u::!; n5e
E-3 14200 18.00 | WD 480 | B30 |
EA 11500 16 00 1070 &40 T.oe
M5 s e |
e E-2 121 00 Bo0 | 10 50 B 7 6493
Ea 108 00 18,00 1080 | M:i 657
NOTA: Las musssas fusron copessss por & sobotone an IRE e e
JIETECNIA PUNGD ETRE,
—— " bk g j Lo

--'rll i,

ANEXO 8: Certificado de calibracion del equipo



LABURATORID IJE METHULDG[A @ mmulmgmnu SAL

CERHFICADO .DE CAUBRACIDN

CM-312-2021
Expediente S0167-2021
Solicitante GEOTECHIA PUNO ELRL.
'mmm JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. COLLASUYD | E - PUND - SAN
ROMAN - JULIACA
Equipo de Madicicn BALANZA HO AUTOMATICA
Marca OHALKS
Modelo R21PE30ZH
Saria H34113055T
Identificacidn NO INDICA
" Procedencia O INDICA
: Capacidad Maoma 300040 g
oo Division de escala ( d ) 1g
', Divisign de verificacian (&) 10g

" Tipe ELECTROMICA
Libicscion Lab. Masa di AG4 Ingenieria & Metrologia SRL
Fecha de Calibracion 2024 -12-01
Métode de Calibracidn

Cesmparacidn Directa. Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase il y Clase 1IN, PG - 001 del SNMHNDECOPI, Tercera Edicion enero 2010

Condiciones Ambicntales
; Inicial Firal
Temperatura 208°C 21.2°C
Humedad Relaiva 55 % 55 %
Fecha de emesion Jefe de Matrologis

2021-12-02

INEEMIER IS ¥ NETROLOGIA SR.L
Pdiging 1.0e
F

G 0l 622 SZE4 9“‘1 045 343 @wrﬂasa-gilngwlenaﬂgmaﬂ .com @mag#lngenmna com
961 739 849 wentzs@agdim.com y __
955 851191 s e e

PROHZIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACIGN OE
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CERTTFICADO DE CﬂLfERACfGH
CM-312-2021

Observaciones

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento comesponden a kos emp para

balanzzs an uso de funcanamients no automatice de clase de exactitud Il segin MMP-003-2008 -

2da Edicidn

Los resultados del presente documnents, son wilidos dnicaments para el objeto calibrado y se
- refieren al moments y & las condiciones en que fusron ejecutadas las mediciones, al salicitante e

comesponde defing ka frecuencia de calibracion en funcidn al uso, consenacon ¥ mantenimiento dal

mslrumento de medicion.

Aurtomatics; ef fimie inferior (capacidad minima) de medida pammnﬂammﬂ:bewmm\ma
20qg

Incertidumbre

~ La incertidumbre reportada en el presente cerificado es la inceridumbne expandida de medicidn
que reduita de multiplicar la incertidumbre esténdar por &l factor de cobertura k=2, La mcertidumbre
fug deferminada segin la "Guia para la Expresidn de la incertidumbre en la medicidn”

. Generalments, el valor de la magnitud estd dentro del intervalo de los valores determinados con la
incaridumbre expandida con una probabilidad de aproamadaments 55 %

" Trazabilidad

"+ Este certicado de calibracion documenta la trazabiidad a los patranes naconales e intemacionales
‘que materializan las unidades flsicas de medida de acuerdo con ol Sistema Intemacional de
Unidades (1),

Trazabilidad Patrén utilzado Certificado da Calibracion
Falranem de refarencia de Maconal Pt dha 1 Kip DED0-LM-2021
Fatronas o8 retererscin de Maconal Pesa da 10 g 0885-LM-2021
P de rederencia de Magional Poss oo 5 Kg OBAE-LM-2021
Pairanes de referencia de Naoonal e O PGS CE32-LM-2021 i D250-CLM-2021

= ~ INSPECCION VISUAL
7 TIENE |E=cala NO TIENE
TIENE |Cursor ND TIENE
TIENE  |Nivelscidn TIENE
TIEME |
2021-12-01
NO INDICA

LAB. MASH DE AGH INGENEERDA £ METROLOGIA £ R 1L
Ay Bl Mt L) 31 - Lo CHerns De Pro - Los Olivos

r BITA TR HT[I'TAL () PARCIAL DE ESTE NOCUNENTD SIHUMJTDREEHIHHEMIHEEHIEMYHETHE&.DSM EI;L“
ina

a i 622 5224 @-9'}7 045 343 e unluag&mqummaﬁgmall.mm @w'm't ag-ﬁlnganletmtnm
s 61 73T BAT, venlarsﬂauﬁlm com
: L 955 BE1 19 _ " o

LABUHATDRID DE METRULDGIA Sl




LABURATDRIEI DE METRDLDGI'A @

AGA

INGEMIERLA & METROLOGIA SAL

CER??FICADO DE CALIBRAC!DH

CM-312-2021
Resultados de la Medicién
ENSAYD DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Cagali= 30000 g
I Ak E 1 Ak E
g} [§:1] {o) 1o ig) ig)
14,968 04 09 30,000 03 0.2
14,556 04 0.9 =559 03 0.8
15,000 0.3 [F] 30,000 0.4 01
14,869 0.3 a3 29,9589 04 0.9
15,000 04 o1 30,000 03 0z
14,600 D4 0g 29,969 03 08
15,000 04 [X] 20,000 03 0.8
14508 03 0.6 29,5959 0 0.8
15,000 0.3 0.2 30,000 04 o1 |
15,000 0.4 0.1 30,000 04 (X
A Emi 1.1 AEméxig)| 1.1
empi{g) 20 gl o
ENSAYD DE PESAJE
et ‘CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE e
1 AL E Ec ¥ M E Ec
La) (a) fg) | (g} | (g} (g} | ta) | (a) | {a) | Ha)
10 7] 03 [E] i
20 i} 0.3 oz (1] 20 o4 01 01 10
100 00 g3 | 0oz | oo 100 o4 | 00 [ 01 10
500 &M 0.a 12 1.0 500 04 0.1 01 10
1,000 1.000 g4 | o1 | o1 1,001 s | 14 0s 10
5000 | 5001 | p4 | 11 | 00 | 5000 | ga | 02 | 00 | 1o
10,000 | 10,00 04 1.3 08 | wom | ga nz | o0 | zp
15000 | 15000 | g4 0.1 0.1 15000 | g3 0z | oo | oz
20,000 20,000 o3 0.2 0o 19,599 0.3 -0.8 -1.0 o]
1 25,000 24 989 03 0.8 -1.0 24,909 04 0.8 1.1 an
_ f,.u. ET 20000 | g4 04 | 01 | 0000 | pg | 01 | 00 | s

s

[II:IEL'IEﬂ TEITALUF'AHHM.EIE ESTE DOCUMENTD S8 LA MUTORIZACION. DE 434 liGEI'.I[HIHHEIF![ILm.IuSEL

$61.737 849

1955 8511

0 1422 512-‘3 @ﬁ? 045343 @ vuntas-au-ﬁmgaruerlaﬁgmall com @www agﬁm-gemerla com
: venbasﬁagﬁdmgum : ¥ _

Péagina 3 de
!




LABDHATDHID DE METRDLDGI# @ éﬂgmmdﬁm SAL

CERTTFICADD DE CALIERACIDN

CM-312-2021
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
2 5
1
3 4
T
VISTA FRONTAL
Determinacion dal Eo Determinacién del Error comegido Ec
L Carga I AL Eo Carga i AL E Ec | emp
ia) {a) ta) | (g} ig} ig) (@) | tag) | (@) | da)
1 10 0.3 a2 1 04 a8 | -11
E 10 03 0z 10,000 03 02 | oo
; 3 10 10 03 02 10,000 9,800 0.4 08 [ a1 ] 20
4 10 03 02 10,000 D4 0.1 0.1
Ly B 10 [} 0.2 10,000 0.3 0.2 0.0

emp Error Maxima Permitido
| Indicacidn del instrumento
E Errar enconlrada
Ec Error comeglde
Eo Error en coro
Al Carga Incremantada

Loz emp para balanzss en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
. Divisién de verificacion (e ) 10 g y clase de exactited Ill, segin Morma Mefrologica: Instruments
de Funcianamiendo No Autormatico NMP-003:2009 - 2da Edicitn, es:

Intervalo BT

g a 5000 g 104g
5000 g a 20000 g 20g
20000 g a 30000 g 30 g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregids = R + 00000033087 x R

Incerfidgumbre Expandids = 2 x-/ 0.54794 g° + QO00000007439407 x R°

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de la callbracion

RODUCCIEN TOTAL n'mncw;'ni ESTE DOCUMENTD SIN L ALITORIZALIGN DE A4 INGEXEER (A Y METROLOGIA SR
4 L Pbiron 4 cle

F

-G-Eﬂ 22 5226 m w7 0&5 341 wventasapdingenieriafigmail com @www agéingenieria.com

941 739 B4AD. -gwenbasgagmmm p
/955 851191 i ;



LABURATDHID DE HETRDLUGIA J ému(;%mﬂ: SAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

" OBJETO DE PRUEBA:

" Direceidn de carga

« FABRICANTE
‘Modelo
Serie
Panel e & Sarie)
Capacidad
Codigo Identificacion
Narma utilizada

" Intervalo callbrade

Temperatura de prueba “C
Inspeccidn genaral

' Solicitante

Direccitn
Cludad
PATRON{ES) UTILIZADOYS)

Unidades de medida
FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

s FRMAS AUTORIZADAS

PROHIEINA Lk REPRODUCCIN TOTAL D PARCIAL DE ESTE DOCUMENTI SIN LA AUTORIACKN.OE Ak INGENIERIA ¥ METROLOGIA SRL

FE1 739 849,
955 85119

G o &2 52211 99’”‘ 045 343 ewmasa-gimgmlenaﬂgmal.cum @ www.aghingenieria.cam
? wentas@agdim. com

CF-154-2021

Pég, 1 de 2

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO
101572.0 kgf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
170251
NO INDICA
1000 kN
NO INDICA
ASTM E4: IS0 7500-1
Escala (g) 101 8972 kgf
D 10 000 3 100 000 kgf
Inicial 228 Final 225
La pransa se ancusnira en busn sstado de funcionamianto.
GEOTECHNLA FUNO EJR.L.
JR. TIRHUANACD MZA H LOTE. 1T RES. COLLASUYD | E -

PUND

CELDA DE CARGA
Codigo MF-02 f C-0208
Certd. de calibr INF-LE D50-204 PUCP

Sistemna Intemacional de Unidades (51)

20211201
2021M 202




LABOHATORID DE HETRIJLDGIA @ éngmﬂ SAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-154-2021
Piag, 2 de 3
Método de calibracian - FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 10000 kN Resoluckn: 010 kM Direcciinde lacarge:  Ascendente
101 872 kgt 10 kgf Factor de comersitn; noes kMg
-~ |indicacitn de la maguina lndcadumdeihﬂmﬂ%m.
Fy L 120* Mo aplica 240" ACCES0M0g
% i i . kM N kM kN
10| 8807 | 10 00O 571 06.9 Mo aplica 878 Mo aplica |
20 | 18613 | 20000 196.2 195.1 Mo aplica 196.0 Mo aplica
130 | 294.20 | 30 000 2037 263 6 Mo aplica 2543 Mo apilica
40 | 38237 | 40000 3621 3520 Mo aplica 3527 Mo aplica
50 | 480.33 | 50000 480.7 4007 Mo aplica 4912 Mo aplica
60 | 58340 | 80000 5878 568.1 | Mo aphca 5884 Mo apkca
[ 70§ 685.46 | 70 000 685.0 685.1 Mo aplica 6854 Mo aplca
_Hltl 76453 | &0 ﬂ 823 7823 Mo aplica 7HL4 Ho aplica
ndicacain despases
coma: 0.00 0.00 0.00 0.0 Mo aplica

ESCALA - 100000 kN Incerbdumbre del palrdn. 0085 %

" \indicacitn de la iz Calculo de ermores relativos N
% | W kgt | g%} | b(%) V%) |Acces. (%)) a (%]}
10 | 9807 | 10000 078 0.97 | Noaphica | No aplica 0.10
20 | 196,13 | 20 000 0.3 047 | Noapica | No aplica 0.05
a0 [ 29420 | 30000 0.12 0.25 | Noaplica | Noaplica 0.03
40 | 36237 | 40000 | 0.1 0.18_ | No aplica | No aplica 003
50 | 49033 | 50000 | 0.1 0.11 | Noaplica | No aplica 0.02

| 60| Gea40 | &0 000 0.05 0.12 | Noaplica | No aplica 0.02
70 | GAG46 | 70000 0.8 0.05 | Mo aplica | No aplica 0.01
B0 | 78453 | B0 000 028 002 | Moaplica | Noaplic 0.01

| Emrdecerofoi%] | 0000 0,000 0,000 Moaplca | Err méx.{0) =000 ]
FIRMAS AUTORIZADAS

PHﬁﬂEﬂduREmuLmﬁrifuTM PARIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAEYIN DE AG4 INGENIERSA ¥ METROLOSIA SAL

Gm s22 5224 9?” 0&5 343 . @Hnlalaﬂﬁ-lnﬂmmrlaﬂmaﬂwm @maghngenlemmm
P61 737 B4Y . wentzs@apdim.com L e —
| P55 8511 d ;



AGA

LABURATUHIG DE HETREILEIGIA INGENIESIA & METROLOGU ;n.L._

CERTIFICADO DE CALIBERACION CF-154-2021 I
Pég, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO

*Errores relativos maximos absolutos hallados
. +EBCALA WeT2 e kgl

" Error de exactitud 0.79 % Evror de eee 0
Errar de repetibikdad 08T % Emar par accesonos 0%
‘Errar de Reversibilidad Mo aplica Resolscion 0.05 Enal 20 %

De acuerds con los dakos anteriores y segin las prescripciones de fa norma
IS0 7500, |2 mdquing de ensapos se clasifica:

ESCALA 101872 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD

Al INGEMIERIA 8 METROLOGIA 5 R.L. asegura ol marsenirssnio y la irazabilidad de sus patrones de trabejo
uslizacas en las mediciones. los cuales han scdo calibrados por ka Perndica Universidad Catolica de Pary,

OBSERVACIONES .

1 Los oanas. de-valinaciin win e Grmas no Senen validaz .

2E usuano es responsable de la recalibracitn de los instrumentos de medicidn "Bl tleroo enre dos
svarficaciones depande del tio do miquing de ansayo, de 18 noma de mardenimisnto y de la frecuencia de uso, &
mencs que S aspediliue ko conlisio, ss recomienda que se reakicen verificaclones & intervales ne mayores a 12
mreneE. " {130 TEO0-1)

3 "En cualquier caso, la miguana daba vanfcams si 8e realica un camieg de ubicactn que reouion desmoniajs,

| 0misn somate A AUSNA O FpERaciones mpatames * (IS0 F500-1).

o 01 622 5224 @15‘? ﬂ-ﬁﬁ 343 @wnlamﬁmgmwmﬁgmal com @wwwag ﬁlngamerla com
961 739 849, \lam;as@agﬁmmm
i : ?55 a5 2

4 Este miomme axpeasa Nalmants o resuliada de s mediciones realizadas No podnd sar reproducice
FRfCEImere, enoepto cuando So hays ablenido permes previaments por secrilo del labortono que lo emitte

g Los resultados contenide parciakments an este infame se refieren al momanis y condiCionss an qus s
raglizarom ks medicones. Bl labomtann qua io amite na s maponaabiliza e los peduicios gue pusdan
dsmvarse dal UsD Natemiado e 08 inslrumentos |

FIRMAS AUTORIZADAS

* FROHEBIDN LA AEPRODUCCIEN TOTAL D ARLIAL DEESTE DOCUMENT SIN LA AUTORIZACIIN O A INGENERLY NETROLOG SRL




ANEXO 9: Boleta de ensayos de laboratorio
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ANEXO 10 Pantallazo del Turnitin
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