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Resumen

En el trabajo de investigacion, titulado “Incidencia de la incorporacion de las
coronas de pifia molida en ladrillos de arcilla para muros no portantes, Chosica-
2021” el objetivo principal fue evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de los
ladrillos de arcilla con adicién de las coronas de pifia molida y los objetivos
especificos fueron determinar la incidencia de la incorporacién de coronas de pifia
molida en las propiedades fisicas y establecer la incidencia de la incorporacion de

coronas de pifia molida en las propiedades mecanicas.

Asimismo, en la metodologia tiene un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion
es aplicada, teniendo el nivel de investigacion explicativo y el disefio de la
investigacion cuasi experimental consta de una poblacion de 176 ensayos, con 4

muestra que es al patron,5%,10% y 20%.

En conclusion, se evalud que al adicionar el 5% de las coronas de pifia molida los
resultados son optimos a lo establecido por la NTP 331.017 y E 070, mejorando

las propiedades fisico mecanicas.

Palabras clave: ladrillo de arcilla, coronas de pifia molida, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.
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Abstract

In the research work, entitled "Incidence of the incorporation of ground pineapple
crowns in clay bricks for buildings, Chosica-2021" the main objective was to
evaluate the mechanical and physical properties of clay bricks with addition of 5%,
10% and 20% of the crowns of ground pineapple and the specific objectives were
to determine the incidence of the incorporation of crowns of ground pineapple in
the physical properties and to establish the incidence of the incorporation of crowns
of ground pineapple in the mechanical properties.

Likewise, in the methodology it has a quantitative approach, the type of research
is applied, having the level of explanatory research and the design of the quasi-
experimental research consists of a population of 176 trials, with 4 samples that
are the pattern, 5%, 10% and 20%.

In conclusion, it was evaluated that by adding 5% of the ground pineapple crowns,
the results are optimal as established by Standard 331.017 and E 070, improving
the physical-mechanical properties.

Keywords: clay brick, pineapples crown ground, physical properties, properties

mechanical.



I. INTRODUCCION

La mayoria de paises fue optando por adicionar nuevas fibras naturales al ladrillo
como en las naciones de bajos recursos o en vias de crecimiento, ya que muchos
de estos paises se encuentran en pleno desarrollo poblacional y requieren de
viviendas para sus pobladores quienes disponen de recursos naturales, Al
transcurrir el tiempo la arcilla se fue transformando en bloques de arcilla y asi
como fue evolucionando se le fue agregando aditivos y fibras a estos bloques de
arcilla, buscando aumentar positivamente sus propiedades. (Juarez, 2012, p.9).
En paises como Alemania, Reino Unido, Paises Bajos, Bélgica y Estados Unidos
elaboran ladrillos de construccion basados en materiales ecolégicos y de
ceramica, muchos de estos desarrollados por maquinarias y otra parte por la

mano del hombre ya que varios son disefiados para formar esculturas.

En Peri a menudo se adopté las construcciones con ladrillo como el material
mas importante y mas usado en el mundo de las edificaciones. Su aplicacion va
mas alla de lo econémico y novedoso, sino que también cumple con una funcion
estructural establecida por la norma técnica peruana. No obstante, el ladrillo
puede cuestionarse dependiendo si cumple o0 no con la norma establecida y con

los requisitos, y en cuanto a sus caracteristicas y propiedades.

Asimismo, en el Peru se acogio diferentes propuestas medioambientales los
cuales adhieren compuestos organicos a la construccion, lo que buscan reducir
costos y beneficiar las caracteristicas del ladrillo reforzado con fibras naturales,
tomando en cuenta eso las coronas de pifia molida abundan en muchas partes
del Perd. De igual forma, en el distrito de Chosica se busca realizar
construcciones con mayor resistencia, brindando a la poblacién materiales que
les ofrezcan seguridad y confianza al momento de construir, beneficiando

econdémicamente a los pobladores de la zona.

En el distrito de Chosica también apreciamos un crecimiento poblacional y
basados en la demanda de lugares donde puedan establecerse la poblacién, se
esta optando por construcciones de viviendas con materiales mas economicos y
aprovechando los recursos renovables que se presentan en la zona, asi como la

arcilla, se esta adicionando a este materiales reciclados y fibras organicas que



permiten contemplar construcciones mas econdmicas y resistentes, previa
evaluacion de ciertas pruebas de calidad, ya que asi se busca asegurar la

residencia de las familias.

Buscando una opcién de mejora en cuanto a la calidad de las viviendas,
planteamos la elaboracion de ladrillos con adicion de corona de pifia molidas,
buscando la mejora en las construcciones y la economia de estas. Asi también
evaluando un tema de reutilizacion de materiales y reduccion del agente
contaminante que contribuye positivamente con la agricultura de la zona y con

los materiales renovables.

De no llevarse acabo este proyecto de investigacion, se veran problemas en
cuanto a la contaminacién ambiental, ya que la corona de pifia al afio produce
miles de toneladas en el cual la contaminacion también es al suelo y la
propagacion de insectos y a la sobreexplotacion de la arcilla el problema es
cuando queda excavaciones inmensas se rellenan con material de relleno lo cual
genera un impacto negativo a las personas que les vendan un terreno en el lugar
siendo inestable el suelo, lo cual nos abarcamos a reutilizar la corona de pifia

adicionando al ladrillo de arcilla 'y a reducir menor la cantidad de arcilla.

La presente investigacion plante6 el siguiente problema general ¢Cual es el
resultado de la evaluacion de las propiedades fisico mecénicas del ladrillo de
arcilla adicionando las coronas de pifia molida? y los problemas especificos
fueron: ¢ Como influye las coronas de pifia molida en las propiedades fisicas del
ladrillo de arcilla?, ¢De qué manera influye las coronas de pifia molida en las

propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla?

El objetivo general fue, evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de los
ladrillos de arcilla con adicion de las coronas de pifia molida y los objetivos
especificos fueron: determinar la incidencia de la incorporacién de coronas de
pifia molida en las propiedades fisicas, establecer la incidencia de la

incorporacion de coronas de pifia molida en las propiedades mecanicas.

Ademas, se formulé la hipotesis general: El resultado de la evaluacién es que las

coronas de pifia molida incrementan los valores de las propiedades del ladrillo



de arcilla y las hipotesis especificas son: La adicion de coronas de pifia molida
mejora significativamente las propiedades fisicas, la incorporacion de coronas

de pifia molida influye significativamente las propiedades mecénicas.

También, el proyecto de investigacion plante6 la justificacion teérica donde el
estudio realizado del ladrillo de arcilla con adicion de la corona de pifia molida
permite una mejora en sus propiedades, donde se utiliza como factor principal la
pifia que aportan una alta cantidad de fibra y de enzimas bromelinas que
contiene particulas azucaradas lo cual le brinda una mayor resistencia a los
ladrillos en los ensayos realizados en el laboratorio, comprobando con los
resultados la mejora en las propiedades mecanicas. Asi también dentro de la
justificacién social se bas6 en la economia utilizando el ladrillo con adicion de
este material organico, reutilizando las coronas de pifia molida contribuyendo a

un proceso de utilizacion de estas y asi aportando en disminuir la contaminacion

ambiental y reduciendo la extraccion excesiva de arcilla en la localidad.



ll. MARCO TEORICO

En el &mbito internacional, Segun Maldonado (2003), los ladrillos fueron los que
dieron vida a las edificaciones de los monumentos antiguos, donde los romanos
eran los difusores de este material donde ellos producian gran cantidad en poco
tiempo, reducian el costo y tiempo de la elaboracion. En Colombia en los
laboratorios hacen la seleccion de la materia prima la arcilla donde analizan su
composicion quimica donde luego sera usada para la elaboracion del ladrillo de
arcilla y en Espafia usan este tipo de material para recuperar sus edificios

historicos (p.15).

Segun Gémez (2019) engloba el Sistema Constructivo SAM, plasmado en base
de paneles de bloques que fueron adaptados al sistema de mamposteria
reforzado. Los bloques o las unidades de tabiqueria estan hechas realizada con
su base de mortero y adicionado con una fibra natural extraida del residuo de
frutos de coco teniendo resultados 6ptimos en algunas propiedades. El presente
trabajo esta orientado en el resultado de la investigacion tedrica, bibliogréfica,
experimental y evaluacion del sistema constructivo para viviendas tradicionales
con ladrillos de arcilla realizado en el area de Eco-Materiales del Centro de

Investigaciones de Ingenieria (p.35).

Por tanto, la mayoria de las investigaciones contribuyeron positivamente
respecto en las propiedades mecénicas, hace falta muchos materiales por
investigar y detallar, para asi poder resolver la continuidad de estas
investigaciones para asi perfeccionarlas, un ejemplo claro de esto es la fibra
vegetal, de donde se elabor6 las investigaciones concluyendo que tuvo una
menor resistencia a la comprension (Gonzéalez Velandia, SAnchez Bernal, Pita

Castafieda y Pérez Navarro, 2019, p.25).

Hoy en dia segun Garcia (2013, p.64), la elaboracién de ladrillos se incremento
en un gran porcentaje diariamente, a su vez esto podria generar fallas y
alteraciones en sus propiedades mecanicas, también causar problemas en las
construcciones a corto o largo plazo, es por eso que buscan adicionar diversos
componentes que puedan ayudar de manera positiva al ladrillo y a mejorar sus

propiedades. Lo cual notamos la importancia de tomar conciencia a esta



problematica y dar las posibles soluciones de mejora en las propiedades
mecanicas en la cual se estuvo analizando e investigando nuevos métodos que

aumenten la demanda de reducir la cantidad de arcilla en el ladrillo.

Asimismo, segun Villanueva (2020), se basa en la realizacion de innovar con los
diversos materiales de la industria de la construccién para ayudar al medio
ambiente y su conservacion; asi como prevalece los conceptos de
contaminacion en Colombia donde muestran con porcentajes los materiales
reutilizables y reciclados. Basado en ello se plantea objetivos y justificaciones de
acorde a las necesidades y carencias de esta poblacion. En la investigacion se
revisan una variedad de estudios similares relacionados con el tema; igualmente
se enfoca en articulos y leyes nacionales e internacionales que respaldan este
trabajo de investigacion (p.45).

Por tanto, en el &mbito nacional los ladrillos de arcilla estan en la industria de la
construccion hace muchos afios y son los materiales mas antiguos, poseen una
mayor demanda en el mundo, Maduro (2019) nos indica que son un material
econémicamente competitivo que poseen una buena capacidad portante,
durabilidad, resistencia al fuego y un buen aislamiento térmico que no causa
problemas de ventilacion en los interiores. Se realizan a partir de arcillas y son
cocidos en altas temperaturas, lo cual hace que incorporen altos niveles de
energia al momento de su fabricacion. En un contexto de sostenibilidad, y con
las regulaciones medioambientales cada vez mas restrictivas, una de las lineas
de innovacion del sector es la incorporacion de residuos domésticos, industriales

y agricolas en su fabricacion (p.23).

Segun Gonzalez(2019) las investigaciones en su mayoria generan beneficios
positivos comprendidos en las propiedades mecéanicas, pero todavia faltan
muchos mas materiales por investigar y detallar, para asi poder resolver la
continuidad de estas investigaciones perfeccionandolas, un ejemplo claro de
esto son las fibras orgéanicas, en la cual se baso la investigacion, concluyendo
gue se presenta un menor porcentaje de resistencia a la comprension, apropiado

a un proceso de germinacién que necesita humedad (p.20).



Asimismo, segun Lezcano (2014) el ladrillo clasico se realiza con arcilla donde
tiene un color rojizo por el tiempo de quemado, y puede ser de forma maciza o
perforada, generalmente elaborado por una forma de paralelepipedo y empleado
en la construccion artesanal, civil e industrial (p.18). Dicho material es empleado
para la elaboracion de los muros en las viviendas y en las losas. Dentro de la
composicién del ladrillo este puede contener, tierra y la arcilla, la arena y cal. Se
fabrican en inmensas cantidades y estas se dividen en clases, los tipos de
materiales y los tamafos, la cual cambian segun el lugar y el tiempo. Dos
categorias basicas: Los ladrillos que son secados en el aire, conocidos llamados
ladrillos de adobe, poseen una historia de muchos afios de antigtiedad y los

ladrillos cocidos que llevan componentes adicionales.

Segun Barranzuela (2014) el proceso de fabricacion de ladrillos comienza con
triturar la materia que es la arcilla y la arena se realiza en la trituradora, una vez
realizada la mezcla se procesa a seleccionar y filtrar antes de pasar a los
procesos los cuales son la extrusion. el moldeado o prensado. Una vez formado
los ladrillos por la maquina industrial luego del proceso de trituracién se procede
al secado para asi eliminar la humedad que va tener lo cual si no se lleva este
proceso obtendremos grietas en el procedimiento de quemado. Luego del
secado se lleva los ladrillos al quemado que estan en altas temperaturas y luego
de la coccién se enfrian para culminar el proceso. Culminando se procede a
realizar las supervisiones de la calidad de la fabricacion para asi poder llevarlo

al mercado de la construccién (p.18).

Es por ello, que las propiedades fisicas del ladrillo comprenden las dimensiones,
forma, tamafo, el color y la densidad del ladrillo de arcilla (NTP 331.017). La
forma correcta del ladrillo es un rectangulo en donde consta de bordes definidos
y son afilados, donde la superficie que tiene es regular y uniforme pero cuando
son elaboradas para construcciones especiales o con diferentes medidas se
acoplan o son cortadas en la fabrica lo normal se modifican de forma rectangular
(NTP 331.017). El tamafio del ladrillo varia de acuerdo al pais donde se elabora
y también de un sitio a otro del mismo pais. En los paises de Reino Unido, EE.

UU y Peru poseen diferentes medidas en el ladrillo haciendo que la diferencia



sea minima en algunas dimensiones. En el siguiente cuadro vemos las medidas

de los ladrillos en los distintos lugares del mundo (NTP 331.017).

Ademas, el color del ladrillo pose un tono rojizo lo cual varia siendo un rojo
profundo a un rojo claro, siendo también a veces brilloso. El color muy oscuro va
significar que el ladrillo esta quemado y el tono poco amarillo indica que falta ser
quemado todavia. La densidad del ladrillo va a depender fundamentalmente por
su agregado principal la arcilla y también por el método del moldeado que se
realiza al ladrillo como el lodo blando, el prensado duro, lodo rigido y entre otros.
En los ladrillos estandar su densidad va variar en 1600 kg /m3 a 1900 kg/m3, en
donde un ladrillo de (19x9x9 cm) va pesar entre 3,2 y 3,5 kg lo cual va depende
de la densidad que tenga (NTP 331.017).

Por tanto, las propiedades mecanicas del ladrillo comprenden la resistencia a la
compresion y la resistencia a la flexion. La resistencia a la compresion de
ladrillos: Es una propiedad fundamental que tiene el ladrillo en donde estara
sometido a cargas. Su resistencia a la comprension del ladrillo es de acuerdo a
su composicién que tiene la arcilla y el grado de combustién que tiene. La cual
varia entre los 35 kg / cm 2 - 200 kg / cm 2 (NTP 331.017). Las especificaciones
técnicas de un ladrillo para la construccion deben contar con una resistencia a la
compresion minima a los 35 kg / cm 2. Los ladrillos que son de la primera y la
segunda clase deben de contar con una resistencia a la comprension de 70 kg /

cm 2y 140 kg / cm 2 respectivamente.

Ademas, la resistencia a la flexion que poseen los ladrillos, su funcién estructural
en una edificacion de acuerdo al disefio, donde debe poseer la resistencia a
cargas transversales. Segun la Norma Técnica Peruana nos manifiesta que la
resistencia a la flexion del ladrillo no debe ser menor a los 10 kg / cm ? y otros
ladrillos que son de mayor grado poseen una mayor resistencia a 20 kg / cm 2,
de igual manera necesitamos trabajar con ladrillos que tengan una resistencia al
corte entre el 50-70 kg / cm 2. Las propiedades térmicas donde los ladrillos
ideales deben de ser duros y fuertes, ademas deben ofrecer un aislamiento
térmico apropiado para el calor, el frio y ruido. El calor y la conductividad del

sonido del ladrillo varia en su densidad y su porosidad. Lo cual hace que los



ladrillos se deban disefiar de forma liviana, resistente y que brinde aislamiento

térmico y acustico la cual nos manifiesta la Norma Técnica Peruana 331.017.

Asimismo, la durabilidad del ladrillo es el tiempo maximo donde esta inalterado
el ladrillo y fuerte cuando se emplea en la construccion. Cuando son elaborados
de acuerdo a las normas son los materiales que perduran mas afios y tienen una
vida de ciento de afios. Su durabilidad del ladrillo va depender de ciertos factores
como la absorcion, resistencia de las heladas. El valor de absorcion del ladrillo
donde la porosidad es la proporcidon que existe entre el volumen de los poros y

su volumen total de muestra de la sustancia (NTP 331.017).

Otra propiedad que tiene el ladrillo es la porosidad que observamos es llamada
como el valor de absorcion o también normalmente absorcion, donde se observa
la cantidad de agua que absorbe el ladrillo. Se expresa en la siguiente
formulacién porcentual del peso seco. Donde la Absorcion =W 2 -W 1/ W 1 x
100, sabiendo que W2 es el peso después de 24 horas de inmersion en agua y
W1: peso seco de la muestra en horno. Los valores de la absorcion de los
ladrillos se modifican en gran porcentaje y afecta su calidad, dependiendo de los
materiales solidos y liquidos el resultado de la absorcion arroja una mayor
absorcion, dado que el agua penetra mas y se transforma a una fuente humeda.
La resistencia a las heladas es cuando el agua se congela se esparce en un 10%
lo cual hace que ejerza una presion de 140 kg / cm 2. Al usar ladrillos en climas
frios, se descompone debido al fenbmeno de accién de las bajas temperaturas
mediante un proceso normal. Pasa por que los ladrillos son porosos es por eso

que en estas partes se protegen de la lluvia para disminuir la absorcion.

Es por ello, que los diferentes tipos de ladrillos empleados en la construccion de
muros estan hechos de materiales como la arcilla, concreto u otros. Los ladrillos
son vitales por sus propiedades, el uso y la funcién para los distintos trabajos en
la construccion. Es un material muy importante donde estd compuesta
principalmente por arcilla. Los ladrillos de primera clase estan en oOptimas
condiciones a comparacion de las demas clases, su moldeado se realiza en una
mesa y son quemados en grandes hornos, poseen una forma estandar, con

bordes afilados y teniendo una superficie lisa. Son de mayor garantia y poseen



mayor fuerza y son empleadas para estructura por su calidad y propiedades. Los
ladrillos de segunda clase poseen una calidad moderada y son moldeados en un
procedimiento de moldeo en la tierra, y son quemados en hornos, pero como se
hacen sus molduras en el suelo no posee unas superficies lisas, su forma es

irregular por su forma de elaboracion (NTP 331.017).

Asimismo, los ladrillos de tercera clase estan en el rango de baja calidad que
usualmente son empleados en estructuras temporales tenemos ladrillos sin
guemar. Donde no son aptos para las zonas lluviosas, es de tipo molido y tiene
una superficie aspera. Los ladrillos de cuarta clase son de muy baja calidad y no
seran usados como ladrillos para la construccion porque son fragiles, mas bien
se los tritura y se volveran a usar como agregados para ciertas cosas 0 como

para la misma elaboracion de nuevos ladrillos (NTP 331.017).

Del mismo modo, para las pruebas de ladrillos con fines de construccion, se
elaboran diferentes pruebas para determinar la calidad del ladrillo para emplearlo
en la construccion. El ensayo de absorcion en ladrillos en donde se desarrolla
para ver el contenido de humedad absorbida del ladrillo sometido a condiciones
extremas. En el proceso se tomaran ladrillos en estado seco y se pesaran. Luego
de haber pesado se colocaran en agua con inversion total en un tiempo de 24
horas. De ahi lo vamos a pesar el ladrillo anotando el valor haremos la operacion
que sera el peso seco menos el ladrillo sometido al agua de ahi obtendremos la
cantidad de absorcion de agua, donde un buen ladrillo no debe superar un 20%
del peso del ladrillo en su estado seco. La prueba de resistencia a la compresion,
este ensayo de la resistencia a la comprension los ladrillos se colocan en la
maquina de comprension de forma vertical donde se le aplicara una carga que
irhA aumentando donde se lleva un punto donde el ladrillo se rompa ahi
obtenemos el valor de resistencia a la comprension que fue sometido el ladrillo
(NTP 331.018).

Ademas, el ensayo de dureza sobre ladrillos consiste en que los ladrillos deben
resistir los arafiazos contra algo afilado, si presenta rasguios entonces no tiene
la dureza y si no presenta esta en Optimas condiciones. Prueba de forma y

tamafo sobre ladrillos, este aspecto es muy importantes en la construccion, los



ladrillos deben ser de las mismas dimensiones, de forma rectangular con
esquinas afiladas. ElI promedio estdndar de un ladrillo es largo, ancho y alto. Al
momento de realizar esta prueba, debemos seleccionar 20 ladrillos del grupo al
azar y comparemos la longitud, su anchura y la altura luego analizamos si los
ladrillos tienen el mismo tamafio estan aptos para emplearlo en la construccion.
La prueba de color donde un ladrillo de calidad cuenta con un tono brillante y
debe ser uniforme en su dimension. Prueba de solidez del ladrillo consiste en
seleccionar dos ladrillos de forma aleatoria y hacerlo impactar entre ellos lo cual
va producir un sonido que debe ser claro, al momento del impacto los ladrillos no

deben romperse donde hara eso que sea un buen ladrillo (NTP 331.018).

Por tanto, en el ensayo de estructura del ladrillo debemos escoger al azar un
ladrillo del conjunto que tenemos y lo rompemos ahi podremos observar cémo
es el interior del ladrilo no debe contener grumos y debe ser de forma
homogénea. El ensayo de eflorescencia sobre ladrillos no debe presentar sales
solubles, si vemos presencia de sales solubles, ocurrird la eflorescencia en la
parte superficial del ladrillo. Si queremos saber si contiene sales un ladrillo,
cologuemos sumergido en un balde el ladrillo en un tiempo de 24 horas y
dejemos secarlo en la sombra. Luego de haber secado, veremos si la superficie
encontramos un color blanco o gris, si vemos la presencia entonces hay sales
solubles y no seréa viable para emplearlo en la construccién de muros (NTP
331.018).

Asimismo, la clasificacion de los ladrillos basados en la Norma Técnica Peruana
(331.017). En el tipo | tenemos la durabilidad y resistencia muy baja, tipo Il
presenta durabilidad y resistencia baja, tipo Il tiene durabilidad y resistencia
media, tipo IV presenta durabilidad y resistencia alta y el tipo V tiene durabilidad

y resistencia muy alta.

Por su parte, las fibras de origen natural son conseguidas de las distintas
diversidades de una planta, vegetal como son raices, los tallos, las hojas, entre
otros. Vemos la pifla la cual proviene de la hoja de una planta y poseen

caracteristicas, asi como sus propiedades fisicas y también bioquimicas propias.
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Dandole cualidades donde su aspecto tenemos, textura, longitud, la resistencia

y la flexibilidad donde hace que tenga las condiciones adecuadas.

Asimismo, las caracteristicas de las fibras naturales: La corona de pifia molida
se extrae de lo que seria una planta no maderable. Los residuos con fibras son
considerados como lignocelulésicos la cual esta conformado por hemicelulosa,
celulosa y la lignina; esta composicion les brinda propiedades y estructuras
especiales que pueden ser usados en composta, textiles, manufactura, el papel,
también la produccion de los combustibles, las enzimas, construccion, entre

otras cosas.

Ademas, las caracteristicas y propiedades de la pifia la cual ayuda como
alimentos del ganado del pastoreo o si no es usado nuevamente como semilla
para la siembra de la otra temporada. Después que se ha realizado cosechar la
pifia, queda como resto de la planta un 80% lo que seria la masa total del cultivo,
la cual ayuda como alimentos del ganado del pastoreo o si no es usado
nuevamente como semilla para la siembra de la otra temporada. La cual hace
gue los residuos de las fibras se puedan aprovechar de manera eficiente y lo
hace rentable. Una pifia presenta entre 70 a 80 hojas verdes, las cual produce la

fibra de 2% a 3% a su peso.

Es por ello, segun Ramirez y Reyes (2017) que las hojas de la pifia estan
compuestas fundamentalmente por un 85% de holocelulosa, de donde un 74%
simboliza la a-celulosa, contiene celulosa, teniendo un minimo contenido de
lignina que esta en un 10%. Estd compuesta internamente por pequefias fibras
llamadas "microfibras” donde se compone por un conglomerado de tejido
helicoidal, la cual estos tejidos brindan elasticidad a la fibra, donde estan
cubiertos por una pelicula gruesa que contienen tejidos planos sobrepuestos.
Ademas, el diametro de la fibra esta entre los 45 a 205 uym, y el médulo Young
esta entre el rango de 35 a 83 GPa, donde la resistencia la tension esta en los
362 a 1627 Mpa y tiene una densidad de 1450 Kg/m3 aproximado. Las diferentes
fibras naturales tienen gran importancia como es para la elaboracién de textiles,
realizar prendas, forros de muebles, entre otros. Su incorporacién en las nuevas

tecnologias de la construccion esta siendo sostenible (p.29).
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lI.METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada tiene la finalidad fundamental de solucionar
un problema en corto tiempo. Conducida para una aplicacion inmediata con
acciones precisas para confrontar un problema. La cual se va dirigido a una
accion inminente, la aplicacion de la teoria y de sus resultados, mediante

acciones para confrontar el problema (Chéavez, 2007, p.134).
3.1.2 Disefio de investigacion

La investigacion fue de disefio cuasi experimental donde los investigadores
generan un proceso en el cual consiste someter al objeto o un grupo de
individuos, a diferentes condiciones, tratamiento o también estimulos
(denominadas variable independiente), para analizar los efectos o reacciones

gue se efectian en la variable dependiente (Fidias 2012, p.5).

lec—> x1 — o1 — v1 |

GP: Grupo control

X1: 0% coronas de pifia molida
O1: Resultados

Y2: Ensayos fisico-mecanico

|GE—> x2 — 02 | v2 |

GE: Grupo experimental

X2: 5% coronas de pifia molida
02: Resultados

Y2: Ensayos fisico-mecanico

|lGE—> x3 — 03 — v3 |

GE: Grupo experimental

X3: 10% coronas de pifia molida
0O3: Resultados

Y3: Ensayos fisico-mecanico
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|GE—> x4 — 04 — va |

GE: Grupo experimental

X4: 20% coronas de pifia molida
O4: Resultados

Y4: Ensayos fisico-mecanico

3.1.3 Enfoque de investigacion
En esta investigacion fue de enfoque cuantitativo la cual se basa en el analisis
de la problematica y la hipotesis, el enfoque es de forma secuencial en donde en

la investigacion se logra medir delimitando el marco tedrico (Baptista, Fernandez
y Sampieri, 2014, p.4).

3.1.4 Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel explicativo, porque busca demostrar los hechos en
base a las relaciones de causa-efecto. Estos estudios tienen a ocuparse de la
determinacion de las causas, como también de los efectos por medio de la
hipotesis donde los resultados y conclusiones constituyen un nivel profundo de

conocimiento (Fidias Arias, 2012, p.25).
3.2 Variables y Operacionalizaciéon
3.2.1 Variable Independiente
Coronas de pifia molida

3.2.1.1 Definicion Conceptual

Contamos con diversos tipos de fibra los que proviene de origen natural " fibras
naturales" y los que provienen de origen quimico "fibras quimicas”. Se llama fibra
de pifia a los tallos, fragmentos, pelos y membranas cuyo origen sea natural y

pueda hilarse o formarse en muestra de polvo (Silva, 2012, p.54).

13



3.2.1.2 Definicion Operacional

Se adiciona las coronas de pifia en los porcentajes de 5%, 10% y 20% en funcion
al peso del ladrillo.

3.2.1.3 Dimension
Dosificacion de las coronas de pifia molida.
3.2.1.4 Indicadores

Porcentaje de adicion 5%, porcentaje de adiciébn 10% y porcentaje de adicion
20%.

3.2.1.5 Escala Medicion
Razon.

3.2.2 Variable Dependiente
Ladrillo de arcilla.

3.2.2.1 Definicion Conceptual

El ladrillo es la unidad de albafileria que es fabricada con su componente
fundamental la arcilla donde es vital para la construccion de la albafileria (NTP
331.017).

3.2.2.2 Definicion Operacional

Se elabora ladrillos de arcilla para construcciones de albafiileria de exigencias

minimas.
3.2.2.3 Dimensidn

Propiedades fisica - propiedades mecanicas.
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3.2.2.4 Indicadores

Variacion dimensional, alabeo, absorcién, densidad, succion, resistencia a la

comprension, compresion diagonal y compresion pilas.
3.2.2.5 Escala Medicion

Razon

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacion viene a ser el conjunto infinito o finito de elementos de
caracteristicas parecidas contribuyendo con el estudio, en la cual sera extensiva
a las conclusiones de investigacion, donde va quedar limitada por el problema 'y
los objetivos. (Arias, 2006. p.81). Para la a presente investigacion la poblacion
fue de 176 ensayos.

3.3.1.1 Criterio de inclusién

Las unidades de albaiiileria trabajadas como muestra, deben cumplir ciertos
criterios para que puedan ser utilizadas. Por lo tanto, se realizé un andlisis del

estado de cada unidad para verificar si estdn en 6ptimas condiciones.
3.3.1.2 Criterio de exclusién

Si la muestra presenta algun defecto en su proceso de fabricacion y debido a
ello que no cumpla con los estdndares de la NTP 331.018 ser& excluida del grupo

experimental.
3.3.3 Muestra

La muestra viene ser una pequefia parte de toda la poblacién. En otros términos,
es el subconjunto de elemento con caracteristicas establecidas que pertenecen

a una poblacion. (Fernandez y Baptista, 2014, p. 175).
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Por lo tanto, se tuvo 4 muestras del trabajo de investigacion de ladrillos arcilla

que seran con adicion de las coronas de pifia molida en porcentajes de 5%,10%,

20% y el patron con 104 unidades por muestra.

Tabla 1: Ensayos de laboratorio de la muestra.

5% 10% 20%
ESTRA | Conoss | cononss | SRS | roryy

MOLIDA | MOLIDA | MOLIDA
COMPRESION 6 6 6 6 24
PILAS COMPRESION 12 12 12 12 48
COMPRESION DIAGONAL 54 54 54 54 216
ALABEO 10 10 10 10 40
VARIACION DIMENSIONAL 10 10 10 10 40
ABSORCION 4 4 4 4 16
DENSIDAD 4 4 4 4 16
SUCCION 4 4 4 4 16
TOTAL 104 104 104 104 416

Muestreo

Para la muestra fue un tipo de muestreo no probabilistico donde se esta usando
los criterios de inclusion donde las decisiones, criterios la toma el investigador y
la exclusion basado en la NTP 331.018.

3.4 Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Los proyectos relacionados a la investigacion en la ingenieria, los datos
recaudados se basan mediante la observacion, analisis laboratorio de los
ensayos, etc. (Borja, 2016, p.33). En el proyecto de investigacion se aplico la
técnica de observacién donde vemos el comportamiento de las unidades de

ladrillo con la adicion de las coronas de pifia molida.
Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos de recopilacion de datos que se van a emplear para realizar
los ensayos y pruebas en el laboratorio en las propiedades del ladrillo arcilla,
ensayo de comprension, alabeo,

pilas, muretes, variacion dimensional,
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porcentajes de vacios, absorcion, densidad, y succion. La informacién brindada
del laboratorio después de los ensayos, fue procesada en gabinete usando hojas
de célculo. Se utilizo una ficha de registro para el recojo de informacion brindada

del laboratorio.

Norma Descripcidn ensayo
NTP 339.604 Resistencia a la comprension
NTP 339.321 Muretes de albafiileria
NTP 339.305 Pilas de compresion
NTP 331.018 Alabeo
NTP 331.018 Variabilidad dimensional
NTP 331.018 Densidad
NTP 331.018 Absorcion
NTP 331.018 Succion

Tabla 2: Ensayos de laboratorio
Validez y Confiabilidad del instrumento

Baptista, Fernandez y Hernandez (2014), la confiabilidad describe la aplicacion
del resultado en el instrumento para lograr asi el grado de confiabilidad (p.20).
Los instrumentos tienen la validez y confiabilidad porque nos basamos de

acuerdo a las Normas, Reglamentos y Certificaciones.
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- Norma E.070 Albaiileria.

- NTP 331.018 Unidades de albafiileria.
- NTP 339.305 Pilas compresion.

- NTP 331.017 Unidades de albafiileria.
- NTP 339.321 Muretes de albafiileria.

-ASTM C62 - 00 Especificacion estandar para ladrillos de construccion.

-La certificacion del laboratorio.
-Calibracion de equipos.
3.5. Procedimiento:

El procedimiento del trabajo de investigacion consta de la realizacion de la
investigaciéon con fuentes confiables y veridicas tanto como nacionales e
internacionales para el proyecto de investigacion cumpliendo con las Normas
para el desarrollo de la introduccién donde abarca la problematica, los objetivos,
las preguntas, justificacion e hipotesis. Se siguid al desarrollo del marco tedérico
y la metodologia.

A continuacion, procederemos a reunir diversas materias como la arcilla y las
coronas de pifia molida: Dentro de una de las regiones con mayor produccion de
pifia es la region Junin, Madre de Dios y San Martin, de las cuales obtuvimos la
pifia y posterior a ello la fibra de esta, para poder procesarlo y pulverizarlo para
asi obtener el material que se adicionara a los ladrillos de arcilla.

Asi mismo, unidades de albafileria que fue elaborado por arcilla extraida de la
cantera Paraiso, dicho material es de buena calidad, para asi poder elaborar los
ladrillos y los moldes con las siguientes medidas: Ancho: 12cm, Largo: 21.5cm,
Alto: 10cm y Peso: 4.70 Kg. Luego se prosiguié a buscar cotizaciones del
laboratorio que deba estar certificado con sus equipos calibrados para realizar
los ensayos de las propiedades mecanicas Yy fisicas del ladrillo de acuerdo a la
Norma E.070 Albafileria (Reglamento Nacional de Edificaciones), NTP (Norma
Técnica Peruana) y ASTM. Donde en el laboratorio se realizé los ensayos de

comprension unidad, compresion pilas, compresion muretes, variacion
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dimensional, alabeo, absorcion, densidad y succion, se adiciona el 5%, 10% y
20% de las coronas de pifia molida al ladrillo de arcilla.

Como ultimo paso los resultados basados en el andlisis de los ensayos y luego
se realizo el procesamiento de los datos para asi finalizar con los resultados de
la investigacion. El procedimiento del trabajo de investigacion como primer paso
tiene priorizar las fuentes confiables y veridicas tanto como nacionales e
internacionales para el presente proyecto donde se cumple con las Normas para
el desarrollo de la introduccion donde abarca la problematica, los objetivos, las
preguntas, justificacion e hipétesis. Se siguio al desarrollo del marco teérico y la

metodologia.

3.6. Método de analisis de datos:

El método de andlisis de datos se describe las diferentes operaciones en las
cuales van a ser sometidas los datos que se obtengan en el estudio experimental
(Arias, 2004, p.119). Por esta razon se uso para la obtencion de datos métodos
matematicos, programa Excel, donde se detallé los datos de los ensayos de
laboratorio mediante tablas, graficos de barras, métodos estadisticos, entre
otros.

3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion los autores demostraron la responsabilidad, respeto
y honestidad donde mostraron su compromiso en su investigacion.

Se realizé con datos veridicos recopilados ya existentes para el estudio, tomando
en cuenta los criterios de la norma 1SO-690, brindando la confianza para el
desarrollo de la investigacién teniendo en cuenta el aspecto ético para la
recopilacion de la informacion donde se notd la transparencia en la referencia de
datos como son los libros, tesis, articulos cientificos y la normas nacionales e
internacionales

Con la investigacion se proyect6 a obtener una mejor calidad de ladrillo de arcilla,
ayudando asi al medio ambiente a la reutilizacién de las coronas de pifia molida

gue se desecha dia a dia.
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IV. RESULTADOS

Ensayo para la determinacién del tipo de material para la elaboracién

ladrillos.

a. Limites de Atterberg

Son limites de contenido de humedad caracterizados por su de consistencia en

el suelo.

Tabla 3. Limite liquido y limite plastico.

Figura 1. Limite liquido.

. . . LIMITE
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO PLASTICO
Ensayo N° 1 2 3 1 2
Nro. de Recipiente A B D E
Masa de Recipiente (@) | 32.50 33.30 33.30 42.10 34.90
Masa de Recipiente + Suelo Himedo (g) | 69.90 68.40 67.30 52.00 47.50
Masa Recipiente + Suelo Seco (9) 63.26 61.90 60.79 50.50 45.60
N° De Golpes 34 28 22
Cantidad minima requerida LL: 20 g / LP: | Cumple | jCumple | jCumple | Cumple | jCumple
60 1 1 1 ] ]
Aceptacion de resultado (LL: R2>0.985 / 1.000
LP: Ds <2 )
Contenido de Humedad (%) 21.6 22.7 23.7 17.9 17.8
4 N
250 T
i R2=0.9871
~ 230 ‘ """""
X T | \Q\
o 220 ¥ !
< 4 I ~©
E 210 ¥ -
8 I |
& 200 % t
Q ] |
19.0 ¥ :
180 ¥ L
20
NUMERO DE GOLPES
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Tabla 4. indice de plasticidad.

Limite Liquido % 23
Limite Plastico % 18
indice de Plasticidad 5

b. Clasificacion de materia segun S.U.C.S

Se realizo la clasificacibon mediante el S.U.C.S, después de obtener los
resultados en el ensayo de los limites de atterberg evaluando el tipo de material

que tenemos segun el gréfico.

70
Arcillas
g 60 ‘ de alth plasticida
S (CH)
® 50 -
2 Arcillas
'a 40 de bajalalafticidad A
© (<o) /\\\,
- / vV
S 30 | .
[}
9 /
o ’
20 : v Limos
= P4 de alth plasticidad
/ (MH)
10 :/ Limos
5 de baja|plastic
M ﬁ’ |
10 20! 30 40 50 60 70 80 90 100

23 Limite Liquido (LL)

Figura 2. indice de plasticidad.
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4.1 Ensayos para la determinacion de las propiedades fisicas del ladrillo de

arcilla.

a. Granulometria.

Se obtiene de un proporcional del tamafio de las particulas del suelo para la

elaboracion de los ladrillos con adicién de las coronas de pifia molida.

Tabla 5. Andlisis de la granulometria.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ (mm) QUE PASA ESPECIFIC.
3" 76.200 100.0 ---
2" 50.800 100.0 -
11/2" 38.100 100.0 ---
1" 25.400 100.0 -
3/4" 19.000 100.0 -
3/8" 9.500 100.0 ---
N° 4 4.750 100.0 -
N° 10 2.000 98.5 ---
Ne° 20 0.840 92.0 ---
N° 40 0.425 81.1 -
N° 60 0.250 70.9 ---
N° 100 0.150 59.3 ---
N° 140 0.106 53.9 -
N° 200 0.075 48.7 ---
Gravas Arenas ) Finos _
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Figura 3. Curva granulométrica.
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Tabla 6. Contenido de himedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.3
METODO DE SECADO Horno a 110 +/-5°C
METODO DE REPORTE "B"
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
Tabla 7. Clasificacion suelo por los dos métodos.
CLASIFICACION DEL SUELO
CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SC - SM
CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A-4 (1)

NOMBRE DEL GRUPO

Arena limo arcillosa

b. Variacién dimensional

Las unidades de albaiiileria pueden o suelen variar sus dimensiones debido a

cambios de temperatura que afecten en el tamafio y/o la funcién, en la siguiente

tabla de detalla la medicién de las muestras.

Tabla 8. Medicion de la muestra ladrillo - patrén.

. _ Largo cara chzrf]ao Ancho Ancho Alto Alto
Dimensiones superior - lado 1 lado 2 lado 1 lado 2
(mm) inferior (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
Muestra 1 206 213 115 123 93 92
Muestra 2 206 211 115 122 91 93
Muestra 3 207 212 115 122 93 93
Muestra 4 208 211 114 122 94 93
Muestra 5 207 212 114 122 93 94
Muestra 6 207 215 114 122 94 92
Muestra 7 208 212 114 121 93 94
Muestra 8 207 214 113 122 92 94
Muestra 9 208 211 113 121 94 93
Muestra 10 208 211 114 122 91 95
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Tabla 9. Promedio del calculo de la variacion dimensional-patron.

. Dimension | Desviacion | Variacion Coeficiente
N° Dimensiones Pr?r:]nr(re];jlo especificada | estandar |dimensional | de variacion
(mm) V.D (%) (%) CV (%)

13 Largo 209.7 215 13.14 -2.47 6.26

14 Ancho 118.0 120 17.23 -1.67 14.60

15 Alto 93.1 100 2.30 -6.95 2.48

Tabla 10. Medicion de la muestra ladrillo - 5% coronas de pifia molida.
chg?ao L;r?ao Ancho Ancho Alto lado | Alto lado

Dimensiones . . X lado 1 lado 2 1 2

superior inferior (mm) (mm) (mm) (mm)

(mm) (mm)

Muestra 1 205 211 114 122 93 92
Muestra 2 207 212 114 122 93 93
Muestra 3 207 211 114 122 92 94
Muestra 4 209 210 115 121 92 92
Muestra 5 207 212 113 121 93 93
Muestra 6 209 210 114 121 93 94
Muestra 7 207 210 114 122 94 95
Muestra 8 207 212 113 122 95 96
Muestra 9 207 211 113 123 94 92
Muestra 10 207 212 115 121 95 94

Tabla 11. Promedio de la variacion dimensional - 5% coronas de pifia molida.

Dimension Desviacion Variacion | Coeficiente
N° Dimensiones Promedio (mm) especificada | estandar V.D | dimensional | de variacion
(mm) (%) (%) CV (%)
1 Largo 209 215 0.47 -2.72 0.22
2 Ancho 118 120 0.88 -1.83 0.75
3 Alto 93 100 0.26 -6.55 0.28
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Tabla 12. Medicion de la muestra ladrillo-10% coronas de pifia molida.

_ . Lce:irrgao Lce:irrgao Ancho Ancho Alto lado | Alto lado
Dimensiones . . . lado 1 lado 2 1 2
superior inferior (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm)
Muestra 1 208 213 116 122 92 92
Muestra 2 208 211 114 121 95 94
Muestra 3 208 212 115 121 94 94
Muestra 4 209 210 114 121 93 94
Muestra 5 209 211 115 120 93 93
Muestra 6 209 212 115 120 95 93
Muestra 7 209 212 114 120 94 94
Muestra 8 207 210 114 120 94 93
Muestra 9 208 211 115 122 92 93
Muestra 10 209 211 115 120 94 95

Tabla 13. Promedio de la variacion dimensional-10% coronas de pifia molida.

Dimension Desviacién Variacion Coeficiente
N° Dimensiones Promedio | especificada | estandar V.D | dimensional | de variacién
(mm) (mm) (%) (%) CV (%)
1 Largo 210 215 0.37 -2.40 0.17
2 Ancho 118 120 0.69 -1.92 0.59
3 Alto 94 100 0.21 -6.45 0.22

Tabla 14. Medicion de la muestra ladrillo -20% coronas de pifia molida.

_ _ chgrg]ao chgrg]ao Ancho Ancho Alto lado | Alto lado
Dimensiones - . . lado 1 lado 2 1 2
superior | inferior (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm) (mm)
Muestra 1 208 213 115 119 94 92
Muestra 2 209 211 115 121 93 94
Muestra 3 206 211 114 121 94 93
Muestra 4 207 210 114 121 94 94
Muestra 5 207 211 115 121 93 94
Muestra 6 209 211 114 120 95 96
Muestra 7 208 214 114 122 94 95
Muestra 8 209 212 115 121 94 94
Muestra 9 209 211 114 120 94 94
Muestra 10 208 211 114 121 94 95
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Tabla 15. Promedio de la variacion dimensional-20% coronas de pifia molida.

Dimension Desviacion Variacion Coeficiente
N° Dimensiones Promedio especificada | estandar V.D | dimensional | de variacion
(mm) (mm) (%) (%) CV (%)
1 Largo 210 215 0.45 -2.44 0.22
2 Ancho 118 120 0.73 -2.08 0.62
3 Alto 94 100 0.19 -6.00 0.20
c. Alabeo

Es el ensayo que se realizé en la parte concava y convexa de los ladrillos para

evaluar la variaciéon de sus medidas.

Tabla 16. Medidas de alabeo ladrillo arcilla — patrén.

Cara A Cara A Cara B CaraB Alabeo
N° Muestras

Concavo | Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 2.0 1.0 1.0
2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3
3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3
4 Muestra 4 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
5 Muestra 5 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.3
7 Muestra 7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
8 Muestra 8 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
9 Muestra 9 1.1 0.0 0.0 1.0 1.1 0.5
10| Muestra 10 2.0 0.0 0.0 1.0 2.0 0.5
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Tabla 17. Medidas de alabeo ladrillo arcilla — 5% coronas de pifia molida.

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo
N° Muestras

Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 Muestra 1 0.5 0.0 0.0 1.0 0.5 0.5
2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 1.2 1.0 0.6
3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 15 1.0 0.8
4 Muestra 4 0.2 0.0 0.0 1.0 0.2 0.5
5 | Muestrab 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
6 | Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
7 | Muestra7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
8 | Muestra 8 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
9 | Muestra9 1.5 0.0 0.0 1.0 15 0.5
10| Muestra 10 1.0 0.0 0.0 15 1.0 0.8

Tabla 18. Medidas de alabeo ladrillo arcilla — 10% coronas de pifia molida.

Cara A Cara A Cara B Cara B Alabeo
N° Muestras

Concavo Convexo Concavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
2 | Muestra?2 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
3 Muestra 3 1.2 0.0 0.0 1.0 1.2 0.5
4 | Muestra 4 1.5 0.0 0.0 1.0 15 0.5
5 Muestra 5 1.2 0.0 0.0 2.0 1.2 1.0
6 Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.5 1.0 0.8
7 Muestra 7 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
8 Muestra 8 15 0.0 0.0 1.5 1.5 0.8
9 Muestra 9 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
10| Muestra 10 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
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Tabla 19. Medidas de alabeo ladrillo arcilla — 20% coronas de pifia molida.

Cara A Cara A CaraB Cara B Alabeo
N° Muestras

Concavo Convexo Coéncavo Convexo Concavo Convexo

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 Muestra 1 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
2 Muestra 2 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
3 Muestra 3 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
4 Muestra 4 15 0.0 0.0 1.0 15 0.5
5 | Muestra5 1.0 0.0 0.0 15 1.0 0.8
6 | Muestra 6 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
7 | Muestra? 1.5 0.0 0.0 15 1.5 0.8
8 | Muestra 8 1.0 0.0 0.0 15 1.0 0.8
9 | Muestra9 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
10 | Muestra 10 1.5 0.0 0.0 1.0 1.5 0.5

Tabla 20. Medidas de alabeo promediado en ladrillos arcilla
En la tabla se describe los promedios finales de las muestras que se utilizé en

los ladrillos en el ensayo de alabeo.

Muestra Céncavo (mm) Convexo (mm)
Patron 1.1 0.5
5% coronas de pifia 0.9 0.6
10% coronas de pifia 1.1 0.6
20% coronas de pifia 1.2 0.6

d. Absorcion y densidad
Basado en la NTP 331.017 se realiz6 los siguientes ensayos para evaluar las
cuatro muestras patrones de disefio obteniendo asi los resultados que

continuacion se detallara:
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Tabla 21. Resultado de la muestra patrén

Peso Peso . .
e sumergido . Peso seco Absorcion Densidad
Identificacion humedo o 3
en agua © (9) (%) (kg/m?)
(9)
Disefio patron M-1 2329.9 4542.6 3987.8 13.9 1802
Disefio patron M-2 2351.4 4574.3 4016.0 13.9 1807
Disefio patron M-3 23154 4529.0 3985.9 13.6 1800
Disefio patron M-4 2345.4 4569.9 4043.2 134 1812
Tabla 22. Resultado de la muestra - 5% coronas de pifia molida.
Peso Peso : .
e sumergido . Peso seco | Absorcion Densidad
Identificacion en agua himedo @ (%) (kg/m?)
) (9
Disefio 5% M-1 2350.3 4571.2 4036.3 13.3 1817
Disefio 5% M-2 2349.0 4567.9 4024.9 13.5 1814
Disefio 5% M-3 2356.9 4587.7 4056.5 13.1 1818
Disefio 5% M-4 2357.2 4591.6 4051.0 13.3 1813
Tabla 23. Resultado de la muestra - 10% coronas de pifia molida.
Peso Peso : .
e sumergido . Peso seco | Absorcion Densidad
Identificacion en agua himedo @ (%) (kg/m?)
@ @)
Disefio 10% M-1 2379.6 4634.7 4084.2 135 1811
Disefio 10% M-2 2334.6 4561.8 4013.0 13.7 1802
Disefio 10% M-3 2352.9 4598.4 4039.7 13.8 1799
Disefio 10% M-4 2341.4 4576.1 4023.2 13.7 1800
Tabla 24. Resultado de la muestra - 20% coronas de pifia molida.
Peso_ Peso . .
e sumergido . Peso seco | Absorcion Densidad
Identificacion en aqua himedo © (%) (kg/m?)
(9)
Disefio 20% M-1 2375.2 4629.2 4053.7 14.2 1798
Disefio 20% M-2 2319.6 4549.5 4010.1 135 1798
Disefio 20% M-3 2349.7 4599.3 4050.4 13.6 1800
Disefio 20% M-4 2354.5 4609.8 4058.7 13.6 1800
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Tabla 25. Promedio de las muestras de absorcion.

Muestra Absorcion promedio (%)
Patron 13.7
5% 13.3
10% 13.68
20% 13.73
e. Succion

Se observa en la tabla los resultados con las adiciones de la corona de pifia

molida donde se realizd cuatro ensayos por cada muestra, lo cual vemos si es

factible el uso de los ladrillos.

Tabla 26. Resultado de succion — patron.

Peso

Peso

Diferencia

Identificacion Largo | Ancho | humedo seco de pesos Sucmon ’

) ) ) (g9/min/200cm?)
Disefio patron M-1 21.2 11.8 4029.6 | 39784 51.2 40.9
Disefio patron M-2 21.1 11.8 4062.5 | 4013.1 49.4 39.7
Disefio patron M-3 21.1 11.9 4079.0 | 4024.8 54.2 43.2
Disefio patron M-4 21.1 11.7 4055.3 | 4002.1 53.2 43.1

Tabla 27. Resultado de succion — 5% coronas de pifia molida.
Peso Peso | Diferencia Succion

Identificacion Largo | Ancho | humedo seco de pesos : )

Q) @ @ (9/min/200cm?)
Disefio 5% M-1 21.2 11.7 4071.0 | 4019.6 51.4 414
Disefio 5% M-2 21.1 11.8 4084.1 4032.4 51.7 41.5
Disefio 5% M-3 21.2 11.8 4071.3 | 4027.2 44.1 35.3
Disefio 5% M-4 21.1 11.8 4059.0 | 4010.7 48.3 38.8

Tabla 28. Resultado de succion — 10% coronas de pifia molida.
Peso Peso | Diferencia Succion

Identificacion Largo | Ancho | humedo seco de pesos ' )

o) @ Q) (g/min/200cm?)
Disefio 10% M-1 21.2 11.7 4097.7 | 4052.2 45.5 36.4
Disefio 10% M-2 21.1 11.8 4140.4 | 4098.9 41.5 33.1
Disefio 10% M-3 21.2 11.8 4076.8 | 4022.7 54.1 43.5
Disefio 10% M-4 21.1 11.8 4160.4 | 4117.8 42.6 34.3
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Tabla 29. Resultado de succion — 20% coronas de pifia molida.

Peso Peso | Diferencia Succién
Identificacion Largo | Ancho | himedo seco de pesos .
(g/min/200cm?)
(9) (9) (9)
Disefio 20% M-1 21.3 11.7 4080.6 | 4034.8 45.8 36.8
Disefio 20% M-2 21.2 11.8 4034.4 | 3991.0 43.4 34.7
Disefio 20% M-3 21.1 11.9 4044.4 | 4004.6 39.8 31.7
Disefio 20% M-4 21.1 11.7 4089.2 | 4045.2 44.0 35.6

Tabla 30. Succion promedio en ladrillos arcilla con diferentes porcentajes.

TIPO Identificacion Succién (g/min/200 cm2)
I Patron 41.73
| 5% 39.25
| 10% 36.83
| 20% 34.7

4.2 Ensayos para la determinacion de la propiedad mecanica del ladrillo de

arcilla.

Con los resultados de los ensayos realizados a la resistencia a la compresion,

compresion pilas y compresion diagonal basados en la NTP 331.017 y E 070

Albafileria con una muestra patron y con adiciones del 5%,10% y 20%.

a. Ensayo de compresion

Tabla 31. Ensayo de compresion unidad — patron.

o f'c Esfuerzo area bruta
Identificacion Carga (N)
(Mpa) (kglcm?)
Disefio patréon M-1 119947 4.81 49.08
Disefio patron M-2 121216 5.00 51.00
Disefio patron M-3 127804 5.20 53.06
Disefio patron M-4 127304 5.18 52.85
Disefio patron M-5 126225 5.03 51.28
Disefio patron M-6 122373 5.00 51.04
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Resistencia a la compresion - patron

60.00

53.06 52.85

51.00 51.28 51.04
- I I I I
40.00 I

Muestra patron
m resistencia a la compresion

Figura 4. Ensayo de compresion unidad — patron.

En el grafico podemos observar que la resistencia a la compresion con la

muestra patron cumple con lo establecido por la Norma E.070 Albafileria luego

de haber realizado el promedio con los 6 ensayos establecidos.

Tabla 32. Ensayo de compresién unidad — 5% coronas de pifia molida.

f'c Esfuerzo area bruta
Identificacion Carga (N)
(Mpa) (kglcm?)
Disefio 5% M-1 146218 5.80 59.15
Disefio 5% M-2 131912 5.26 53.65
Disefio 5% M-3 135515 5.40 55.02
Disefio 5% M-4 143942 5.81 59.21
Disefio 5% M-5 136206 5.54 56.54
Disefio 5% M-6 135996 5.56 56.69
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Muestra de 5% coronas de pifia molida

Figura 5. Ensayo de compresion unidad — 5% coronas de pifia molida.

Con la muestra del 5% coronas de pifia molida se obtuvo una mejor resistencia

a la compresion superando lo establecido por la Norma con lo cual es factible su

utilizacién con ese porcentaje.

Tabla 33. Ensayo de compresién unidad — 10% coronas de pifia molida.

f'c Esfuerzo area bruta

Identificacion Carga (N)
(Mpa) (kglcm?)
Disefio 10% M-1 113838 4.55 46.41
Disefio 10% M-2 112847 4.57 46.62
Disefio 10% M-3 110416 4.47 45.61
Disefio 10% M-4 114720 4.59 46.81
Disefio 10% M-5 119064 4.78 48.77
Disefio 10% M-6 121732 491 50.10
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M Resistencia a la compresion

Figura 6. Ensayo de compresion unidad — 10% coronas de pifia molida.
En el ensayo con la muestra del 10% no se obtuvo los resultados favorables, lo
cual no supero lo establecido por la Norma del rango minimo y no es viable

trabajar con esta cantidad de coronas de pifia molida.

Tabla 34. Ensayo de compresion unidad — 20% coronas de pifia molida.

f'c Esfuerzo area bruta
Identificacion Carga (N)
(Mpa) (kglcm?)
Disefio 20% M-1 106101 4.23 43.09
Disefio 20% M-2 103336 419 42.69
Disefio 20% M-3 106474 4.30 43.82
Disefio 20% M-4 103434 419 42.73
Disefio 20% M-5 98384 3.97 40.49
Disefio 20% M-6 105326 4.25 43.35
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Figura 7. Ensayo de compresion unidad — 20% coronas de pifia molida.
Con el 20% coronas de pifia molida, la resistencia descendié bastante haciendo
gue no sea viable adicionando el porcentaje al ladrillo de arcilla artesanal lo cual

se busca trabajar con menores cantidades de porcentaje y no cumple con la

Norma.

Tabla 35. Promedio ensayo de compresién unidad.

Resistencia Promedio
Identificacion Tipo dlseno_ Edad (dias) resstenma_q la
norma min. comprension
(kg/cm?) (kg/cm?)
Patron 50 1 51.39
5% 50 1 56.71
|
10% 50 1 47.39
20% 50 1 42.70
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Promedio resistencia a la compresién
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Figura 8. Promedio ensayo de compresion unidad.

En la figura 8 podemos notar que la muestra patron obtuvo la resistencia a la
compresion de 51.39 kg/cm2 donde es el 100%, cuando adicionamos el 5%
coronas de pifia molida se tuvo un aumento de la resistencia a la compresion de
56.71 kg/cm? que es un 10.35% con respecto al patron, de la misma forma
adicionando un 10% de coronas de pifia molida la resistencia bajo en un 47.39
kg/cmz lo cual que cay6 un -7.78% de la muestra patron, finalizando con el
aumento del 20% de coronas de pifia molida se registré una resistencia de 42.70
kg/cmz? lo que equivale a una disminucién de resistencia de la muestra patrén al
-16.90%.

b. Ensayo pilas de compresién
Para realizar se sigui6 la NTP 399.605 y la E 070 albafileria donde fue sometido
el muro en pila donde la compresion fue de forma vertical.

Tabla 36. Ensayo pilas con la muestra patron.

e, f'm
Identificacion Carga (N) Carga (kg) (Mpa) (kalcm?)
Disefio patron M-1 89608 9140 3.563 36.64
Disefio patron M-2 88039 8980 3.471 35.41
Disefio patron M-3 92451 9430 3.615 36.87
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Tabla 37. Ensayo pilas con la muestra de 5% coronas de pifia molida.

e f'm
Identificacion Carga (N) Carga (kg) (Mpa) (kalcm?)
Disefio 5% M-1 96745 9868 3.865 39.42
Disefio 5% M-2 96373 9830 3.832 39.09
Disefio 5% M-3 99225 10121 3.894 39.72

Tabla 38. Ensayo pilas con la muestra de 10% coronas de pifia molida.

e, f'm
Identificacion Carga (N) Carga (kg) (Mpa) (kglcm?)
Disefio 10% M-1 82765 8442 3.291 33.57
Disefio 10% M-2 83686 8536 3.372 34.39
Disefio 10% M-3 80294 8190 3.193 32.57

Tabla 39. Ensayo pilas con la muestra de 20% coronas de pifia molida.

e ., f'm
Identificacion Carga (N) Carga (kg) (Mpa) (kalcm?)
Disefio 20% M-1 73676 7515 2.930 29.88
Disefio 20% M-2 72029 7347 2.864 29.21
Disefio 20% M-3 79029 8061 3.142 32.05
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Tabla 40. Promedio ensayo de pilas de compresion.

Resistencia
IDENTIFICACION Tipo disefio norma | Edad (dias) | Promedio resistencia
min. (kg/cm2) a la comprension
(kg/cm2)

Patrén 35 28
36.21

5% 35 28
39.41

10% 35 28
33.51

53 28
20% 30.38

Promedio de ensayos de Pilas

45
39.41
40 36.21 2351
35 ' 3058
30
o2
* 20
15
10
5
0
Patron 5% 10% 20%

m Promedio de resistencia Porcentaje de muestra
compresion de pilas

Figura 9. Promedio ensayo de compresion pilas.

En la figura 9, podemos ver en el grafico que tuvimos una resistencia de la
muestra patron de 36.21 kg.cm2 que es el 100%, luego al adicionar el 5% coronas
de pifia molida se obtuvo una resistencia a la compresion en pilas de 39.41
kg/cm2 donde aumento un 8.83% con respecto al patrén, de ahi adicionando el
10% coronas de pifia molida disminuyo la resistencia en 33.51 kg/cm?
equivalente en un -7.45% y concluyendo al adicionar un 20% de coronas de pifia
molida bajo mas la resistencia a la compresién en pilas de 30.58 kg/cm?2 donde

bajo un -15.54% con respecto a la muestra patrén.
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c. Ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes

Con este método realizamos un muro de albafileria de acuerdo a los parametros
de la Norma donde fue sometido a compresion diagonal(corte) lo cual vemos a

continuacion en las tablas:

Tabla 41. Ensayo diagonal de muretes con la muestra patron.

Identificacion ,Fyerza !:L_Jerza Esfuerzo V'm
maxima (kg) maxima (N) (kg/cm?) (Mpa)
Disefio patron M-1 5850 57369 5.22 0.512
Disefio patron M-2 5890 57761 5.29 0.519
Disefio patron M-3 5741 56300 5.12 0.502

Tabla 42. Ensayo diagonal de muretes con la muestra del 5%.

Identificacion ,Fyerza !:L_Jerza Esfuerzo V'm
maxima (kg) maxima (N) (kg/cm?) (Mpa)
Disefio 5% M-1 6541 64145 5.82 0.570
Disefio 5% M-2 6499 63733 5.85 0.573
Disefio 5% M-3 6465 63400 5.77 0.566

Tabla 43. Ensayo diagonal de muretes con la muestra de 10%.

Identificacion ,Fyerza !:L_Jerza Esfuerzo V'm
maxima (kg) maxima (N) (kg/cm?) (Mpa)
Disefio 10% M-1 5570 79558 4.95 0.485
Disefio 10% M-2 5456 79497 4.85 0.476
Disefio 10% M-3 5510 78600 4.96 0.486

Tabla 44. Ensayo diagonal de muretes con la muestra de 20%.

Identificacion ,Fyerza !:L_Jerza Esfuerzo V'm
maxima (kg) maxima (N) (kg/cm?) (Mpa)
Disefio 20% M-1 4944 48484 4.41 0.433
Disefio 20% M-2 4895 48004 4.36 0.428
Disefio 20% M-3 4985 48886 4.45 0.436




Tabla 45. Promedio ensayo diagonal de muretes.

Resistencia Promedio
Identificacion Tipo dlseno' Edad (dias) reS|stenC|a'zi1 la
norma min. comprension

(kg/cm2) (kg/lcm?2)
Patrén 5.1 28 5.21
5% 51 28 5.81

|

10% 5.1 28 4.92
20% 5.1 28 4.41

Se puede observar en la tabla 45 el promedio de los resultados del ensayo en
diagonal o muretes detallando la resistencia que se obtiene en los diferentes
porcentajes donde con la adicion al 5% de las coronas de pifia molida se tiene

un mejor resultado que las demas muestras.

Promedio ensayo de muretes

7
6
5
o4
=3
2
1
0

Patrén 5% 10% 20%

= Promedio ensayo a - porcentaje de muestra
muretes a 28 dias

Figura 10. Promedio ensayo diagonal de muretes

En el grafico de la figura 10, visualizamos los resultados promedios de las 4
muestras con diferentes porcentajes en el cual notamos que la muestra patron
obtuvo una resistencia a la compresion muretes de 5.1 kg/cm2 donde es el 100%,
al adicionarle 5% de coronas de pifia molida se obtuvo la resistencia a
compresion de muretes de 5.81 kg/cm2 que viene a ser un aumenté de 11.51%
de la muestra patron, con el 10% de adicion se obtuvo una resistencia de 4.92
kg/cm? lo cual en el porcentaje bajo a un -5.56% y con el 205 se obtuvo el
resultado de 4.41 kg/cm? lo cual equivale bajo el porcentaje en un —15.35% de la

muestra patron.
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4.2. Contrastacién de hipotesis

4.2.1 Respecto a la hipotesis especifica “1”

Se basa en los ensayos de las propiedades fisicas.

Prueba de normalidad

El primer paso para la contratacion de las hipétesis es la determinacion de la

normalidad de los datos, ante ello se optd por emplear el programa SPSS y la

prueba Shapiro Wilk, esto porque el nUmero de mediciones por grupo fue menor

a 50.

Tabla 46. Prueba de normalidad de los datos de variacion dimensional.

GIuUDoS Shapiro-Wilk
P Estadistico| gl | Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.76 20.00|0.00
- — 5
Ladrillo artesanal ad_|NC|onan.do 5% de 0.77 20.000.30
Ancho de coronas de pifia molida.
ladrillos Ladrillo artesanal adicionando 10 % de
coronas de pifia molida. 0.81 20.0010.00
- — 5
Ladrillo artesanal ad@onancjo 20 % de 0.77 20.00 | 0.00
coronas de pifia molida.
Ladrillo artesanal patrén 0.91 20.00|0.06
- — 3
Ladrillo artesanal ad_lleonan.do 5% de 0.88 20.000.02
Largo de coronas de pifia molida.
ladrillos Ladrillo artesanal adl_c~|onanc_io 10 % de 0.94 20.000.23
coronas de pifia molida.
- — 5
Ladrillo artesanal adl_(ilonanQO 20 % de 0.24 20.00 | 0.70
coronas de pifia molida.
Ladrillo artesanal patrén 0.91 20.00|0.06
- — 5
Ladrillo artesanal ad_|~C|onan_do 5% de 0.90 20.0010.05
Alto de ladrillo coronas de pifia molida.
rillos . '] o
Ladrillo artesanal adl_(ilonanQO 10 % de 0.89 20.00 | 0.02
coronas de pifia molida.
- — 5
Ladrillo artesanal adl'(ilonan(.jo 20 % de 0.86 20.000.01
coronas de pifia molida.
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Tabla 47. Prueba de normalidad de los datos de alabeo en los ladrillos.

Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico gl Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.41 10.00 0.00
- — 3
Ladrillo artesanal ad_lizlonan_do 5% de 0.77 10.00 0.01
Alabeo coronas de pifia molida.
- — 5
cHNcavo Ladrillo artesanal adl.(ilonant_jo 10 % 0.70 10.00 0.60
de coronas de pifia molida.
- — 5
Ladrillo artesanal adl_(z|onan(_jo 20 % 059 10.00 0.00
de coronas de pifia molida.
Ladrillo artesanal patrén 0.71 10.00 0.00
- — 3
Ladrillo artesanal ad_lizlonan_do 5% de 0.61 10.00 0.00
Alabeo coronas de pifia molida.
Ladrillo artesanal adicionando 10 %
convexo de coronas de pifia molida. 0.65 10.00 0.70
- — 5
Ladrillo artesanal ad|.c~|onanc_io 20 % 0.59 10.00 0.00
de coronas de pifia molida.
Tabla 48. Prueba de normalidad de los datos de absorcion y densidad.
Shapiro-Wilk
Grupos T ;
Estadistico gl Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.88 4.00 0.32
. — 3
Ladrillo artesanal ao!lf:lonan_do 5% de 1.00 4.00 1.00
coronas de pifia molida.
Absorcién Ladrillo artesanal adicionando 10 % de
coronas de pifia molida. 0.95 4.00 0.72
. — 5
Ladrillo artesanal adlltilonanc_jo 20 % de 0.78 4.00 0.06
coronas de pifia molida.
Ladrillo artesanal patrén 0.95 4.00 0.69
. — 3
Ladrillo artesanal ad_lﬁ:lonan_do 5% de 0.89 4.00 0.38
coronas de pifia molida.
, - — 5
Densidad Ladrillo artesanal adl_c~|onanc_io 10 % de 0.81 4.00 013
coronas de pifia molida.
. — 5
Ladrillo artesanal adl_(ilonanc_jo 20 % de 0.89 4.00 0.39
coronas de pifia molida.
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Tabla 49. Prueba de normalidad de los datos de succién en los ladrillos.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

Grupos

Ladrillo artesanal patron 0.87 4.00 0.28

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de

" ) 0.86 4.00 0.27
coronas de pifia molida.

Succién
Ladrillo artesanal adicionando 10 % de

- ; 0.87 4.00 0.29
coronas de pifia molida.

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de

- ; 0.93 4.00 0.62
coronas de pifia molida.

Prueba de homogeneidad

Tabla 50. Prueba de homogeneidad de las varianzas.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig (P-Vvalor)
0.202 20 3 0.530
0.216 10 3 0.521
0.216 3 0.512
0.211 3 0.509
0.202 3 0.505

Podemos visualizar en el estadistico Levene, donde nos indica que el nivel de
consideracion es mayor en la prueba (sig.) 0.530>0.05, 0.521>0.05 y en los

demas lo cual cumplen los supuestos, para poder realizar el ANOVA.
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Prueba de ANOVA

Se tiene las siguientes hipotesis:

— H1: La adicion de coronas de pifia molida mejora significativamente las
propiedades fisicas del ladrillo de arcilla.
— HO: La adicidon de coronas de pifia molida no mejora las propiedades

fisicas del ladrillo de arcilla.

Tabla 51. Prueba de ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “1”.

Suma | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre
L 250.61 20 120.21 73.15 0.67
Variacion grupos
dimensional Dentro 41.26 3 150
grupos

Total 291.87 23

Entre 13522 | 10| 6521 | 5126 | 022
grupos
Alabeo Dentro 1226 3 0.80
grupos
Total 13748 | 13
Entre 9821 | 4 | 4015 | 6521 | 0.08
grupos
Densidad Dentro 25 13 3 0.22
grupos
Total 123.34
Entre 26415 | 4 | 11826 | 64.31 0.01
- grupos
Succion Dentro
95.12 3 0.00
grupos
Total 359.27
Entre 13535 | 4 39.20 79.51 0.11
grupos
Absorcion Dentro 2123 3 1.06
grupos
Total 13658 | 7

Donde comparamos el P (sig.) es mayor al 0.05 a lo establecido por lo que se

acepta la hipotesis nula (HO) y se rechaza la hipotesis alterna (H1).
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Comparacion de medias (TUKEY)

Tabla 52. Comparacion de grupos respecto a los altos de los ladrillos.

Desviacion
Comparaciones respecto | Estadistico | Error del Significancia Significanc
al alto del ladrillo de prueba |estandar | estadistico ia ajustada
de prueba
Ladrillo
artesanal
Ladrillo adicionando
artesanal 5% de -6.78 7.02 -0.97 0.34 1.00
patron coronas de
pifia
molida.
Ladrillo
artesanal
Ladrillo adicionando
artesanal 10 % de -9.90 7.02 -1.41 0.16 0.95
patrén coronas de
pifia
molida.
Ladrillo
artesanal
Ladrillo adicionando
artesanal 20 % de -19.73 7.02 -2.81 0.01 0.03
patron coronas de
pifia
molida.
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
5% de 10 % de -3.13 7.02 -0.45 0.66 1.00
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
5% de 20 % de -12.95 7.02 -1.84 0.07 0.39
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
10 % de 20 % de -9.83 7.02 -1.40 0.16 0.97
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.

Donde podemos notar en la comparacion de los grupos con los siguientes

porcentajes donde influyo mas con la adicion de la corona de pifia molida.
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Tabla 53. Comparaciéon de grupos respecto a la densidad de los ladrillos.

Desviacion
Comparaciones respecto | Estadistico| Error del Significancia Significancia
a la densidad del ladrillo | de prueba | estandar | estadistico ajustada
de prueba
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
20 % de 10 % de 3.25 3.37 0.97 0.33 1.00
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.
Ladrillo
artesanal
adicionando Ladrillo
20 % de artesanal 5.75 3.37 1.71 0.09 0.53
coronas de patrén
pifia
molida.
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
20 % de 5% de 11.00 3.37 3.27 0.00 0.01
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.
Ladrillo
artesanal
adicionando Ladrillo
10 % de artesanal 2.50 3.37 0.74 0.46 1.00
coronas de patrén
pifia
molida.
Ladrillo Ladrillo
artesanal artesanal
adicionando | adicionando
10 % de 5% de 7.75 3.37 2.30 0.02 0.13
coronas de | coronas de
pifia pifia
molida. molida.
Ladrillo
artesanal
Ladrillo adicionando
artesanal 5% de -5.25 3.37 -1.56 0.12 0.71
patrén coronas de
pifia
molida.

Se puede observar que al comparar todos los grupos donde el ladrillo patron

entres la adicion del 5% se obtuvo una mejor respuesta de densidad.
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4.2.2 Respecto a la hipétesis especifica “2”
Se basa en los ensayos de las propiedades mecénicas.

Prueba de normalidad

El primer paso para la contratacion de las hipoétesis es la determinacion de la
normalidad de los datos, ante ello se optd por emplear el programa SPSS y la
prueba Shapiro Wilk, esto porque el nimero de mediciones por grupo fue menor
a 50.

Tabla 54. Prueba de normalidad de la resistencia a compresion.

Shapiro-Wilk
Grupos : :
Estadistico| gl | Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.91 6.00|0.44

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de
» _ 0.92 6.00|0.52
coronas de pifia molida.

Compresion de : _
_ Ladrillo artesanal adicionando 10 % de
ladrillos _ _ 0.89 6.00|0.31
coronas de pifia molida.

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de
) _ 0.83 6.00|0.10
coronas de pifia molida.

Asimismo, en la siguiente tabla se tiene los resultados de la prueba de
normalidad de la resistencia diagonal, donde de acuerdo a la significancia
obtenida, que fue mayor a 0.05 (nivel de confiabilidad de 95 %), entonces se

asume una distribucioén de datos normal.

Tabla 55. Prueba de normalidad de los datos de compresion diagonal.

Shapiro-Wilk
Grupos i i
Estadistico| gl | Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.98 3.00(0.70

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de
. _ 1.00 3.00/0.95
coronas de pifia molida.

Compresion : _
) Ladrillo artesanal adicionando 10 % de
diagonal » _ 1.00 3.00|0.89
coronas de pifia molida.

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de
0.91 3.00/0.43

coronas de pifia molida.
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Tabla 56. Prueba de normalidad de los datos de compresion en pilas.

Shapiro-Wilk
Grupos
Estadistico| gl | Sig.
Ladrillo artesanal patrén 0.99 3.00|0.81

Ladrillo artesanal adicionando 5 % de
_ _ 0.98 3.00|0.73
coronas de pifia molida.

Compresién en : __
_ Ladrillo artesanal adicionando 10 % de
pilas n _ 0.82 3.00|0.16
coronas de pifia molida.

Ladrillo artesanal adicionando 20 % de
1.00 3.00|0.88

coronas de pifia molida.

En cuanto a la contrastacion de hipotesis especifica “2” se empled la prueba
paramétrica ANOVA de un factor, debido a que los datos de las propiedades

mecanicas presentaron una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad

Tabla 57. Prueba de homogeneidad de las varianzas.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig (P-Vvalor)
0.218 6 20 0.681
0.216 3 8 0.812
0.216 3 8 0.812

Podemos visualizar en el estadistico Levene, donde nos indica que el nivel de
consideracion es mayor en la prueba (sig.) 0.681>0.05, 0.812>0.05 lo cual

cumplen los supuestos, para poder realizar el ANOVA.

Prueba de ANOVA
Se tiene las siguientes hipoétesis:
— H1: La adicioén de coronas de pifia molida modifica significativamente las
propiedades mecanicas del ladrillo de arcilla.
— HO: La adicion de coronas de pifia molida no modifica las propiedades

mecanicas del ladrillo de arcilla.
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De acuerdo a la siguiente tabla se tiene que la adicién de coronas de pifia molida

modificé significativamente las propiedades como compresion de ladrillos,

compresion diagonal y en pilas, esto con una significancia menor a 0.05 (95 %
de confiabilidad).

Tabla 58. Prueba de ANOVA de un factor para la hipotesis especifica “2”.

Media _
Suma de cuadrados o] - F Sig.
cuadratica
Entre grupos 637.82 3.00 212.61 | 75.91 |0.00
Compresién | Dentro de 56.02 2000 | 2.80
de ladrillos grupos
Total 693.84 23.00
Entre grupos 133.22 3.00 44.41 48.27 |0.00
i Dentro de
Compresion 7.36 8.00 0.92
diagonal grupos
Total 140.58 11.00
Entre grupos 3.10 3.00 1.03 281.8410.00
Compresion| Dentro de
P 0.03 8.00 0.00
en pilas grupos
Total 3.13 11.00

Donde comparamos el P (sig.) es 0.00 es menor a los establecido por el P que

es 0.05 por lo que se rechazoé la hipotesis nula (HO) y se afirma la hipétesis

alterna (H1).
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Comparacion de medias (TUKEY)

Tabla 59. Comparacion de grupos de las propiedades mecanicas.

. . de Error _ | de confianza
Variable dependiente medias (I- | estandar Sig. Limite |Limite
J) inferior | superior
Ladrillo  artesanal
- 0
adicionando 5% de | 540 1g97  |000|-8.03 |-2.62
coronas de pifia
molida
. Ladrillo  artesanal
Compresion Ladrillo adicionando 10 %
p_ artesanal .2 13.99" 0.97 0.00|1.29 6.70
de ladrillos . de coronas de pifia
patrén ;
molida.
Ladrillo  artesanal
- 0
adicionando 20 % g o4 097 |000[599 |11.39
de coronas de pifa
molida.
Ladrillo  artesanal
- 0
adicionando 5% de | 5,0 o758 001|571 |-0.70
coronas de pifa
molida.
. Ladrillo artesanal
Compresion Ladrillo adicionando 10 %
. P artesanal 270" 0.78 0.04|0.19 5.20
diagonal . de coronas de pifia
patréon :
molida.
Ladrillo artesanal
ici 0,
adicionando 20 %/ oo 0.78 0.00(3.32 [8.33
de coronas de pifia
molida.
Ladrillo  artesanal
- 0
adicionando 5% de | gy 105  |0.00[-0.76 |-0.45
coronas de pifa
molida.
. Ladrillo  artesanal
Compresion Ladrillo adicionando 10 %
*
en pilas artes,anal de coronas de pifia 0.29 0.05 0.000.13 0.45
patrén :
molida.
Ladrillo artesanal
ici 0,
adicionando 20 %1, g 0.05 0.00/0.65 |0.96
de coronas de pifia
molida.

Contemplamos que hay diferencia entre la muestra patron y la adicién del 5% de
corona de pifia molida donde se ve un incremento y se ve la disminucion en 10%

y 20% de las propiedades mecanicas.
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V. DISCUSION

DISCUSION 1: Evaluar las propiedades mecanicas y fisicas de los ladrillos
de arcilla con adicion de las coronas de pifia molida.

En los resultados que se registré6 mediante los ensayos del laboratorio fue que
las propiedades fisicas del ladrillo de arcilla, donde se obtuvieron resultados
favorables con la incorporacion de la coronas de pifia molida y son validos para
SuU uUso en construccidn son exigencias minimas en los ensayos de alabeo,
variacion dimensional, absorcion, densidad y succion donde segun el cuadro,
clase de unidad de albafiileria clasifico como un ladrillo de tipo | porque fueron
elaborados con procedimiento manuales y también para condiciones con
exigencias minimas. Donde cumplié con lo establecido por la Norma Técnica
Peruana 331.017 y E 070 Albafriileria respetando los pardmetros minimos y en
algunas situaciones superando esos rangos.

A comparacién con Viera (2019), en su investigacion de analizar las
caracteristicas fisicas y mecanicas con la esponja vegetal donde obtuvo en sus
resultados no favorables a la Norma, logrando una baja densidad, menor
resistencia a lo estipulado. No se concuerda con su proyecto lo cual se debe
basar en los antecedentes y el analisis de la fibra vegetal sobre los porcentajes
adicionar para realizar una investigacion donde se espera obtener Optimos
resultados.

Con respecto a las propiedades mecéanicas también fue calificado como un tipo
| a los ladrillos, donde la compresion por unidad, compresion en pila y
compresion diagonal en la muestra patron respeto lo establecido del rango
minimo segun la NTP 331.017 y la E 070 albafiileria y tuvo un incremento positivo
de la resistencia en la adicién al 5% donde la base vital del incremento de ello
fue al adicionar la coronas de pifia molida ya que contiene particula azucarada y
lo notamos también en el ensayo de densidad donde tuvo un incremento mayor
en el 5% lo cual va enlazado con el ensayo de compresion, donde con esta
investigacién busca conocer las mejoras que se va obtener con la residuo
organico en las propiedades fisico mecanicas cumpliendo con los parametros

que establece las Normas.
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DISCUSION 2: Determinar la incidencia de la incorporacion de coronas de

pifia molida en las propiedades fisicas.

En el ensayo de variacion dimensional fue de tipo | porque es un ladrillo
elaborado artesanalmente, tiene una longitud promedia del -2.50%, verificando
en los parametros de la NTP 331.017 y E 070 Albafileria nos da un valor minimo
de +4, consta de un ancho promedio de -1.84% cumpliendo con lo establecido
por la Norma que nos indica un valor maximo de +6 y ultimo tiene un alto de -
6.60% donde estamos dentro del rango de la Norma donde nos da un valor
maximo de =8 donde las unidades elaboradas estan cumpliendo con el rango
establecido por la Norma.

En donde el ensayo de alabeo, las unidades de albaiiileria lo clasificaron en un
tipo 1, los resultados obtenidos de la muestra patron y los diferentes porcentajes
de adicién, tuvimos el promedio final una deformacion del céncavo de 1.2 mmy
el convexo 0.6 mm, lo cual estamos cumpliendo con lo indicado segun lo
establecido por la NTP 331.017 y E 070 Albafiileria. Lo cual hace que todas las
unidades elaboradas tienen la validacién por las Normas, dan un valor maximo

de 10 mm.

En el ensayo de absorcion se obtuvieron los resultados, para la muestra patron
fue 13.7% con adicion de la corona de pifia molida de 5%,10% y 20% se
obtuvieron los resultados de 13.3% 13.68% y 13.73% de absorcién .En
comparacion Obregon (2021) no se concuerda con el investigador donde en sus
dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 15% obtuvo los siguientes resultados 24.10%,
27.10%, 30.00% y 29.80% respectivamente, asimismo se deduce el incremento
de la absorcion donde se aumenta los porcentajes, donde los parametros
establecido por la NTP 331.017 y NTP 339.601, nos manifiesta que la absorcion
debe estar debajo del 22% donde es valido, los resultados obtenidos en nuestros
ensayos en donde la muestra patrén, 5%, 10% y 20% estan por debajo del rango

establecido cumpliendo asi con el reglamento de la Norma Técnica Peruana.

En la Norma Técnica Peruana 331.018 nos menciona que el parametro para el

ensayo de succidon debe estar con un maximo de 61 g/200cm?, donde si vemos
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gue excede ese rango se necesita realizar el proceso de saturar los ladrillos un
dia antes de su uso, donde los resultados obtenidos del ensayo fueron, con la
muestra patron 41.73 g/200cm?, con el 5% de adicion de la coronas de pifia
molida se tuvo 39.25 g/200cmz?, con 10% se obtuvo 36.83 g/200cm?2 y por ultimo
en el 20% llego a 34.7 g/200cm?, estan en el rango por lo tanto cumple con la
normativa establecida. En la investigacién tuvimos la densidad en la muestra
patron de 1.805 g/cm3, con el 5% de coronas de pifia molida se obtuvo un 1.816
g/cms3, con el 10% se tuvo la densidad de 1.803 g/cm3y por altimo con la adicion
del 20% tuvimos 1.799 g/cms3, donde la NTP 331.017 y la E 070 Albafileria
establece el rango minimo densidad en el tipo | es de 1.50 g/cm3, estamos
cumpliendo con los requisitos donde deducimos que ha mayor densidad

tenemos mejores respuestas en la resistencia del ladrillo arcilla.

DISCUSION 3: Establecer la incidencia de la incorporacion de coronas de

pifia molida en las propiedades mecénicas.

En el ensayo de resistencia a la compresion del trabajo de investigacion se
obtuvo los resultados del ladrillo de arcilla con adicién de corona de pifia molida
en la proporcién muestra patron, 5%, 10% y 20% se consiguié los siguientes
resultados 51.39 kg/cm?, 56.71 kg/cm?, 47.39 kg/lcm? y 42.70 kg/cm?2
respectivamente. A comparacion de Obregén (2021), manifiesta en su
investigacion de ladrillos adicionando aserrin en 0%, 5%,10% y 15% en su
ensayo de compresion obtuvo sus resultados promedios de resistencia a la
compresion 24.10 kg/cm?,27.20 kg/cm?,30.00 kg/cm?,29.80 kg/cm?.

Por tanto, no se concuerda con su investigacion lo cual tuvo que realizar unos
analisis del aserrin sobre sus propiedades, donde nuestra investigacion con la
coronas de pifla molida mejora la propiedad mecéanica del ladrillo artesanal,
decimos que a partir de la muestra con el 5% eleva la resistencia, luego cae la
resistencia con los demas porcentajes lo que en nuestro proyecto de
investigacion se debe ello a la propiedad de las coronas de pifia de poseer
particulas azucaradas y se cumpliendo con lo con establecido por la NTP
331.017 y E 070 Albafileria del rango minimo permitido .
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La resistencia a compresion de pilas se tuvo los resultados de la muestra patron
36.21 kg/cm?, con la adicion del 5% de coronas de pifia molida de 39.41 kg/cm?,
con el 10% se obtuvo 33.51 kg/cm2y por ultimo con 20% se logro una resistencia
de 30.38 kg/cm2. En comparacion Alvarez y Sifuentes (2021) no se concuerda
con los resultados de su investigacion quien realizo ladrillos artesanales con
adicion de ceniza paja de trigo donde en su ensayo de compresion a pilas tuvo
sus resultados de la muestra patron de 58.11 kg/cm?, con el 2% obtuvo 53.82
kg/cmz2, asimismo con el 4% de 51.71 kg/cm? y por ultimo con 6% tuvo una
resistencia promedia de 48.49 kg/cm2.

Se esta de acuerdo con el investigador por el motivo en que las dosificaciones
de paja de trigo y la corona de pifia molida incrementan la propiedad mecéanica
al ladrillo artesanal de arcilla, donde en la dosificacion del 2% de paja de trigo
llega a su maxima resistencia y luego disminuye la resistencia en los demas
porcentajes, asimismo ocurre algo similar en el 5% de corona de pifia molida

llega a su méxima resistencia y posterior decae en los siguientes porcentajes.

Respecto al ensayo de compresién diagonal se obtuvo los siguientes resultados
de la muestra patrén de 5.21 kg/cm?, en la incorporacion de 5% de coronas de
pifia molina fue 5.81 kg/cmz?, con el 10% se tuvo 4.92 kg/cm? y por altimo con el
20% se logré la resistencia de 4.41 kg/cm2.En comparacion de Guadalupe (2019)
concuerdo con la innovacion de su investigacion lo cual agregar nuevos
materiales de adicion al ladrillo busca mejorar las propiedades que se tiene en
donde se busca cuidar el tema ambiental donde reducimos la extraccion de
arcilla y promoviendo a reutilizar desechos organicos, inorganicos , etc. En su
investigacion tuvo los resultados al adicionar puzolana tuvo una resistencia al
corte de 5.32 kg/cmz?, con vidrio triturado fue 5.98 kg/cm? y la combinacién de los
dos componentes tuvo 5.37 kg/cmz. Lo cual pasaron el rango minimo establecido
por la NTP 331.017 y la E 070 Albaiiileria y hace viable trabajar con este material

por sus mejoras en las propiedades mecanicas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Adicionando el 5% de coronas de pifia molida a las unidades de
albafiileria se obtiene una mejora positiva en las propiedades fisico en los
ensayos de densidad y absorcién en cuanto a las propiedades mecéanicas
en la muestra patrén, 5%, 10% y 20% de adicién de las coronas de pifia
molida tuvo una mejor incidencia en el 5% donde se obtuvo una alta
resistencia y en el 10% y 20% la resistencia fue menor al rango minimo

de acuerdo a la Norma.

2. Se concluye que, al evaluar las propiedades fisicas de los ladrillos en la
muestra patron y con adicion al 5%,10% y 20% de las coronas de pifia
molida se obtuvo como resultado el 13% de absorcion de la muestra
donde debemos tener menor a 22% segun la Norma. Y en cuanto al
ensayo de densidad en las diferentes muestras se obtuvo un mejor
comportamiento con la adicion de las coronas de pifia molida al 5% donde

el resultado fue 1.816 g/cms.

3. En cuanto a las propiedades mecanicas se obtiene un resultado positivo
ya que los ladrillos de arcilla con adicién de coronas de pifia molida en la
proporcién de la muestra patrén, 5%, 10% y 20% en donde la muestra del
5% de coronas de pifia molida se obtiene como resultado el incremento
de la resistencia en los ensayos de compresion unidad fue 56.71 kg/cm?2,

pilas fue 39.41 kg/cm2y en muretes de 5.81 kg/cm2.

55



VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aumentar la produccion de los ladrillos de arcilla
adicionando un producto organico que ayude favorablemente en la
reduccion de contaminacion al medio ambiente y en el factor econémico,
reutilizando las hojas de pifia, obteniendo como resultado la corona de
pifa molida para la elaboracion de unidades de albafileria mas

resistentes y compactas.

2. En cuanto a las coronas de pifia molida, se tiene investigaciones de
diferentes procesos para la fibra, que se podria adecuar para afiadir a la
arcilla y realizar ensayos para ver que propiedades mecanicas se puede
optimizar, se podria determinar ensayos con diferentes proporciones de
fibra de pifia o en diferentes dosificaciones para ver cuanto mas se puede

aumentar las propiedades de resistencia a la comprension.

3. Entre algunas observaciones obtenidas durante el desarrollo del trabajo,
se recomienda al tesista interesado en realizar una investigacion similar o
de esta especialidad, la coccién de los ladrillos se debe realizar en un
horno de gas para evitar contratiempos; ya que en los hornos de aserrin
o lefia este proceso toma mas tiempo y el costo es mayor, dado que esto

nos genero retrasos al momento de realizar los ensayos de laboratorio.

4. Como recomendacion adicional contemplariamos que, al elaborar una
tesis con adicion de algun tipo de fibra organica o material reciclado,

promovemos a la reutilizacion de materiales y optimizamos gastos.
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ANEXO 1

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION



Tabla 60: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE P DEFINICION P ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES UNIDAD MEDIDA MEDICION
PORCENTAJE DE ADICION 5% %
Contamos con diversos tipos de
fibra los que proviene de origen
natural " fibras naturales" y los que Se adiciona las coronas )
CORONAS DE PINA provienen de origen quimico "fibras | de pifia en los porcentajes | DOSIFICACION DE ] i
MOLIDA quimicas". Se llama asi a los tallos, de 5%, 10% y 20% en LAS CORONAS DE | PORCENTAJE DE ADICION 10% % RAZON
fragmentos, pelos y membranas cuyo funcién al peso del PINA MOLIDA
origen sea natural y pueda hilarse o ladrillo.
formarse en muestra de polvo (Silva,
2012 p.54).
PORCENTAJE DE ADICION 20%
%
DEPENDIENTE VARIACION DIMENSIONAL mm
PROPIEDADES < o
FISICAS ABSORCION %
El ladrillo es la unidad de albafiileria Se elabora ladrillos de DENSIDAD kg/m3
que es fabricada con su componente arcilla para - i
fundamental la arcilla donde es vital construcciones de SUCCION g/min/200 cm?2 RAZON
para la construccién de la albafiileria | albafileria de exigencias ) 5
LADRILLO ARCILLA (NTP 331.017). minimas. COMPRENSION kg/cm
PROPIEDADES PILAS COMPRENSION kg/cm?
MECANICAS
COMPRENSION DIAGONAL kglcm?
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ANEXO 2

MATRIZ DE
CONSISTENCIA



Tabla 61: Matriz de Consistencia.

TITULO INVESTIGACION: INCIDENCIA DE LA INCORPORACION DE LAS CORONAS DE PINA MOLIDA EN LADRILLOS DE ARCILLA PARA MUROS NO PORTANTES,

CHOSICA-2021

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢ Cudl es el resultado de la evaluacién de las propiedades fisico
mecénicas del ladrillo de arcilla adicionando las coronas de pifia

molida?

Evaluar las propiedades mecéanicas y
fisicas de los ladrillos de arcilla con
adicion de las coronas de pifia molida.

El resultado de la evaluacion es que las

coronas de pifia molida incrementan los

valores de las propiedades del ladrillo de
arcilla.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢,Coémo influye las coronas de pifia molida en las propiedades

fisicas del ladrillo de arcilla?

Determinar la incidencia de la
incorporacion de coronas de pifia
molida en las propiedades fisicas.

La adicién de coronas de pifia molida mejora
significativamente las propiedades fisicas.

¢,De qué manera influye las coronas de pifia molida en las
propiedades mecanicas del ladrillo arcilla?

Establecer la incidencia de la
incorporacion de coronas de pifia
molida en las propiedades mecanicas.

La incorporacion de coronas de pifia molida
influye significativamente en las propiedades
mecanicas.

Método de investigacion:
Cientifico, hipotético-deductivo.

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo.

Tipo de investigacion:
Aplicada.

Nivel de investigacion:
Explicativo.

Disefio de investigacion:
Cuasi experimental.

Poblacién:
176 ensayos.

Muestra: Se tuvo 4 muestras
-Muestra patrén (104 unidades).
-Muestra adicion 5% (104 unidades).
-Muestra adicion 10% (104 unidades).
-Muestra adicion 20% (104 unidades).

Técnicas e instrumentos de
medicion.

La técnica fue la observacion y el
instrumento fue las fichas de registro.
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ANEXO 3

CERTIFICADOS DE
CALIBRACION Y
RESULTADOS
LABORATORIO



02092021

Codigo MFTO
A Version o1

Fecha

Paginas
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| COTIZACION N*146-22 |

Lima, 19 de Abril ol 2022
Atendon:  Sunchaqui Deldgado Josselyn - Navarro Soca Raul Correo: Telefono: 928077 826

“Incidencia de la incorporacidn de las coronas de pifla molida en ladrillos de arcilla para muros no portantes,

TeSS  Chosica-2021"

Estimada seforita de acuerdo a lo solictado le cotizamos 10 sgulente

N* | Codigo Descripcion Norma Cantidad | Unitario Pracio

Total Soles
Soles

1 Donsidad NTP 331 018 %

21\ Alsbeo NTP 331.018 @

3 [Vanacion Dimensionsl NTP 3310t8 &0

4 JSucoon NTP 331 018 %

s , ALsOrsion NTP 331 018 "%

L]  [Comgresion NTP 356 604 P

7 JPiias comgroson NTP 346 608 .72

8 | [Comgresion dagonal NTP 398 621 12

Sub-lotsl precio sn LGV | S

Nota: Se considera 4 8pos de muesiras: Ladrllo patron. 5% de Sbra de pifa. 10% fibra de pria. 20% fibra de pifa

Condiciones Técricas:

1. Las e det DOOSION0 s reallzan Oe a O Indeen,
ASYMMSDO nso EFNARC, NTP, MTC. otc

2. Se emplearin equipos Calbiados con trazabiidad de INACAL

3 Personsl CAMCA00, nuestio Dersonil $on ¥ de WOorsloro Wnca &g 08 SENCICO 0 ki carera
de Susios. concretos v astatios mnmmmmmm«um-mwwmm

4 Los Av Cr acn M na B e 1 parcelacion
Lote 1 FND WPM 17 auuz BLWEmwmmwm MASTERLEM
Condiciones Econdmicas
1. Forma de pago: S50 ol inciar los vl 50% o fnalaar los informes.
2 Tempo de ecucion Codrdnaso con of lesponsable
3 Cuenta comenie en soles el Banco de Crédio N*191.1543229.0.70 0 mlerbancanc N"002.191.001543229.0-70-54

4 Estamos suieton 8 Detracciones seoin D. LEG. 540 Cuenta del banco de 1s Nackdan N'O00-005.226-35 ¢ mtertancaro
N 018-000-000.000-522 635

Alontamerte
Jusn Medina

MASTERLEM
950 270 955




AnIATEREN:

LARORATORIO DF ENSAYO OF MATERIAL

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacidn Mz, *B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima ~ Pert

950 270 955 ~ 01 5407661

Web: wvav,masteriem,.com.pe

Emall: servicios@masteriem.com.pe

Solctante Surichagu Delgado Josselyn - Novarro Soce Raud Rafael
Nombre del proyecty ﬁmioonch‘o||muwxm¢h:wmudnpdlmlhm‘m“m - 6082022

Ubcacdn del laboratoric | Huachipa-Lma
IGentficacion muesya mmm

Indrillos de arcilla para muros no portantes, Chosica-2021%

Expedenie N* 1 162.22.7

Fecha de emisidn  © 260672022

| ALABEO NTP 399,613 -2017 |
Caa A Cann A Cara B CanB Alabeo
Nl Muesvas
Céncavo (mm) | Comvexo (mm) | Cancavo (men)| Conwvexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
1] Moesta ! 10 00 00 20 10 10
2|  Muoesta2 10 00 00 0.5 10 03
3| Muestra 3 10 00 00 05 10 03
4] Mosstrad 10 00 00 10 10 05
§| Muestra$ 10 00 00 10 1.0 05
6] Muesiab 10 00 00 05 10 03
7| Muestra? 10 00 00 10 10 05
8] Moesad 10 00 00 10 10 05
9] Muestrad 1.1 00 00 10 1.1 05
10| Moestra 10 20 00 00 10 20 05
Promedo (mm) 1.1 05
Certificados de calibracion de equipos

Certficado de caibraciin de balanza N* CCB012-2022
Certficado de calibraciin de homo N* CI 004.2021

Observaciones

£l prosente documento no deberd reproducirse sin |a auorizacion escrita del laboratono, salvo que ks reproduccidn sea en su
totaldad El lsboraiorio no s hace resporsable por of mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue propoeconada por & clente.




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz, “B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

LABORATOR Emall: serviciosimasteriem.com.pe

DF ENSAYO DE MATPRIALES

Solicitante Surichagu Delgado Josselyn « Naverro Scca Rau Rafael Expediente N* 2 28
Nombee dei proy “incid de la Incorporacion de las coronas de pida molida en  Fecta de ensayo  : 8082022
M Iadrilios de arcilla para muros no portantes, Chosica-2021%

Fecha de emision ' 260062022

Ubicacion del laboratoro @ Huachipa-Lima .
Identficacion muestra Ladrdios anesanal adcicnando % COroaas de pifa molida

| ALABEO NTP 399.613 -2017 |
Caa A Cara A Cara 8 Cara B Alabeo
Nl Mussiras
Co {mm) | C (mm) |Ca (mm)] C (mm) | Céncavo (mm) | C (mm)

1 Muestra 1 05 00 00 10 05 05

2|  Muestra 2 10 0.0 0.0 12 10 06

3 Muestra 3 10 0.0 00 15 1.0 08

4] Muesras 02 00 00 10 02 05

5]  Mussya s 10 0.0 00 10 10 05

6 Muesra 6 10 00 00 10 10 05

7 Muessa 7 10 00 00 10 10 0%

8] Mussia 8 10 0.0 00 10 10 05

@ Muostra § 15 00 00 10 15 05

10|  Muesta 10 10 00 00 15 10 08
Promedio (mm) 09 06

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calbracion de balanzs N* CCB012-2022
Certficado de calbracidn de homo N* CMI 004-2021

Observaciones

El p no deberd S0 18 AUIONZACION S6crita del IBDAAIOND, SAVO Que |8 reproduCCion Sea en su
d £l leb 10 N0 se hace respor por o mal Um0 de los resultados presentados.

L2 muestra fue proporcionada por ef chente.
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s RUC 2050607623¢
Direccidn: Av. Circunvalacidén Mz. "B°, Lote 1
A A Int. 1 Huachipa ~ Lima ~ Pert
950 270 955 - 01 5407661

an c Web: woon, mgsteriem. com. o1
! RA SR 1] Email: serviclos@masteriem.com

D8 AMATISALSS

Sckctarte Swrchagas Deigedo S o - N Socs Rau Rafael Expedente N* 162 22 9
Nomtere del proyects “Incidencia de la incorparacion de lss coromas S plia molida en Focha do emaye - SOS2022
» fadriios de arcila para mures no pertantes, Chosica- 2021 Foche O ematn - 2800872022

Ubcacon del bboratoro  Huachpe-Lima o
et caxcsn ey s Ladriios artesanad adcionando 0% corenas de pida molida

| ALABEO NTP 399.613 -2017 ]
Carn A Cara A Carn B CaaB Ao

- Coéncavo (mm) | Comso (mm) | Céncavo (men)|  © mm) | G () | C men)

1 Mosatrs ¢ 10 00 00 10 10 s

2 Muswrs 2 10 00 00 1.0 10 05

3 Muewra 3 12 00 00 10 12 o5

4] Muesne 15 00 00 10 L) 08

5| Mwewns 12 00 00 20 ¥ 10

o Mussss 6 10 00 00 1.5 10 08

7 Museta 7 10 00 oo 10 10 05

s Musers 8 15 00 00 1.5 15 08

2 Mussra 5 10 00 00 1.0 10 058

0]  Mussta 10 10 00 0o 10 10 05
Promedio (mm) 11 08

Centificadons de Caldracdn de egquipos
Certficads de callbracién de balanzs N* CCB-012-2022
Certficado do calbracin de homo N* CW 004-2021

Ctaervaciones
£l precents documentt nO Seberd 1eproduciss A & SlOnZacn escria Sel MDOMMONO. Save QUE I8 NERIOAUECION el &N Su
L ) NO e hace respormable por of mald a0 de On reRAAGOS Sresertadon

L muesira fue proporcionada por of clente

U
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ANSAYDY OF MATESIALY

Y el

-

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz, “8”, Lote 1,
int. 1 Huachipa — Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

Web: waw,masteriem.com.pe

Emall: servicos@masteriem.com.pe

Nan Soca Rad Rafael

Sunctagu Deigaso Jowsely

de la

Ly

de las

ladrilos de arcilia para maras no partantes, Chosica-2021"

Ubcacon oel aborators  Muschpe-Lims

dertficacion mussa Ladrios anesanal adcionando 20% corenas de pifa molits

Expedente N*  162_22 10

e pléa molda en Focke de e - 605202

Focha de emindn - 20062022

| ALABEO NTP 399,613 -2017 E
Can A Cora A Cea B Cann B Alateo
Nl Moostrs
Concavo ) | Comvess {mm) | Concave (mn)|  Conwesp grww) | Congavo (mm) | Conveso (mm)
1 Moestin 1 10 00 00 10 19 05
2 Muestra 2 10 00 00 10 10 05
3 Muestrs 3 10 00 00 10 10 05
4 Moestra & 15 00 00 10 15 05
S| Muwns 10 00 00 15 10 08
¢ Munstra 6 10 00 00 10 10 05
7 Momstra 7 15 Q0 00 15 15 0s
8| Mewad 10 00 00 15 10 08
9 Muesra 9 10 00 00 10 10 05
0] Muests 10 15 00 00 19 15 05
Promedo (mm) 12 00

Certificados de cabbracion de equpos
Cartficado & calbeacion de balanzs N CC3012.2022
Contficado de calbeaciin de Pomo N* CWVE 004-2021

Otservaciones
e

O detera reps

uﬂmaw--m-w;uu-muumm
La musstra fus proporcionada por of clieste.

0 AR a8crTa Gel BDONMINO, SN0 QUi |3 MpROcLCCION Sea 80 0
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RUC 20506076235

Direccidn: Av. Clreunvalackin Mz. *B°, Lote 1,

Int. 1 Huachipa =~ Lima = Perl

950 270 955 ~ 01 5407661

n Web: wwy.masierem.com pe
.\ Emall; servicios@masteriem.com pe

DF INSAYO DF M"-M

Saolcitanto : Surichaqul Dekgado Jossehyn - Navamo Soca Raul Rafasl Expediente N 1162 2213
Nombre del proyecto “Incidencia de la incorporacion de las coronas de pila molida en Facha d8 ersayo 042022
ladrilos de arcia para mures no portantes, Chosica-2021"
Fecha de emisidn  : 2600572022
Ublgacitn del laboratorio  © Muachipa-Lima-Perd
Idontficacion muestra - Ladnlios artesanaies

| ENSAYO COMPRESION EN LADRILLOS DE ARCILLA NTP 399,613 - 2017
AREA | AREA | fo ESFUERZO AREA
- LARGO | ANCHO | ALTO | VOLUMEN BRUTA NETA CARGA BRUTA
(mm) | (mm) | (wm) | o’ | gmed) | (me’) N} Moe) | (kgem)
213 1" 9 219 24921 4521 119647 an 49.08
20 | 116 | o« | 2213 | e | 2 | 121218 5.00 51,00
20 | 17 | 95 | 2213 | 500 | 245m | 1z7ee 520 5306
o 210 | 117 | o4 | 2213 | 24570 | 4870 | 12734 5.18 5285
22 | 19 | e | 2200 | 25100 | 28108 | 126228 5.03 5128
20 | 17 | 95 | 219 | 2483 | & | 12z23m 500 51.04
20 | 120 | 9o | 2213 | 2%e00 | 20200 | we2ee 580 %.15
200 120 o7 213 25080 25080 131912 526 5365
- 21 | 1o | 88 | 213 | 25100 | 25100 | 138595 5.40 5502
210 18 ™ 213 4780 | 4780 14342 58 B2
20 | 117 | 96 | 2213 | 50 | 2asr0 | 13208 554 %5
200 | 17 | 95 | 213 | 24458 | 20a53 | 135008 5.50 %69
Nota.
Violumen promedio e las musstias
Certificades de calidracién de equipos

Certificado de caliteacion de pie de rey N'CPR-003-2021
Centificado de calibencién balanza N'CCE-012.2022
Cartificado de calteacion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presants documento no deberk repeoducirse sin la sutorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea «
totaldad. 1 laborstono no e hace reeponsable por of mal uso de l0s resultados prosentados.
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AL
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ENSAYO DE MATESMALFS

RUC 20506076235

Direccién: Av. Creunvalacion Mz *B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pen)

950 270 955 - 01 5407661

Web: www. masteriemn. com.pe
Emall: servicios@mastesiem.com.pe

Solciarte | Surichaquil Deigado Joaselyn - Navarro Soca Raul Ralael

Norrre del proyecto *Incidencia de Ia incorporacion de las coronas de piia molida en

ladrilios de arciia para mures no portantes, Chosica-2021*

Ubicaciin del laboratoro | Huachipa-Lima-Perd.
dertificackin muestra | Ladrilos arlesansles

Expedento N° 16222 14
Fecha do ensayo © BOW2022
Focha de amigidn  : 26052022

| ENSAYO COMPRESION EN LADRILLOS DE ARCILLA NTP 399.613 - 2017 |

o LARGO | ANCHO | ALTO [voLumen e‘:‘m ‘:T': CARGA mwf:‘u}'zsm
fmm) | gme) | (o) | gom’) | gmed) | ime®) ™) Mes) | (glen)

212 118 1) 21 25016 25016 113838 45 4641

mn 17 95 nn 24687 24587 112847 457 46,62

10% m " ™ 213 24087 24687 110418 447 4561

210 18 96 213 24990 24560 114720 4% 468

2 18 9 21 24808 Pl 118064 478 877

210 118 % 213 24780 2480 121792 an 50.10

m 119 9 213 25100 25100 106101 423 4309

m 17 9% 213 24887 24587 103338 419 4269

20% 210 118 96 2213 24780 24780 108474 4% ar

an 1" 9 213 24687 24687 105434 419 an

210 118 96 2213 24780 4180 oAl iw 4045

20 118 -] 213 24780 U800 105320 425 4%

Nota:
Velumen promedio de las musstras

Certificados de calibracidn de equipos
Certificado de calibeacion de ple do rey N'CPR-003-2021
Certificado de calibeacion balanzs N'CCB-012-2022

Cartificado do callbencion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones

El presente documento no debera reproducinse sin la sutorizacion sscrita del borstono, salvo que Is Teproduccidn sea

totakided. E1 laboratono no se hace responsable por el mal uso de los resultados prosentados.
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RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz, "B, Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterem.com.pe

A4 4 Al A4 m. Emall; serviclos@@masteriem.com.pe

Al

Sokcharte i Surchagui Delgads Jossshyn - Nenvaero Soca Raul Rafiael Expodente N' ma
A 'hcmuhuhhcmmnhswomaplluwhn.

Nomore def proyecto Fecha e wanye 1o
ladriios de arcilla para mures no portantes, Chosica-2021°
Ubicaciin del proyecto HaachipeLima Fecha oo emwitn | 13042022
Ientficacdon muesira Cartera pras?
.
ANALSS CRANLOMETIUCO POR TAMZADO T T ==
- L p anib
ABERTURA PORCENTAN
e ) QUE PASA erecre vz e w i W o»n weow =
A ) wo | = .
z 50800 1000 - wi
(X03 100 1200 ml
r 25400 00 -
(. Xl - " o;
L = ! '
w 8500 L) -~ T .
We | a0 | e | = + .
| _w% 2000 w5 me! . »
(3] UM0 00 - »
N0 048 (1K) -
W 8 02%0 ) - o
N 100 0.4% %) - r ’
v —ow e |- | ABWEEETEIEE
N 200 0675 87 _ - ‘ Oumooo o i Parvcalosfrm)
m&m CLASIPICACION | 50 « Avclle wencaa, de cckx geige o en
VISUAL - MANUAL condicdn perciskments Nmeda.
DE HUMEDAD (%) 03
VETOOO DE SECADO Homoa 190 95°C| | e
VTG00 OE REPORTE .:i.— NOTAS SOBRE LA | Sin prosencia de matorales ot aos qencs o
[VATERIALES EXCLUIDOS Nogrs _— o
e CLASIFICACION DEL SUELO
LIAITE LIUOO 2 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) 8C-SM
PLASTICO 1 CLASIFICACION AASHTO (ASTM 01282) A (1)
DE PLASTICIOAD ) NOMBRE DEL o
[INDICE DE CONSISTENCIA (k) 25 GRUPO fyn e
|METOO0 DE ENSAYO DE LMITE LIGUDO Multgrt
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE
‘ PARTICULAS
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 0.0
WWOQ 513
CONTENDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % @7

“ O <
Certficado de callbrackin de balanza N° CCB 012-2022 ‘ (e

Cortficado de calibracn de homo N* CMI 004-2021




s RUC 20506076235
Direccion: Av. Cirounvalacion Mz. “B”, Lote 1,

‘ Int. 1 Huachipa - Lima - Perl:

950 270 955 ~ 01 5407661

( Web: wivw,masteriem com.pe

ENSAYTO OF MATERIALNS m: WMMNM oom N

An AT

Sclicitante : Surichaq Delgado Josselyn - Navemo Soca Raul Rafael Expendiente 1062 22 2
Nombve del proyecto  *Incideacia de la incerporacion de las coronas de pifia molida @8 Fecha de ensayo 10042022
ladirilios de arcilla para muros no portantes, Chosica-2021" " Fecha de emisidn 1042022
Ubicaciin del proyecto - Muachipe-Lima
| LIMITES DE.CONSISTENCIA DE ATTERBERG ASTM D4318 |
Referencia de la muestra:
Identificecion : Carttern Parnisc Presentackon : Bolsa de poletiono
Descrpoin : Avera imo wolioss Cantided : 10 kg aproxmadamente
| DESCRIPCION LIMITE LiQuiDo UMITE PLASTICO
|Ensayo N* 1 2 3 1 2
[Neo. de Recipients A 8 c 0 E
|Masa de Recipents (9 3250 | 3330 | 330 | 4210 3490
[Measa de Reciplents + Susko Hamedo _ (g) 5000 | &40 | &0 | w200 | 47%0
[Masa Rocipierte + Suelo Seco (9) 6326 | 6190 | 8079 | %080 4560
[N De Golpes - Fo) 2 - -
|Cantidad minkma requerida LL- 20 g/ LP: 8.9 iCumpe! | (Cumpie! Cumplof (Cumpie! | (Cumple!
Aceptacion de resultado (LL R2>Q 985/ LP. D <2 1.000
|Conteniso de Humedad (%) | 216 | 27 |27 | w9 | ws |
0
RY = 0.9871
M0 5= [Limite Liquido % 23
——
PEE-LE SR e |Umite Pistico% |- 18
! | SN {Indice de Plasticided | 5
e -~ .
: : L 9O
g a0 :
g 200 :
%o :
wo -
o
L NUMERO O GOLPES




s RUC 20506076235
Direccién: Av. Crcunvalacon Mz, "B, Lote 1,

A ‘ Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 SA07661

an ( Web: www.masteriem.com pe
AL L] Email: servicios@masteriem com. pe

PHAAYCY OF AMATERIALES

Solcitanie Surichaqui Deigado J tyn - Navarro Soca Raul Rofael  Expediente N* 162_22_ 20
Nombre del proyecto Flacidencia de |2 incorporacion fe las coronas de pla molda 80 Focha de enseyo - 110422
2 ladrifics de arcila sara mares 80 partantes, Chosica- 2021 Focha de emision - 1304722

Ubicacin del laboraiono : Muschipa, Lime
Merificaciin de la muestra : Corenas de plika moliéa

ENSAYO FISICO DE LA FIBRA DE PIRA | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D913

— pr——————————————
A ABERTURA PESO PORCENTAJE] RETENIDO PORCENTAJE
(mm) RETENDO RETENDO | ACUMULADO QUE PASA
25 [3E4] 00 00 00 1000
Fa 50.80 o0 00 00 1000
1w e 00 00 0o 1000
258 00 00 oo 1000
e 1900 00 00 oo 1000
- 9500 00 o0 00 1000
N4 47% Lé 40 40 wo
N 10 2000 ns 245 05 s
N720 0850 24 227 522 a8
N* 40 0425 o 213 T34 %6
N0 0.250 148 107 (YR} 159
N* 100 0.1%0 13 83 924 76
N* 140 0.108 [ &) 45 wo 30
N* 200 007s 28 20 @0 10
< N* 200 FONDO 13 10 1000 00
CURVA GRANULOMETRICA
2% 98 § § & 283§
R 88 3 § ?‘. s g 3o a4
000 p-0—Pug—t—P— 1P
» A T ——
3 [ ' TN 1 I _Ligs
y ! ] 1 ] | L
z » g b . -9~ 1 ——r1t
© L ! 1 1 M 1 PO SR T T 1
i 1RlEs 1251 ) T
b Tt T i { B S |
g P 2 1 1 1 M L . 'l Ll b
& % gk 1 ) I 3N R
51— ' i PRI B
2 L . ' o
% ! 1 1 M I
1 ! = 1 ]
-] - - - .
100.00 12.00 :
Diammatro de fas
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvataciin Mz. “B", Lote 1,

A A int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 ~ 01 5407661

P& (AN ( W o it e
LARORATORN o Emall: servicios@masteriem.com.pe

DF INSAYO OF MATESIAL

Sokatarte Sunchaqui Delgado Jossalyn - Navaro Soce Radl Rafesl Expedente N* 82 23

Nombre del proyecto “Incidencia do la ncorpo de las coronas de piiia molida o0 Fochg de ensayo  ; BOS2022
| ladrilios de arcilia para muros no portantes, Chosica-2021"

Fecha de emvsitn  * 2600572022

Ubscilcidn def laboratorio | Huachipe-Lima
identficacon muestra : Ladnlio artesanal patron

l DIMENSIONAMIENTO NTP 399.613 -2017 ]
N o Disofio patrén | Disefio patrdn | Disefio patvin | Disefio patrén |  Daefo patrén
Muestra 1 Muostra 2 Museta 3 Muestrs 4 Muestra 5
1 jlargo  Cara superior (mm) 206 208 207 208 207
2 jlargo  Carainferior  (mm) 213 1 212 1 212
3 Ao Lado ! (mm) 15 115 s °* AL 14
4 Aocho  Lado 2 (men) 123 12 12 122 \r74
5 A Lado 1 (#men ) 53 o o o4 a3
& N Lado 2 (e ) x° L) a3 9 N
N 0 Disefio patrdes | Desed'o patrtn | Diselio patrdn | Disefio patrdn |  Disefio patrén
Muestra 6 Musstra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 20
7 [Largo  Cara superior (mm) 207 208 207 208 208
8 [Lago  Cam nferir  (mm) 215 212 4 1t m
9 |[Acho Ledot (mmen ) 114 14 m 113 14
10|Ancho  Lado 2 (men) 122 121 122 121 122
11 |Amo Lado 1 (mmem) S 9 92 Y o1
12 Lado 2 (smvm)) x° o o4 0 95
Demensn Desviacon Vanacion Cosfcante de
N' Dumesiones Promedo (mnm)| especificada | estincar VO | damensional
(] (%) (%) variacion CV (%)
13 [Largo 297 215 1344 -247 626
1 JAncho 1180 120 "7 .67 14.60
15 (28
Certificados de calibracidn de

Certificado de calitencidn de balanza N* CCB-012-2022
Certficado de calibraciin de homo N* CMI-004-2021

Observaciones
El presante documento no deberd reproducrse sin s autorzaciin eecrita
El laboratonio no se hace responsable por of mal Uso de 108 resuliados p
La muestra fue proporcionads por of chente



RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacén Mz. “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima ~ Pert

950 270 955 ~ 01 5407661

Web: warw. marsteriem, com.pe

Email: servicos@masteriem.com.pe

CA.OIA OF EMAAYOD DN “"Il“..

Socitame Sunchaqul Delgado Josselyn - Navarro Soca Raul Rates! Expedenie N* wn2s
Nombee del peoyecto “Inchdencia do la Incorporaciéa do las coronas de pifia molida o0 Fochg de ensays | BOS2022
' ladrillos de arciila para muros Chosica-2021"
para muros no portantes, ocha de )
Ubicpoin del laboratoric - Huachipa-Lima
dentificaciin muestrs . Ladriios antesansl adcionando 10% corenas de pia molida

| DIMENSIONAMIENTO NTP 399.613 -2017

- Disafio 10% Dwefio 10% Dsefio 10% | Deedo 10% Dwefio 10%
v Muesya 1 Musstra 2 Muestra 3 Muestio & Muestra 5

1 JLargo  Cars superior (mm) 208 08 208 209 209

2 |Largo  Carainderice  (mm) 213 1 212 210 21

3 Acho Lado!t (mm) 116 114 15 1 118

4 |Ancho  Lado2 (mam) 2 121 \ri) 2 120

5 |Amo Lado 1 (e} £ @5 o 83 9

6 |Am Lado 2 (resemy) w = -t 92 9

Do 10% Disadio 10% Disafio 10% | Disefo 10% Disedio 10%

N* Dimersscnes Musstra 6 Musstra 7 Moesin 8 Muestra 8 Moest'a 10

7 [Lawrgo  Caen superior (mm) 09 209 2070 208 29

8 [Large  Carninfericr  (mm) 212 212 210 211 211

9 |Ancho Ladot (mm) 115 14 114 118 118

10 Ancho  Lado 2 (mm) 120 120 120 12 120

11 Ao Lado 1 (mm) 95 ™ ™ w =

12 Ao Lado 2 (mm) o3 ™ 0o L) %5

Dimorsion | Desviacon Vanacion | Coefciente de
N* Dimesiones Promedio (mm) | especicada | ostindar VO | Samensional
(mmen) (%) (%) variacidn CV (%)

13 0 215 037 -2.40 017

14 JAncho 11 120 o6

15 Ao o 100 o

-

Certificados de calidracion de equipos

Certficado de cabbraciin de balarza N* CCB-012-2022
Certficado de catbraciin de hormo N* CMI-004-2021

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacdn
£l lsboratono no se hace responsable por & mal weo de lon resutados o
La mueste fue proporcionada por of chonte

Reg. de CIP N* 84206
0, $alve U (8 reprodiuccidn sea on s Iolalided
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RUC 20506076235

Direccién: Av, Circunvalacién Mz, 8", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661

! Emall: servicios@masteriem.com pe

ENSAYD De MVOIIM"

Sobotanie Surichequ Deigado Jossetyn - Navarro Soca Rall Rafeel Expediente N* 10220

Nomire Gl peoyecio “Incidencia de la Incorporaciéa de las coronas de piiia molida en Fecha de eramypo - BOS022
ladrillos de arcilla Chosica-2021"

SR S Foche de emisitn - 260572022

Ubicacidn del laboratorio | Muachipo-Lima
Identifcactn muestra : Ladrilos ol ach o 20% de piia molita

| DIMENSIONAMIENTO NTP 399.613 -2017
| e | o | e | e [ |
1 [Largo  Caea supericr (mm) 208 200 206 20 207
2 [Largo  Coraiferice  (mm) 213 211 m 210 21
3 [Ancho Lot {mm) 115 . 115 114 114 14
4 [Ancho  Ledo2 (mm) 119 121 21 121 21
5 |Amo Lado 1 (mm) a4 a3 = = LX)
8 Lado 2 (mm) @2 [ " 94 o
AR EEE
7 Jlargo  Cara superior (mm) 200 208 209 209 208
8 llargo  Carminferior  (mm) m 214 212 211 211
9 Ao Lado 1 (mmen) 1 194 115 14 114
10JAnche  Lado2 (mem) 120 122 121 120 121
1A Lado? (mm) % o Y ™ a4
12 Ao Lado 2 {mm) o0 Lo ™ ™ £
) 5 D s Vereod Toeh ™
N' Dimesicnes Promedio (mm) | especificada | estinder V.O | damensicnal
(mm) (%) (%) variackn CV (%)
13 [Largo 210 215 045 -244 0.2
14 |Ancho 118 120 on -208 062
15 ) 100 019 600 0.20
K’P ;'
ma&mammum 4 G (»"/
Certficado de calibeaciin de homo N* CMI004.2021 mwm
Observaciones INGENCRY CVIL
) presanto documento no deberd reproducirse sin la aulonzacin sabvo que Begeda RN B4356 oo wiaidad

menmwﬂrdumaum .
La muestra fue proporcionada por of chente



s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz *B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa ~ Lima - PerJ
950 270 955 - 01 5407661

an ( Web: wivw missteriem.com.oe
LABROSATO ADE ENAAYO DF MATERIALEY Emad: mm\em,cm.pe

Schcitante Sunchaqul Deigado Jossolyn - Navaro Soca Raul Rafeel  Expediente N | 162 22 15
Nomtes del proyecn mhhhumﬂhmwa’lnmmu'm“m 6022
ladrifios de arcila san meres 20 partantes, Chosica-2021"

Fecha de emisidn . 2062022
Ubicacon ol latontone Huachepa-Lima-Pert.

Ideraficaciin musstra Lariios aresanales
| ENSAYO DE PILAS EN UNIDADES DE ALBAMILERIA |
Factor Aoes m W o
Kentficacsn Lo | Anco | Al Esbeites | esdelten | vt
(mm) | (mm) | (men) gor0

met) | 00 | o) | ves) | opom®)
Disefio patesn M- 210 | 198 | 566 | 48 006 | 26008 | #5000 | 5140 | 2563 | e
Disofo patrsn M-2 210 | 199 | %8 | 48 009 | 25109 | 62000 | 8980 | 3471 | 3541
Disofo pardn M-3 o | 120 | w5 | 47 009 | 2530 | %451 | 0430 | 3615 | w7
Disolo 5% FP M- 210 | 198 | 555 | 47 000 | 24780 [ ooras | sese | 3mes | a2
|Disetc 5% 7P -2 210 | 198 | 554 | &7 099 | 2¢808 | 96373 | 080 | 382 | 309
[Disofic 5% FP -3 212 | 119 | S5 | 47 o | 258 10121] 38 | a1z
[Ovsefc 10% FP M- 218 | 118 | %8 | 48 008 | 2508 | w2765 | see2 [ 3201 | sasr
[Disofo 10% FP M-2 210 | 117 | S5 | 48 008 | 250 | 80680 | 8536 | 3372 |
Disofo 10% FP M-3 211 | 198 | %0 | 47 009 | 2¢208 | 80294 | 6190 | 3193 | 3257
[Dise?o 20% FP M1 210 | 198 | 985 | 47 | 09 | 248 | 73676 | 1518 | 2900 | 298
Disefo 20% FP M-2 210 | ws | s ] 47 009 | 2428 | 7200 | T84T [ 2864 | 220
|Diseto 20% FP M-3 21 | 18 | %56 | 47 000 | 2¢%a | yocoo | sosy | 342 | 3208
m = Exfvorzo de compresiin , MPa
1N =0, 102 kg
1MPa = 10,2 kyf 2
Nota
FP= Fitea 0o Pa
Edad 2 28 s
Cartdicadon de calibracion de equipos

Cenficado de calibtacion de ple de rey N'CPRO03.2021

Canificado de calbracion N* Prensa CMC « 044 - 2021

Observaciones

El presants documento no deberd teproducirse 50 |a sutorzaciin escrita del laboratono, Saive quUe 1 Teprocuccidn sea o0 s
Wotalded E] aorstons no s hace responsabie por o mal Uso de los resuitados presentados.

Las muesiras fueron proporcionades por ol chente.




RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. 8", Lote 1,
Int 1 Huachipa - Licha — Perd

950 270 955 - 01 5407661

Email; servicicsmasteriem.com pe

04 INRAYD D M".M‘

wmm Navaro 5000 Rad Katael Expediarte N* w0 2 %
mum “incidencia de |a iscorporacita Ge ks coronas de pifia molida en Focra de ey~ 1000022
ladrilos de arcila para muros 80 portantes, Chosica-2021* Focha de emuion - 2082022

Ubicacien del mborstoro Meachips Lima-Ped
Mertficactn muesta Ladriion artesaraies patrdn

mMAummummmmuWW!m-u
Lage Abun | Espesr | Fueeza | Fosza | Aves
Wesioadia Fechace | Fectmoe | Edad | o | promeds | sromeds ol Esuerzo V'm
fadricackn | ersap

(o) | pvm) () {men) g ™ | ey | sgem® | Npa)

Disefio patetn MY | 4052022 | VOR022 | 20 650 650 2 SE50 | STMR | MOSS sa 0512
Disefio patrtn M2 | 405022 | VOS022 Pl %0 o 0 S50 | STy | Tees0 L ¥ 0519
Disefio patrtn M | 4050022 | VOSOR2 b ] L) 650 2 Shar | 56300 | 7RSS 512 oxe

Certficados de calracon de equpos
Contficado de caltraodn N° Prensa CMC 0462021

Observaciones

3 presecte S00umentd "0 Oeberd reproducase B I SUtOnZacion eacria del , SO QUi 1 repeoduecion Sed 00 B tadad
£ lsborators o se hace responsabie 2or of Mmal Ulo de 108 resultados presentados.

La musst-a e proporconady por of chente
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§ RUC 20506076235
Direccidn: Av. Crcurvalacion Mz. 8", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa ~ Lima ~ Peri
950 270 955 ~ 01 5407661

A0 C v
LABOEATORD DF Emall; servicios@masteriem.com.pe

EMSAYO) OF MATERIALEN

Sobciante Surichagu Deigado Josselyn - Navarmo Soca Raut Rafael Expedionte N* 1822217
Nombre del proyecto Sacidencia de la incorporacion de las coromas de pifia molida en Focha de ensayo : 108022
ladrillos de arcila para muros no portantes, Chosica-2021 Focha de emisidn | 20072002

Ubicasidn del laboratono - Muachipe -Lima-Per)
Identficaciin musstre Ladriios anesanales adoonando $% corenas de piba molida

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DI ALBANILERIA ASTM E 519 - 02
Fochade | Fechace | Ecad | Lago Ars | Espescr | Fuezs | Fusza
promedio | promedio | o Esfoaczo V' m
Identfcackn
mims | macies | truta
fabricackn | ecsayo | (dles) | (em) (mm) {mm) (eg) N) | gmen®) | wgrom® | (Mpw)
Disedio 5% M3 052022 | voa022 o 650 L 21 6541 | BevaS | Toagy s 057
Diseflo S% M2 | 4052022 | w8022 | 28 650 800 120 G408 | 673 | Te800 | 585 0573
Oiserdlo S M) | 4052022 | w0802 | 28 650 00 F3] G405 | 6400 | Y0255 | sT7 0566

Tt & b propacat
- - * 4 |
-

-

(L

MURE TE M1 ]

Certificados de caibracion de equipos
Cortficado de calirackin N' Prensa CNIC -046-2021

Observaciones

El presente documento no deberd reproducinee #m 1 Storizacion escrila del [aboratono, salvo Que la reproduccidn sea en su totalidad
El laboratono no se hace responsatile por ol mal uso de 1on resutados presentadon

Lo musatrs fue proporcionada por of chente
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s RUC 20506076235
Dwreccién; Av. Crcunvalacion Mz “B", Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661

an c Web: vy, masteriem com pe
AL Email; servicos@@masteriem.com.pe

RATO R OF INSAYD DF MATERIALES

Expediente N w2 2 19

Solcitante Sunchagu Deigado Josselyn - Navano Soca Raul Ratael
Nombre def proyects  sincidencia & 1a Incorporacion de las coronas de pika molida en Focte d ermpye : 0NN
' tadrilios do arcilla para muros no portastos, Chosica-2021° Fecha de emisidn - 2062022

Uticaciin del laboratono - Huschips -Lima-Perl
Identhcacion muesta Laaiios anesanales a0I0NaNGo 20% COronas 8¢ peta molda

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELASORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM E 519 . 02 |

Fecade | Fechace | Edad | Largo Aturs | Espescr | Fueza | Fooza | Ares
promedic | promedio | promedic Estuerzo V'm
Serti CAOn
mdoma | micima | et
fabricacion | ensayo | (das) | (mm) | (mm) | (mm) | (o) N | e’y | figiem®) | (Mpa)
Disafio 20% M1 Q052022 | Vo802 2 850 080 2 L) AB484 TS5 40 041
Daafio 20% M2 | 4052022 | VO202 2 650 o 21 L) AB0: 78318 430 0428
Dasefio 20% M- | 4052022 | 1002022 P 50 680 2 4985 48886 | TeeSS 445 04

MURETE M-1 J

Centificacos de calibrackdn de equipos
Certficado de caliteacitn N” Pronss CMC -046-2021

Observaciones

E) presante dOCumento 1O Seberd 1eprocuciess BN 1 Aorzacdn escnta del labormiono, Saivo Que 1 reproducciin s0a on su totalidad
El laboratono no se hace responsable por of mal w80 de 108 resulados presentados

La muestra fue proporcionada por of chente




hlik

LARDSATON

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Crcunvalacion Mz. “8°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Penl

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www masteriem.com.pe

e 1AL Email: servicioslimasteriemn com.pe

MATERIALES

Sohctarte Sunchagu Delgado Jossslyn - Navarro Soca Rad Refes ’E.MN‘ :Q-zz-"
Nomare del proyecto “Incidencia de la Incorporacion de las coronas de pifa molida en G enne W
ladrilios de arcilla para muros no portantes, Chosica-2021" Fachs de amistén : 2002022

Ubicaciin del lsboratonio | Huschips -Lime-Perd
Ml iCRsoN Muesrs Ladriios artesaraies sdconando 10% icorenas de piia molida

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA ASTM E §19 - 62
Fechade | Fechade | Edad L.p:: MnA Espescr | Fuerza | Fuerza [Aves beutal

P o L T, NN Esfuarzo V'm

tabricacitn | ersavo | (die) | tmm) | (me) | (mm) | (o) N | men®y | (agiem®s | (Mpa)

Disedio 10% M-t | 4052022 | vosz | 28 €50 865 121 5570 | Se623 | 79558 | 498 | 048

Disedio 10% M2 | 4082022 | woszoez | 28 50 221 121 556 | 83508 | rees7 | 4ss | 0ave

Diselo 10% M-3 | 4052022 | vos2 | 28 €50 860 120 | 5510 | S35 | mee00 | ave | o4se

Certificados de caldracion de equipos
Canficaco de calitractn N* Precsa CMC 0462021

Observacsones

£l presents documento nO Geberd Meroducinse SN e autorEacitn eacrits del Labormiono, saive Gue I8 feproduccidn ses en w otaidad
) atomiono no e hace responsable por of mal LSO de 108 restados presentados.
La muestra fue proporcionada por of chenie.
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FICHA TECNICA

Nombre; Pifia
Nombre cientifico: Ananas sativus
Variedad: Golden
Fruto en forma de baya, inflores,carnosa
Descripciones y usos: (frutomultiple). Alimentacién,industria,dietas,cosecha,la primera es a los
15 meses,
Meses de Cosecha Todo el afio
Aspecto | Baya carnosa

Caracteristicas Color

Verde cambia al amarillo préximo a cosecha

sensoriales y
fisicoquimicas Sabor

Agradable al paladar

o *Brix | 12% solidos solubles |
P Ph  |Acido45-55 |
fisicoquimicas .

Acidez citrica | Max 1% |
Temperatura requerida | 10-13 *C Parcialmente madure.7-10°C Maduro. |
Ventilacion requerida | Humedad relativa 85-90 % |
Tipo y unidad de empaque | Cajas |
Cantidad o peso por empague | 7-8 Agradable al paladar. A (1.5 Kg),11.4-12.5 Kg/cajas |
Cantidad por contenedor | CTIITTKg - TTII DK |
Pallets por contenedor 20
Cajas / palets 70 cajas/pallets
Etiquetado | Sello corporativo |
Certificaciones requeridas parala
exportacion del producto EUREPGAP- GLOBALGAP- 150 14000
Vida util y condiciones de
almacenamiento 7-13°C a humedad relativa de 90-95%.

Tipo y condiciones de transporte

Contenedores y pallets. Al despachar la fruta debe estar entre los 7 y
8°C los contenedores para evitar el desarrollo de hongos.

Posible Proveedores

Santander, Valle del Cauca, Risaralda y menor produccion.
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia 1. Cantera Paraiso.
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Fotografia 6. Proceso de maduracién de mezcla por un dia.
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Fotografia 8. Incorporacion de las coronas de pifia molida.

Fotografia 9. Mezclado artesanal con los pies para obtener una mezcla
homogénea y con pala para adherir la arcilla y las coronas de pifia molida.
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Fotografia 10. Proceso de elaboracion de ladrillos de la muestra patron.

Fotografia 11. Proceso de elaboracion de ladrillos de la muestra patron y 5%
adiccion.

Fotografia 12. Finalizacion de la elaboracién de ladrillos de arcilla con adicion
coronas de pifia y esperar secar una semana de acuerdo al ambiente.
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Fotografial5. Traslado de los ladrillos al horno.
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Fotografia 16. Horno artesanal Paraiso

P S

Fotografia 17. Colocacion de los ladrillos al horno artesanal.

Fotografia 18. Retiro del ladrillo después de ser cocido.
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Fotografia 20. Diferencia de las muestras a trabajar en el laboratorio.
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Fotografia 24. Verificacion de la concavidad y la convexion para el ensayo
alabeo.

Fotografia 25. Saturacién 24 horas ladrillo ensayo densidad.
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Fotografia 26. Colocacion del ladrillo una vez saturado para el ensayo
densidad.

Fotografia 28. Toma del peso de los ladrillos después de estar en el horno 24h,
ensayo succion.

99



Fotografia 29. Colocacion de los ladrillos en el agua después de haberlo
pesados, ensayo succion.

Fotografia 30. Toma del peso del ladrillo después de estar sumergido con poca
agua, ensayo succion.

Fotografia 31. Se colocé los ladrillos al horno por 24 horas.
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Fotografia 32. Toma del peso de los ladrillos luego de retirarlo del horno,
ensayo absorcion.

Fotografia 34. Peso del ladrillo luego de estar en la fuente por 24 h, ensayo
absorcion.
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Fotografia 35. Granulometria del material.

Fotografia 37. Recubrimiento con yeso y cal al ladrillo para las diferentes
muestras para el ensayo compresion.
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Fotografia 39. Ladrillo sometido al ensayo de compresidn sucesivamente se
hizo el mismo proceso con los diferentes porcentajes.

Fotografia 41. Inicio del proceso de ensayo de pilas.
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Fotografia 44. Muestra para el ensayo de murete
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Fotografia 48. Muestra al 10% para el ensayo muretes.
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Fotografia 49. Falla del ensayo muretes.
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