FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

“RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE
LADRILLOS ECOLOGICOS UTILIZANDO
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y ADICION DE
SYNADENIUM GRANTII”, CAJAMARCA 2021.

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniera Civil
Autora:
Deisy Magali Mori Gil

Asesor:
Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen

Cajamarca - Pera

2021



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

DEDICATORIA

Esta tesis est& dedicada principalmente a Dios,
por darme vida, fuerza y esperanza para luchar

y poder obtener uno de los anhelos mas deseados.

A mis padres que, con sus consejos, paciencia, amor,
ejemplo y, sobre todo, el esfuerzo con el que siempre
han guiado mi camino impulsando cada paso que doy,
ya que gracias a ellos he logrado llegar hasta aqui

y convertirme en lo que hoy soy.

Mori Gil, Deisy Magali

Pag. 2



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi agradecimiento a Dios,
quien con su bendicion dia a dia llena siempre mi vida

y a mis padres por estar siempre presentes en ella.

De igual manera mis agradecimientos,
a mis docentes por infundir bases tedricas necesarias

para mi desarrollo como futuro profesional.

Finalmente quiero expresar mi agradecimiento
al Ing. Tulio Edgar Guillén Sheen, principal colaborador
durante todo este proceso quien, con su conocimiento,

y colaboracion permitié el desarrollo de esta investigacion.

Mori Gil, Deisy Magali

Pag. 3



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

N

INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA. .ot 2
AGRADECIMIENTO ... 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt ettt e et et et et et et e et ese et et e atesnetese st e s etesate s ereeeenens 6
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt et et te et et e et ate e et e stennetenestessetesate s eseeeenens 8
INDICE DE ECUACIONES.........coitiiieteeeete ettt et ee st e et ee e et e eaesseaesssaeseetenssaenesteneneeneans 12
L 28 N U0 1 N 13
CAPITULO I INTRODUGCCION ...ttt 14
I = (=T 1 To P o I o (] o] [=1 4 L4 o ST 14
1.2. Formulacion del ProBIEMA ..........uueiiiiiie e 36
HIBEC o =1 1 Y1 36
1.3.1. ODjJELIVO GENEIAL ...ttt e e eb e e e nnaeeas 36
1.3.2. ODjJetiVOS ESPECITICOS ...eeeiureeieeitiiee ettt e e e e s sanneeas 36
R o 1T oo (T [P 36
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt n st n s 37
2.1, TIPO A€ INVESLIGACION .....eeeiiitiiee ettt ettt et ettt e e sttt e e e st bt e e e sabb e e e e aabbe e e e sbbeeeeabneeeean 37
2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos Y MEt0A0S) ........evieeeeeiiiiiiieieeeee e e e e e e eerreee e 37
2.2. 0 POBIACION ...t 37
2.2.2. MIUBSTIA. ..ttt e e e 37
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos ...........ooovveiiiiiiiiiiiiiee e 39
2.3.1. Técnicas de recoleCCiOn A8 TALOS. ..........uveiueiiirieriiie ettt ettt e e 39
2.3.2. Instrumentos de recolecCion de Jat0S. ........coiuuiiiiiiiiie e 40
2.3.3. Técnicas de analiSiS A8 JAL0S. ........veiieiirriie ittt 41
2.3.4. Instrumentos de anAliSiS de AAL0S.........c.uteiueiiiieeiiee ittt 41
o o (o Tor=To 110411 (o S P O SPUTURPPPPRP 42
A. RecolecCion de MALErIAl .........ooiuiiiiii ittt bbb 42

B. Requisitos Generales para la elaboracion las unidades elaboradas con residuos de construccion: . 46

C. Elaboracion de las unidades hechas con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii,

en lamagquina CINVA RAM. .....ooiiii ettt e et e e et e e e s ntaeeeesnnneeaeans 55

D. Ensayos para determinar las propiedades fisicas de la unidad Patron. ...........ccccoccvvvveereeeviinnnnen, 60

T AN o LT (0 LY (ol 1 PRSP PPPRR 66
CAPITULO HI. RESULTADOS ...ttt ettt sttt te e te et seeaeneeaennstenssaennenns 67

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 4



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”
3.1 Resultados de los ensayos para la clasificacidn de los residuos de construccion..........cccccceeevvvcvvveennnnn. 67

3.1.1 Ensayo de Analisis granulométrico del material preparado de residuos de construccion por el

Método del Sifonaje. ASTIM D421, .....ccouiiiiiieiiie ettt 67

3.1.1 Ensayo de Analisis Granulométrico mediante Tamizado por Lavado del material preparado de
residuos de construcCion. ASTM DA21L........cocuiiiiieiiieeiiee e 68

3.1.2 Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP 339.127. ......cceeuvvveeennn. 69

3.1.3 Ensayo de Limites de Consistencia — NTP E 339.130 - MTCNTP E111/ASTM D4318.......... 69

3.1.4 ClasificaCion del SUBID. .........eiiiiiiiiii ittt ettt e st eenee e 70

3.1.5 Ensayo de Compactacion de Proctor modificado - ASTM D-1557. ........ccccvvveeeeeeeeiiiiinneeenn, 71

3.2 Ensayos clasificatorios de las unidades de la MUESEra Patron............cceeeeiiieeiiiiiieee e 72
3.2.1 Variacion DIMENSIONAL. ...........oiiiiuiiiaiiiie ettt et e e e 72

BL2.2 ALADEO. ... et 72

KR I N oL To] (o1 [0 PP T PP PTPRRO 73

BL2U4 SUCCION. ...ttt ettt a et e ek e e e s R b et e nRr e e nnr e e e rne e nreeenee e 73

3.2.5 Resistencia a la compresién de la unidad de albafileria. ..........cccoeeveeeiiiiii e, 73

3.3 Ensayos clasificatorios de las unidades elaboradas con residuos de construccion. ..........ccccceevvcvvvveeeenn. 74
3.3.1 Sin adicion de Synadenium Grantii. ...........ooreeereiiiiie e 74

3.3.2 Con adicion de Synadenium Grantii. ......cc.ueeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeceiiree e e e e e e st e e e e e e e e saarrreeeee s 78

3.3.3 Andlisis estadistico de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas con residuos de

construccion y adicion de Synadenium Grantii. ........c.eeoovueeeeiiieee i 83

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES ..ottt 87
B 11T U] (o] T 87
o O I 10 11 T3 (o 4 TSR 87

O O o T4 L (o o PSR PTPRR 87

o L] o] [To%: g [of - W TP PRRPTPP 90
R 000 3T 0TSy o g L= PP 90
[t ] N O 7 93
F N N @ 1 101
ANEXO N° 1. Panel FOTOGIATiCO. .. ..ciiuuiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e nnae e e e ntae e e e e 101
ANEXO N° 2. Protocolos de [aD0Oratorio. .........ivieeeieieeeee ettt e e e e e e e e e e e e eenas 101

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 5



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

N

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracteristicas generales de la unidad de albafileria.............ccccveviiiiiiii i 28
Tabla 2 Clase de unidad de albafileria para fines eStructurales. ...........ccooveverieieii i s 29
Tabla 3 Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales .........c.ccccccevvevivrivivirnnnenn, 32
Tabla 4 N° de muestras para cada ensayo segun Norma E.070 — “Albaiiileria” (2006) - RNE..............c........ 37
Tabla 5 N° total de MUEStras @ €labOrar. .........c.oiiiiie et 38
Tabla 6 N° total de MUESLIAS PALTOMN. .......cueiriiieiriiee ettt b et sb bt sb ettt bbbttt nnebenas 38

Tabla 7 N° de muestras para el ensayo de resistencia a compresion, segiin Norma E.070 “Albaiiileria” (2006)

Tabla 8 Zonas especiales donde se debe ubicar el valor de los Limites de Atterberg de un suelo a utilizar en la

CONSLIUCCION CON TIBITA. . .vevietitesietiite ettt bbbt bbbt b e bt e s e bt ne et 46
Tabla 9 Cantidad en Kg para la elaboracién de la unidad de albafiileria........c..ccccovvvviiiiiiiicicinccc e, 57
Tabla 10 Célculo del Andlisis Granulométrico mediante Tamizado por Sifonaje. .........ccocvveeiirvincneenienn 67
Tabla 11 Calculo del anlisis granulométrico mediante tamizado por Lavado del material. .............cc.cccveee. 68
Tabla 12 Porcentajes de contenido de humedad del material. ............ccooviveieiiiinii e 69
Tabla 13 Resultados de Limites de consistencia del material sin Synadenium Grantii...........cccccoeevvvreinnenn. 69
Tabla 14 Resultados de Limites de consistencia del material mas adicién de Synadenium Grantii................ 71
Tabla 15 Calculo del ensayo de Proctor modificado para el material ............ccoceveiiieiiiieviccc e, 71
Tabla 16 Calculo del ensayo de Proctor modificado para el material + 10% de Synadedium Grantii ............ 71
Tabla 17 Célculo de variacion dimensional de la unidad — Patron. ..........cccoereiiiinienn e 72
Tabla 18 Resultado de las medidas de alabeo de la unidad — Patron. ..........ccoeveieienenienieee e 72
Tabla 19 Resultado de la absorcidn de la unidad — PatrOn. ...........cccoviiiiieieiene e 73
Tabla 20 Resultado de la succidn de la unidad — PatrON. ..........ccocoieiiiiiieeieiee e 73
Tabla 21 Resultado de la resistencia a compresion de la unidad — Patron............ccccceveveeeeieeieicne e, 73
Tabla 22 Calculo de variacién dimensional de la unidad — Residuos de construccion............cc.ccoeevvvrennnne. 74
Tabla 23 Resultado de ensayo de Alabeo de la unidad — Residuos de CoONStruccion. ...........cccccoeevereiveevenenn, 74
Tabla 24 Resultado de ensayo de Absorcion de la unidad — Residuos de construcCion. ...........ccccoceeeiveevenenn, 75
Tabla 25 Resultado de ensayo de Succion de la unidad — Residuos de construcCion..........cccccevcevvrvvvsennnnnn 75

Tabla 26 Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 7 dias— Residuos de construccién....... 76
Tabla 27 Resultado de la resistencia a compresién de la unidad a los 14 dias — Residuos de construccion.... 76

Tabla 28 Resultado de la resistencia a compresién de la unidad a los 28 dias — Residuos de construccion.... 77

Tabla 29 Calculo del ensayo de variacion dimensional de la unidad + Synadenium Grantii. ..............ccc....... 78
Tabla 30 Calculo del Ensayo de Alabeo de la unidad + Synadenium Grantii. ..........ccoceevvcerveinserinnsienerenenns 78
Tabla 31 Resultado del ensayo de Absorcion de la unidad + Synadenium Grantii. ..........ccoceevecererinernnnnenn 79
Tabla 32 Resultado del Ensayo de Succion de la unidad + Synadenium Grantii. .........ccccoceverviierernieneennnnns 79
Tabla 33 Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 7 dias + Synadenium Granti. ............. 80
Tabla 34 Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 14 dias + Synadenium Grantii. ........... 80
Tabla 35 Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 28 dias + Synadenium Grantii. ........... 81

Mori Gil, Deisy Magali Péag. 6



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

A
N
Tabla 36 Resumen de los ensayos elaborados a las unidades segtin la Norma E.070 “Albaiiileria” (2006) -
RINE. .t 83

Tabla 37 Analisis de la varianza de resistencia a compresion de las unidades elaboradas con residuos de

construccion y adicion de Synadenium Grantii. .......ccoccoeereienniciensee e 83
Tabla 38 Medias de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas con residuos de construccion
adicion de Synadenium Grantii. .......cccoeeoiciieriee ettt 84
Tabla 39 Diferencia significativa de los promedios de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas
con residuos de construccion y adicidn de Synadenium Grantii. ........ccccceevvrivrieeieienienieseseseennns 84
Tabla 40 Resumen de la informacion de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas con residuos

de construccidn y adicion de Synadenium Grantii. ......cccceceieeeeieeiieiese e 85

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 7



N

Figura 1:

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

INDICE DE FIGURAS

Resultados de comparacion de la tesis “Propiedades fisico-mecénicas de ladrillos de concreto-

(31175 0 S O ST P PR PPPPTRTPP 27
Figura 2: Unidades de AIDARIIEITA. .........ccoviiiieiiceccc e 28
Figura 3: Synadenium Grantii (Actualmente segiin The Plant List: Euphorbia umbellata).............c.c.cccc..... 35
Figura 4: clasificacion de los residuos de construccion y demoliCion. ...........c.ccooreiinieienneiennee e 39
Figura 5: Ubicacion de los lugares donde se obtuvo el material............ococoeiriiiiciiseenc e 42
Figura 6: Zona “A y B” para la recoleccion de las unidades de residuos de construccion. ..........cc.ccvevrvnenn 43
Figura 7: Zona “C” desmonte de residuos de CONSLIUCCION. .....vevvveiierieeieiiieere e sie e seesee e see e 43
Figura 8: Plano de Ubicacidn de las zonas de evaluaCion. ..........c.cccocvieiiieeieiese s 44
Figura 9: Almacenamiento de los residuos de construccion recolectados. ..........ccceceveieiieeieicnene e, 45
Figura 10: Demolicion de 1os residuos de CONSIIUCCION. .......c.cceveiviieiiieie e 45
Figura 11: Synadenium Grantii en C.P. Santa BArDara...........ccccoeriiineiiiiise e 45
Figura 12: Ubicacion de donde se obtuvo Synadenium Grantii. ..........ccoeveereniinenenenesesesesees 46
Figura 13: Procedimiento del EnSayo Por SIfONGJE. ........ccociririininiiiieseecsee e 48
Figura 14: Procedimiento del Ensayo de Granulometria mediante el Método de Tamizado por Lavado.....49
Figura 15: Procedimiento del Ensayo de Contenido de Humedad. ...........cccocvviieiievieiieieece e 50
Figura 16: Procedimiento del Ensayo de Limites de Plasticidad. ............cccccoevvviviiniiiieiicceece e 53
Figura 17: Procedimiento del Ensayo de Proctor Modificado. ...........cccovvvecieiiiiiesie i 54
Figura 18: Maquina CINVA RAM de la Universidad Privada del NOrte ... 55
Figura 19: Material tamizado por una malla simple de (5X5)MM.....cciiiiiiiiiie e 56
Figura 20: Mezclado de 10S MAatEriAlES ..........ooiiiiiiiiiiiecre bbb e 57
Figura 21: Molde de la Cinva Ram mas el s6lido adicionado. ............cccverririniinineesee e 58
Figura 22: Mezcla depositada en la maquina Cinva Ram...........cccooiviiiiiiecic s 58
Figura 23: Compresién del material en la maquina Cinva RaM ..........ccccviiiiiiiencie s 58
Figura 24: Desmoldamiento de la unidad en la maquina Cinva Ram..........ccccoveiiiiieieciecie e, 59
Figura 25: Preparacion de Synadenium Grantil. .........ccccocecviieiieioiiie it 59
Figura 26: Unidad de albafileria elaborada con la maquina Cinva Ram..........ccccvervinininenencneeeens 60
Figura 27: Unidades de albafileria elaboradas con la maquina Cinva Ram. ...........ccoceevervinennincnenenns 60
Figura 28: Medicion de la Variacion Dimensional de 1as unidades. ...........cccooeovrneinniinneineeenees 61
Figura 29: Medicion del Alabeo en la unidad de albafileria (CONCAVO). .....ccoervveirinviiiciec e 62
Figura 30: Medicion del Alabeo en la unidad de albafiileria (CONVEXO). ....cccovvrveivierieiiiieiseseese e 62
Figura 31: Medicion del Alabeo en 1a UNIdad...........couciriiiiiiieiiie e e 62
Figura 32: Realizando el Ensay0 de ADSOICION. ..........ccuieriiiiieieirienieie sttt 63
Figura 33: Realizando el Ensayo de Succion de la unidad. ..........ccccooeviinniineniisieseese e 64
Figura 34: Resistencia a la compresion de la unidad en el laboratorio de la Universidad Privada del Norte.

..................................................................................................................................................... 65
Figura 35: Analisis granulométrico mediante método de SifoN@je.........cccovvveiereririe v 67
Figura 36: Analisis Granulométrico POr LaVAdO. ........cccvvivieeiererese e sese ettt 68

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 8



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”
Figura 37: Determinacion del 1Hmite lQUIAO.........coeiiiiie i 69
Figura 38: Abaco de Casagrande del material sin Synadenium Grantii ...........ccccoocvvvevevivcseereessenseenen, 70
Figura 39: Clasificacion del material sin Synadenium Grantii (AAHSTO) .....cococvieviiiviieceiee e 70
Figura 40: Determinacion del limite liquido con adicion de Synadenium Grantii. ........ccccocoeeirrcienneicenn 71

Figura 41: Comparacion de la resistencia a compresion de las unidades sin adicion de Synadenium Grantii a

105 7, 14y 28 dias de CUAA0. .....c.eiivieiirieieee ettt ettt 77
Figura 42: Comparacion de la resistencia a compresion de las unidades sin adicion de Synadenium Grantii a
1057, 14 y 28 dias A CUMAUO. .......cviieiieiiestise ettt sttt e e et e b sresresneeneas 81

Figura 43: Resumen y comparacién de la resistencia a compresion de las unidades con y sin adicion de
Synadenium Grantii a los 7, 14 y 28 dias de curado. ............cccovevvevieienene i 82
Figura 44: Grafica de intervalos para la resistencia a la compresién de las unidades elaboradas con residuos
de construccion y adicion de Synadenium Grantii..........ccoccevereinenninineseeseee e 85
Figura 45: Gréfica de valores individuales de la resistencia a la compresion de las unidades elaboradas con
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii. .........ccoceoevereinieniieineneeneeees 86

Figura 46: Graficas de caja de resistencia a la compresion de las unidades elaboradas con residuos de

construccion y adicion de Synadenium Grantii. ........ccccceeeieieeieeieie s e 86
Figura 47: Realizando la demolicion de 10s residuos de CONSEIUCCION. .......cccvevveviieresreeieeiie e sre e 102
Figura 48: Realizando el licuado de las hojas de Synadenium Grantii...........cccccevvvieiierieeiinenr e 102
Figura 49: Realizando el ensayo analisis granulométrico por el método de Sifonaje...........ccccceevrerureneane. 102
Figura 50: Realizando la adicion de Synadenium Grantii. ...........ccoceoeiiriiiineneieneee e 103
Figura 51: Desarrollo del ensayo de PIaStiCIdad. ..........ccoeiiiriiiiiiiieiesereee e 103
Figura 52: Desarrollo del ensayo de Proctor ModifiCado ...........cccuveiiiiiiiinencneee e 103
Figura 53: Muestra compactada en el Ensayo de Proctor Modificado ............cccevvvieiieiee i 104
Figura 54: Muestra de Synadenium Grantil..........ccccveieiieiiieiisce e sree s 104
Figura 55: Mezcla adecuada para la elaboracion de 1as Unidades. ...........cccevvevveienineieceeieece e 104
Figura 56: Colocacion de la muestra en la maquina Cinva Ram ..........cccccveviiieieiine s 105
Figura 57: Compactacion, enrase y desmoldamiento de la unidad. ..........cccccoveiiiniiiinincineceeen 105
Figura 58: Unidades elaboradas con la maquina Cinva Ram. ..........cccoveirniinneinnee e 105
Figura 59: Parte de las muestras elaboradas con la maquina Cinva Ram ...........cccoevvineineneiseneneennn 106
Figura 60: Asesor Ing. Tulio GUITIEN SREEN.. ..o e 106
Figura 61: Ladrillera del centro poblado Santa Barbara. (Muestras patron).........c..ccoceeevereeeneiesieseneeennns 106
Figura 62: Ensayos de las unidades de arcilla (patron). Segun la Norma E.070 “Albaiiileria” (2006) - RNE

................................................................................................................................................... 107
Figura 63: Ensayo de variacion dimensional de la unidad elaborada de residuos de construccion. ........... 107
Figura 64: Ensayo de alabeo de la unidad elaborada de residuos de CONStrucCioN. ............cccvvervverereceenn. 107
Figura 65: Ensayo de Absorcion de la unidad elaborada de residuos de construccion. ...........ccoceceverveeenne. 108
Figura 66: Ensayo de Succion de la unidad elaborada de residuos de construccion.............ccoceoeevverceenn. 108

Figura 67: Ensayo de la resistencia a compresion de la unidad, elaborada de residuos de construccion a los 7
ATAS A8 CUFAAD. ....veviciieicie ettt et et e et e et e b e st esbesbe et e eseentestesbesbesaeereans 108

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 9



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

N

Figura 68: Ensayo de la resistencia a compresién de la unidad, elaborada de residuos de construccion a los

14 di@S 08 CUFAUOD. ...ovveviiiiciicie ettt et ettt bbb e st e ene et 109
Figura 69: Ensayo de la resistencia a compresién de la unidad, elaborada de residuos de construccion a los
28 0I8S 08 CUFATO. .. veveiveieieete ittt ettt sttt ettt sb e e et e s b e e e tesb e e ete st e e e tesbe e etesbeeetenrs 109

Figura 70: Protocolo de Ensayo de Andlisis granulométrico por el método del sifonaje. ASTM-D421....110

Figura 71: Protocolo de Ensayo de Andlisis granulométrico mediante tamizado por lavado. ASTM D421.

Figura 72: Protocolo de Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP 339.127....112
Figura 73: Protocolo de Ensayo de Limites de Plasticidad — NTP E 339.130 - MTCNTP E111/ASTM D4318.

................................................................................................................................................... 113

Figura 74: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 0% de cemento - ASTM D-1557.................. 114
Figura 75: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 5% de cemento - ASTM D-1557................ 115
Figura 76: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 8% de cemento - ASTM D-1557.................. 116
Figura 77: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 10% de cemento - ASTM D-1557................ 117
Figura 78: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 0% de cemento + adicion de 10% de Synadenium
Grantii- ASTIM D=1557. ..oiiiieiieiieiste ettt sttt st bbbt st sbe st e ebenees 118

Figura 79: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 5% de cemento + adicién de 10% de Synadenium
Grantii- ASTIM D-1557. ..oiiiieiiiiieisie ettt sttt sttt et b ebe st e et e 119

Figura 80: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 8% de cemento + adicién de 10% de Synadenium
Grantii- ASTIM D=1557. ..ottt be e be et e et e bt esbeesbeesbeesbeenens 120

Figura 81: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 10% de cemento + adicion de 10% de
Synadenium Grantii- ASTM D-1557 ..ot 121

Figura 82: Protocolo de Ensayo de Variacion Dimensional (unidades patron). ..........ccccevveveveveneseevene. 122
Figura 83: Protocolo de Ensayo de Alabeo (unidades patron)..........ccccoeeveeeiieieie s 123
Figura 84: Protocolo de Ensayo de Absorcion (unidades Patron)..........cccceeeevierierieieseeeeieesieseesre e sveeveenas 124
Figura 85: Protocolo de Ensayo de Succidn (unidades patron). .........cccccevevvevieienieieseceeeese e 125

Figura 86: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (unidades patrén).

Figura 87: Protocolo de Ensayo de Variacion Dimensional de la unidad de residuos de construccion...... 127

Figura 88: Protocolo de Ensayo de Alabeo de la unidad de residuos de construccion. ............cocccveveeennn. 128
Figura 89: Protocolo de Ensayo de Absorcidn de la unidad de residuos de construccion. ...........cc.cccveeeane. 129
Figura 90: Protocolo de Ensayo de Succién de la unidad de residuos de construcCion. ...........cccccveerveeenne. 130

Figura 91: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccion a los 7 dias de CUTAUO. ........ccceveirieiei et 131
Figura 92: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafileria unidad de residuos
de construccion a 10s 14 dias de CUradO. .........oviereiiiicces e 132
Figura 93: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccion a 10s 28 dias de CUIA0. .........veivvrriirirrcee e 133
Figura 94: Protocolo de Ensayo de Variacion Dimensional de la unidad de residuos de construccién + adicion

de SYNadeniUM GFANTIH. .....c.ooiieiiiieiee et sb et ee e b b enes 134

Mori Gil, Deisy Magali Péag. 10



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

4
N
Figura 95: Protocolo de Ensayo de Alabeo de la unidad de residuos de construccién + adicion de Synadenium
L] - T OSSP PRSPPSO 135

Figura 96: Protocolo de Ensayo de Absorcion de la unidad de residuos de construccion + adicion de 10% de

SYNAAENTUM GFANTIL ..ttt b bbb sr e ebe e 136
Figura 97: Protocolo de Ensayo de Succion de la unidad de residuos de construccion+ adicion de 10% de
SYNAAENTUM GIANTIL ..ttt ettt eb et eb e nr e ebennes 137
Figura 98: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccidn + adicion de 10% de Synadenium Grantii a los 7 dias de curado. .................. 138
Figura 99: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccién + adicion de 10% de Synadenium Grantii a los 14 dias de curado. ................ 139
Figura 100: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafileria unidad de

residuos de construccion + adicién de 10% de Synadenium Grantii a los 28 dias de curado. .. 140

Mori Gil, Deisy Magali Péag. 11



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1:PeS0 de 18 ArCilla...........oviiiiiiiiieee ettt b 48
Ecuacion 2: Calculo de 1a GranUIOMELITa.........coveiiiiiiiieisees et 49
ECuacion 3:L.argo PrOMEAIO. ......cucveiiiieiie ettt e et e e st e s e et e bestesbesneenee e et e ntesrenrenneenens 60
Ecuacion 4:Porcentaje de VariaCion del Targo..........cciiiiiiciice e 60
Ecuacion 5: ANCNO PrOMEAI0. ........ciiiiuiiiiiiieiee ettt ettt bbbttt 60
Ecuacion 6: Porcentaje de VariaCion del aNCh0. ..........ccoiiiiiiiiiiiie it 60
ECUACION 7: AITO PrOMEUIO. .....c.iiitiiiieeietieietee ettt bbbt b et b et bbb bt bbb e bt e 61
Ecuacidn 8: Porcentaje de VariaCion del lt0. ..........cccociieiiiieiiciicsc e enes 61
Ecuacion 9: ADSOrCION (KG/M3) ......oiiiiiie ettt sttt st et e st e bestestesteetaese et e stesbestesaeanens 63
ECUACION 10: ADSOICION (U0) ..vveveereieiteite it steeeeteste st e s e s teste s e e e e e st e testestesteeseesee s e besaestesteeneeseentestesrestesseanens 63
ECUACION 112 SUCCION ..ttt etttk b et b bbbt b et e bt ne b e ne et 64
Ecuacion 12: Resistencia unitaria a compresion Kg/Cm? ...........ccceeeiiiieeeennnseseessssesss s 65
Ecuacion 13: Area bruta de 12 UNIdad. ..........cc.cucviveicicecicecececc s 65

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 12



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii”
RESUMEN

El objetivo de este estudio es determinar la resistencia a compresion de las unidades
de albanileria utilizando residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii,
recolectando el material de residuos de construccion en de Urb. La Molina, ademas de la
planta Synadenium Grantii, para lo cual tuvo se desarroll6 mediante dos fases. La primera
que consistid en la demolicidn de estos residuos ademas del analisis del material previo a la
elaboracion de las unidades y obtener el disefio de mezcla 6ptimo. La segunda fase consistio
en el analisis de las unidades elaboradas artesanalmente a través de la maquina CINVA
RAM proporcionada por la Universidad Privada del Norte, utilizando los residuos de
construccién con y sin adicion de un 10% de Synadenium Grantii, dando un tiempo de
curado de 7, 14 y 28 dias, obteniendo como resultados de la resistencia a compresion de las
unidades sin adicion de 41.063kg/cm?, 45.005kg/cm?, 47.025kg/cm? respectivamente y las
unidades elaboradas con adicion de Synadenium Grantii alcanzaron una resistencia de
40.218kg/cm?, 41.072kg/cm?, 43.639kg/cm? para 7,15 y 28 dias de curado, lo cual no
cumple con la hipotesis, dado que la adicion disminuye la resistencia de las unidades, sin
embargo se determina que, son aptos para ser empleados bajo exigencias minimas en

viviendas de 1 0 2 pisos.

Palabras clave: Ladrillos ecol6gicos, Materiales ecoldgicos, Residuos en la construccion,

Eco-ladrillos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problemética

En la actualidad uno de los problemas con mayor demanda en la humanidad es
el calentamiento global ya que cada dia la poblacion esta creciendo apresuradamente
y asu vez la contaminacion ambiental, por ende el sector de la construccion se enfrenta
a la problematica de la sostenibilidad buscando reducir el impacto medioambiental
que son provocados por la produccion de materiales para la edificacion, es ahi donde
se desarrolla la investigacion de incorporar una conciencia ecoldgica en donde la
construccion de ladrillos ecoldgicos son capaces de resistir satisfactoriamente en
ensayos de compresion, respondiendo a criterios ecoldgicos ya que en el proceso de
industrializacion y fabricacion de materiales producen la acumulaciéon de basura
formada por plasticos, papel, metal, etc.

La fabricacion de ladrillos posee una serie de procesos estandarizados a nivel
global, que van desde la seleccion del material hasta el proceso de empacado. La
materia prima, principalmente, utilizada para este proceso es la arcilla, cuya
composicion mayoritaria es de silice, alimina, agua, alcalinos como 6xidos de hierro,
calcio, magnesio. El proceso de coccion de este elemento constituye un problema
ecologico en muchas ciudades, debido a la emision de gases contaminantes hacia la
atmosfera, tales como el CO2, SO2 y NO2, por ello es necesario disminuir
simultaneamente la emision de estos gases contaminantes por todos los problemas
medio ambientales que ocasionan el calentamiento global como, lluvias acidas, smog
fotoquimico, etc.

La Norma E.070 “Albaiileria” (2006), del Reglamento Nacional de
Edificaciones, establece requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los

materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccion de las edificaciones
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de albafiileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros
armados, ademés define al ladrillo como aquella unidad cuya dimension y peso
permite que sea manipulada con una sola mano y al bloque como aquella unidad que
por su dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

La Norma técnica peruana. N°331.017 - “Unidades de Albafileria: Ladrillos
de arcilla usados en albanileria. Requisitos” del afio 2003, establece requerimientos
técnicos que deben cumplir como minimo para la fabricacion de los ladrillos de arcilla
destinados para uso en albafiileria estructural y no estructural, ademas estos ladrillos
de arcilla deben estar libres de defectos, deficiencias, y tratamientos superficiales,
incluyendo recubrimientos, porque pueden interferir en su adecuada colocacion y
resistencia de la edificacion.

El Decreto Legislativo N° 1013, Ley de Creacidn, Organizacion y Funciones
del Ministerio del Ambiente, aprueba los Limites Méaximos Permisibles (LPM) de
emision atmosférica para la produccién de ladrillos y obliga a las empresas que
fabrican ladrillos realizar un programa de monitoreo de sus emisiones atmosféricas,
donde estan obligadas a presentar un reporte actualizado para su aprobacién por partes
de las autoridades competentes donde sélo se considera valido los analisis efectuados
de acuerdo con los estandares Limite Maximo Permisible (LMP) descritas y ademas
deben estar acreditadas por INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual), o por los laboratorios
acreditados o certificados a nivel nacional.

El Instituto de Ingenieria (I1) de la Universidad Nacional Autdnoma de México
(UNAM) en el aiio 2015 cre6 un ladrillo ecolégico mediante un proceso sustentable;
utilizando residuos de construccidn como materia prima compuesto por restos de

excavacion (arcilla), residuos de tala y de construccion triturados, integrados por un
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aditivo natural que es una mezcla de agua con mucilago de nopal ademés de energia
solar para el secado, en vez de la coccidn tradicional en las ladrilleras. Con ello
comprobaron en este caso en particular que los ladrillos ecoldgicos realizados son méas
resistentes y absorben menos agua que los convencionales, asi mismo son un excelente
aislante térmico por lo que permitiria reducir la demanda de energia. (Rojas, 2015)

Valero, Vargas, y Vargas. (2015). En Bogota realizaron una investigacion
sobre: “Ecobrick ladrillo ecolégico a base de papel reciclado para muros divisorios”,
un prototipo de dimensiones (10x10x20)cm a base de papel reciclable de 75gm, su
objetivo fue generar un ladrillo que dejara de usar la arcilla, entonces implementaron
el papel reciclado, que junto al ayuda de aditivos para que diera consistencia al
elemento, para lo cual llegaron a determinar que la unidad obtuvo una resistencia a
compresion de 51Kg/cm? y el bloque tradicional para muros divisorios obtuvo una
resistencia a la compresion entre 30kg/cm? y 51kg/cm?, permitiendo entonces que esta
sea usada en la construccion de muros divisorios, contribuyendo asi en la reduccion
de escombros, y lo mas importante es que no implementa mortero para la pega, ya que
gracias a su disefio de ensamble la composicion de un muro se hard méas rapido y
limpio, incluso es resistente al fuego cumpliendo funciones térmicas y acusticas.

En Santander-Colombia, Pacheco y Severiche. (2015), realizaron una
investigacion que tuvo por objeto incorporar residuos plasticos para la industria de la
construccion sustituyendo los agregados de hormigon comun para obtener un producto
ecologico barato y mejor que los materiales de aislamiento térmico tradicionales,
donde concluyeron que con la introduccion del ladrillo PET (polyethylene
terephthalate), en la industria de la construccion generard un mejoramiento en el
impacto ambiental ya que el proceso de fabricacion elimina los contaminantes

existentes en la fabricacion del ladrillo convencional.
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Vargas y Lujan (2016), en Bolivia optaron por un analisis sobre
“Caracterizacion y propuestas de revalorizacion de residuos de construccion y
demolicion”, dicho analisis determino que los residuos sélidos obtenidos de una
“Vivienda tipo”, pueden ser reutilizados de tal manera que estos podrian usarse como
agregado para obtencion de hormigdn ya que el ensayo que realizaron contenia
escombro molido este sustituia a la arena, ademas utilizan escombros en el proceso de
fabricacion de ladrillos con un 10% de residuos que alcanzan una resistencia de
103,65kg/cm?, incluso mencionan que estos materiales pueden ser utilizados como
base para recubrimiento superficial de ciertas areas como canchas de tenis parques y
areas de recreacion publicas, también pueden funcionar como material de relleno de
zanjas previamente tratados y de acuerdo a las exigencias que el proyecto lo requiera.

Por otro lado, en Europa, Huang Yunhong. (2017). Afirma en su investigacion,
que segun la dosificacion de la preparacion de ladrillos con materias primas de 10 a
20% de escoria de horno, 5 a 15% de cal rapida, 6 a 16% de desechos de construccion,
5 a 15% de relaves de material de piedra, 10 a 20% de polvo de éxido de circonio y 5
a 15% de polvo de zeolita tienen las ventajas de alta resistencia a la compresién, buena
resistencia a la flexion y bajo costo, ahorrando recursos y evitando la contaminacién
secundaria al medio ambiente.

Asi también, Leiva y Reyes. (2017). Espafia, presentaron resultados de la
investigacion desarrollada sobre “Ladrillos ecologicos: una estrategia didactica”, para
incorporar una conciencia ecoldgica y practica en relacion con la utilidad de los
envases plasticos y el empaque de productos alimenticios que se generan diariamente
esto lo desarrollaron en una institucion educativa de la ciudad de Bogoté, la cual

elaboraron ladrillos ecoldgicos  (https://www.youtube.com/watch?v=iiKT1Q47f18), CON

dichos desperdicios y la participacion de todos los estudiantes, donde este analisis
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permitié a la organizacion crear conciencia ecoldgica y practica desde el trabajo
colaborativo.

En Ecuador elaboraron un ladrillo ecol6gico tipo lego con dimensiones de
(30x15x8)cm a base de polietileno reciclado, cangahua (roca sedimentaria de origen
volcénico), cemento y agua, mediante un prensado electrohidraulico, irrigdndolo dos
veces diarias durante siete dias como parte de su proceso de curado, cuyos resultados
arrojaron ser mas econémicos para la construccion de viviendas y con una resistencia
de 38,38kg/cm?, con un peso de 10 Ib y lo mas importante es que no requiere el proceso
de coccidn, lo que disminuye la contaminacion. (Reinoso, E., Vergara, L., Ronquillo,
D. & Hernandez, A., 2017).

El proyecto de “Elaboracién ladrillos ecologicos usando lodos generados del
proceso de lavado de arenas siliceas”, en Bogota, a pesar que encontraron un
inconveniente con el manejo de lodos, puesto que la disposicion de estos demanda
tener un predio grande para su almacenamiento, propusieron generar un proyecto para
transformar estos lodos en un producto comercial que para este caso era el ladrillo
ecoldgico, evitando asi la disposicién final de estos lodos en un relleno como lo hacen
actualmente, lo que llegaron a producir fue una cantidad de 4000 ladrillos ecol6gicos
diarios, ademas afirman que permite ahorrar hasta un 30% en el costo de la obra final.
(Lopez, N., Salamanca, M., Cuervo, D. & Quito, A., 2017).

Sin embargo, en Chile Dominguez, Mufioz y Mufioz. (2017). En el articulo de
investigacion sobre “Impacto de la utilizacion de eco-ladrillos como envolventes para
viviendas unifamiliares de una planta, en zonas de alta sismicidad”, ensayan y
muestran las propiedades fisicas y mecéanicas de la arcilla cocida, afiadiendo aserrin
de madera, lo cual estos ladrillos fabricados con hasta el 5% de aserrin, es una

alternativa valida para el reciclaje de residuo agricola con materiales ligeros y puede
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ser una alternativa para construir los recintos de casas individuales de un piso, cuyo
comportamiento mecéanico ante sismos es satisfactorio.

De acuerdo con Diouri A., Bouregba A., Amor F., Sassi O., Chhaiba S., Ez-
Zaki H. y El Rhaffari Y. (2018). En Rabat de Marruecos-Africa del Norte, en su
investigacion sobre: “Ecofriendly bricks elaborated from coal waste of Moroccan
Jerrada Mining” (“Ladrillos ecologicos elaborados a partir de residuos de carbon de la
mineria marroqui Jerrada Mining.”), manifiestan la viabilidad de utilizar desechos de
carbon en la produccion de ladrillos que luego de mezclarlos con una cantidad de
polvo de marmol, arena, grava y agua fueron prensados y secados a temperatura
ambiente, dando como resultados que los desechos de carbdn como desechos sélidos
pueden ser factibles para producir ladrillos ecoldgicos y los residuos de carbén y el
polvo de marmol tratados con mezcla pueden aumentar la resistencia mecanica durante
el tiempo de curado.

Por otro lado, en ese mismo afio Lamrani, M., Khalfaoui, M., Laaroussi, N., y
Khabbazi, A. En Sale, Maroc de Marruecos, realizaron una investigacion en la
Caracterizacion térmica de un nuevo material de construccion efectivo a base de
residuos de arcillay oliva. Sin embargo, mostraron resultados de la densidad del nuevo
material a pesar que esta no fue influenciada sustancialmente por el tamafio del orujo
de oliva, pero la conductividad térmicay la difusividad si disminuyen respectivamente
segun la variacion de la fraccion de volumen de orujo de oliva, ademas demostraron
que si se puede utilizar como materia prima secundaria efectiva en la fabricacion de
ladrillos de arcilla.

Ramoén y Moreno. (2018). En el “Estudio de materiales precursores del
reciclaje y sus atributos mecanicos con aplicacion al disefio y fabricacion de ladrillo

ecologico”, realizado en Colombia propusieron un nuevo material para la
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construccion, llamado eco-ladrillo, aqui utilizan el cemento como aditivo resistente y
el material precursor reciclado (papel, carton) y cenizas de cascara de arroz, utilizando
una maquina universal de ensayos Shimadzu 600KNI, el prototipo de dimensiones
(10x10x20)cm con una a base de papel reciclable obtuvo una resistencia promedio de
61,183kg/cm? para todas las muestras, de esta manera permitié que esta pieza sea
usada en la construccion de muros divisorios, ademas de poseer resistencia al fuego.
Por otro lado en la tesis “Reutilizacion de residuos sélidos construccion con
eco-ladrillos en un entorno rural educativo”, en Medellin-Colombia se enfocd en
estrategias para mitigar el impacto de la construccion con eco-ladrillos, desarrollando
talleres formativos ambientales relacionados con el manejo integral de residuos
solidos, sobre su clasificacion y algunas formas de aprovechamiento, manualidades
con botellas PET (Tereftalato de polietileno) y otros residuos, adicionalmente
brindaron pasos para la elaboracién de dichos eco-ladrillos y la construccion de una
banca a partir de éstos, concluyendo de esta manera que los procesos de formacién
sobre lo educativo ambiental requieren ser continuos y sin limite de tiempo, pues es
necesario aplicar estas estrategias desde los estudiantes y la comunidad educativa,
ademas de crear conciencia y acciones que puedan volverse habitos. (Lopez, 2018).
Ademas, Camacho y Mena. (2018). En Quito- Ecuador realizaron un “Disefio
y fabricacion de un ladrillo ecolégico como material sostenible de construccion y
comparacion de sus propiedades mecanicas con un ladrillo tradicional”. Para lo cual
utilizaron suelo-cemento y cenizas de cascara de arroz, demostrando que a mayor
porcentaje de cemento aumenta la resistencia de la unidad, ya que para una mezcla
suelo-cemento (20%) en el estudio en analisis obtuvieron una resistencia compresion
de 57.82kg/cm? y para una mezcla suelo-cemento (10%) obtuvieron una resistencia

compresion de 38.24kg/cm?, ademas para la mezcla adicionando 6%, 8%, 10% y 12%,
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de ceniza de céscara de arroz, la resistencia para los 7 dias de curado obtuvieron
46.80kg/cm?, 44.15kg/cm?, 37.12kg/cm? y 33.14kg/cm? respectivamente.

Gareca. (2020) presento en la Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Bolivia una investigacion sobre “Nuevo material sustentable: ladrillos ecol6gicos a
base de residuos inorganicos” cuyo objetivo fue determinar las caracteristicas fisicas
y mecénicas de ladrillos ecologicos mediante técnicas que permitan identificar el
proceso adecuado para producir un ladrillo de éptima calidad de esta manera realiz6
muestras tipo aleatorio simple con 78 probetas, con tres tipos diferentes de
dosificaciones para cada material: poliestireno (PS), polietileno de baja densidad
(PEBD), polipropileno (PP) y tereftalato de polietileno (PET). Estas técnicas le
permitio determinar que las caracteristicas de los ladrillos ecoldgicos, responden a las
propiedades fisicas y mecéanicas que se establecen en la norma Colombiana, Peruana
y Chilena, ademéas confirm6 el impacto positivo al medio ambiente, mediante el
reciclaje de plastico, incluso afirma que esta unidad disminuye el porcentaje de
absorcién de agua en un 22.6 % en relacién al ladrillo comdn.

Zhang. (2020). Expone en su trabajo la viabilidad de un proyecto empresarial
para la fabricacién, distribucion y venta de ladrillos para la construccion elaborados a
partir de materiales de desecho de la construccion la cual analiza la viabilidad técnica,
econdmica y financiera de una empresa destinada a fabricacion de ladrillos ecologicos
en la provincia de Valencia, demostrando en los resultados de su estudio mediante los
indices de rentabilidad, el valor actual neto y la tasa interna de retorno, concluye que
el proyecto si es viable.

En Peru Villafuerte. (2015), desarroll6 también un “Plan de negocios para la
fabricacion y comercializacion de ladrillos ecoldgicos”, en Lima Metropolitana, donde

evalud la viabilidad técnica, economica y financiera de una empresa que comercializa
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ladrillos ecoldgicos, elaborados de una mezcla arcilla, cemento, arena fina y agua cuyo
resultado ofrece una mayor resistencia y solidez que los ladrillos convencionales de
arcilla, la cual su elaboracion no requiere complejos procesos de secado y coccion,
que contaminan en alto grado el agua, suelo y aire del medio ambiente, para esto
desarrollo un andlisis estratégico de estudio de mercado, estudio técnico, estudio
economico y financiero, en el cual mediante dicho estudio conoce y evalla el mercado
de los ladrillos ecoldgicos, ademas muestra las ventajas competitivas y la justificacion
de la localizacion de la planta de produccién que determina la capacidad y
distribucién, finalmente, establecio el programa de produccién anual y la politica de
inventarios, posteriormente demuestra la viabilidad econémica y financiera de este
proyecto a través de sus resultados como son los indices de rentabilidad y tasa interna
de retorno, ademas afirma que es un producto novedoso ayudara a la proteccién del
medio ambiente y puede alcanzar una mayor y mejor demanda, debido al aumento de
la construccion de obras civiles.

En Puno, Eduardo & Zegarra. (2015). En su tesis: “Tabiqueria ecologica,
empleando totora con revestimiento de yeso o mortero, como técnica de
bioconstruccion”, aprovecharon los recursos naturales de la zona, usando la totora seca
ya que esta presenta propiedades (densidad, contenido de humedad y porosidad)
adecuadas para utilizarla como elemento principal en la ejecucion de la tabiqueria
ecologica, ademas no requiere de ningun producto quimico contaminante para su
produccion, en cuanto al revestimiento dado con mortero presentdé muy buena
resistencia ante los impactos y al fuego, sin embargo el revestimiento de yeso presentd
mejor comportamiento ante todos los agentes externos, destacando el aislamiento
térmico y acustico, concluyendo de esta manera que la ejecucion de la tabiqueria

resulta mas econdmicas en relacion al empleo de otras alternativas de tabiquerias
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modernas y tradicionales, adem&s su proceso constructivo no requiere personal
calificado para su elaboracion.

En Lima, Altamirano, J., Bullon, O., Chiok, F., y Salvatierra, J. (2017).
Realizaron el proyecto de “Ladrillos ecoldgicos con material reciclado PET”, que
viene a ser un producto innovador e interesante en el cual efectuaron un analisis
cualitativo y cuantitativo con el fin de poder realizar un estudio de mercado y de esta
manera atender a la demanda, ademas determinaron que los Ladrillos elaborados con
PET (Tereftalato de Polietileno), reciclado obtuvo una carga méaxima de rotura
20kg/cm? que es la mayor de todos los especimenes elaborados, la cual esta por debajo
de los ladrillos comunes, pero la forma modular lego sirvié para que la carga maxima
aumente. También afirman que los ladrillos que no soportan carga portante pueden
tener una carga maxima de rotura menor. Ademas, afirman que el producto es muy
rentable por ser un producto ecolégico y sobre todo econémico.

Asi mismo Serrano, M., Pérez, D., Torrado, L. y Herndndez. N. (2017) en la
Universidad Nacional de San Marcos Lima desarrollaron una investigacién sobre
“Residuos inertes para la preparacion de ladrillos con material reciclable: una practica
para proteccion del ambiente”. El estudio demostré que los bloques de concretos
preparados con residuos plasticos como aligerantes con los que se elaboraron muretes
tuvieron un comportamiento a compresion hasta de 91,77kg/cm?; asi mismo, los
mampuestos preparados con bloques de arcilla ajustados con yeso y pasto seco
alcanzaron resistencias hasta de 22,13kg/cm? de esta manera concluyeron vy
demostraron que los especimenes de concreto aligerados presentaron una mayor
resistencia a compresion que los especimenes en tierra modificada.

Moreno y Ponce. (2017). En su tesis sobre “Caracteristicas fisicas y mecanicas

de la unidad de albanileria ecoldgica a base de papel reciclado” en la ciudad de

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 23



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adiciéon de Synadenium Grantii”

Trujillo, realizaron unidades de albafiileria de papel que dejaron secar a temperatura
ambiente por 28 dias, luego verificaron sus dimensiones identificando que se acerca a
las medidas de un ladrillo convencional, por otro lado el prototipo de eco-ladrillo
papel-agua, obtuvo resultados en alabeo dentro del rango, absorcion de menos
porcentaje de agua y una resistencia a compresion de 1000Kgf, con un disefio de
mezclas de 1:3:1.5 (cemento—papel-agua). Finalmente comprobaron que este ladrillo
puede clasificarse como una unidad de albafiileria para fines de tabiqueria no
estructural.

Mendoza. (2017) realizo una “Evaluacion de Iladrillo ecoldgico
machihembrado en resistencia, costo y rendimiento para su aplicacion en viviendas
economicas Huacrachuco 2017, en la region de Trujillo que fue desarrollada de
manera descriptiva, donde evalud el ladrillo ecol6gico machihembrado conformado
por suelo arcilloso, cemento portland tipo | y agua, compactada por una prensa
hidraulica de siete toneladas y curados por humedecimiento; donde obtuvo una
resistencia a la compresion unitaria (fb) de 61.24kg/cm? Concluyendo que la
resistencia a la compresion de los Ladrillos ecoldgicos machihembrados supera la
resistencia del adobe y al ladrillo artesanal, en cuanto al costo indica ahorro de S/.23.80
por m2, en cuanto al tarrajeo ahorra hasta S/. 7.75 soles por m2 y en rendimiento de
mano de obra en construccion de muro es mayor en un 25% en comparacion con el
rendimiento del ladrillo tradicional.

Sin embargo, Durand y Benites. (2017). En su investigacion “Unidades de
albafileria fabricadas con suelo-cemento como alternativa para la construccion
sostenible”, muestran resultados de las propiedades fisico-mecanicas de las unidades
fabricadas con suelo-cemento de (7,5x13x23)cm, cuya resitencia a compresion fue

74,78 kglcm?, superando a los requisitos minimos establecidos en la Norma E.070
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“Albanileria” (2006) - RNE, ademas de poseer propiedades semejantes con las de
albafiileria industrial.

Ademés, Cruzado. (2018). En Lima, también propuso la “Elaboraciéon de
ladrillos de 18 huecos tipo IV con residuos de demolicién y cemento”, cuyo disefio de
la mezcla para estos ladrillos fue de manera empirica en aproximaciones sucesivas de
(Ensayo — Error), con relaciones de agua - cemento bajas y la menor cantidad de
cemento posible para cumplir principalmente los requisitos de resistencia establecidos
en la Norma E.070 “Albaiileria” (2006) - RNE, cuya resistencia a la compresion
promedio fue de 99.8Kg/cm?; la cual no alcanzé a cumplir los requisitos minimos
exigidos para un ladrillo tipo 1V, Sin embargo, mejorando y uniformizando el proceso
de fabricacion podria llegar a cumplir con estos requisitos de resistencia.

Cruz. (2019). En su investigacion sobre la “Influencia de cenizas de ladrillos
artesanales en la resistencia a la compresion de adoquines de concreto”, elaborada en
la Universidad Privada del Norte de Trujillo, determino la influencia del porcentaje de
cenizas de ladrillos artesanales en la resistencia a la compresion de adoquines tipo II;
la cual concluyo que las unidades con el 10% de cenizas de ladrillos artesanales
presentd mayor resistencia a compresion llegando a 385.29 kg/cm? a los 28 dias y a
partir de esto se determinG que si el porcentaje de adicion aumenta la resistencia
disminuye considerablemente, sin embargo esto considera una reduccion de costos y
contaminacion ambiental.

chino y Mathios (2020). Elaboraron un proyecto de investigacion sobre
ladrillos ecologicos a base de plasticos PET reutilizados y de aserrin de la especie
huayruro (Ormosia coccinea) de las industrias madereras de la region de Ucayali, la
cual lo realizo mediante cuatro diferentes tratamientos y con distintas proporciones de

PET-aserrin, demostrando que el cuarto tratamiento (94% de PET y 6% de aserrin) es
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de mayor resistencia ya que fue igual a 54 kg/cm? y clasificandolo como Blogque NP
(No Portante) siendo estos para uso con fines no estructurales.

Sin embargo, en Cajamarca Gonzales. (2016). En su tesis: “Propiedades fisicas
y mecénicas de ladrillos de concreto con la incorporacién de PET (tereftalato de
polietileno), en diferentes porcentajes”, demostro que utilizando porcentajes como
0%, 5%, 10%, y 15% de PET, Los ladrillos clasifican para un ladrillo tipo V con una
variacion de convexidad y concavidad menor a2mm, con una resistencia a compresion
a los 28 dias de curado de 181.48 kg/cm? 173.37 kg/cm?, 164.62 kg/cm?,
145.11kg/cm? respectivamente.

De acuerdo con Muioz. (2017). En su tesis sobre “Resistencia caracteristica a
compresion Axial de ladrillo de concreto al incorporar Ceniza de cascara de arroz”, en
Cajamarca realiz6 ensayos granulométricos para pasar a la preparacién de las
unidades, y al final determinar la resistencia a compresion axial de cada una de estas
unidades, concluyendo que la incorporacién de 5%, 10% y 15% de ceniza de cascara
de arroz mejora la resistencia a los 28 dias cuyo resultado promedio fue de
304.65kg/cm?, 277.48kg/cm? y 286.35kg/cm? respectivamente mejorando en un
18.42% 7.86% y 11.30% individualmente respecto a su muestra patron de 240 Kg/cm?,
ademas agrego que al incorporar 20% de ceniza de cascara de arroz disminuye la
resistencia en 1.23% ya que obtuvo £°b=254.12 kg/cm?.

Ademas, Cubas. (2017). En su tesis presentd un estudio de la “Determinacion
de las propiedades fisico-mecéanicas de ladrillos de concreto fabricado artesanalmente
en la Ciudad de Cutervo”. Donde analizo tres diferentes ladrilleras, y mediante

ensayos de laboratorio obtuvo los siguientes resultados de comparacion:
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Propiedades L-01 L-02 L-02
L=0.16mm L=0.18mm | L=0.39mm
L=0.07% L=0.07% L=0.16%
Variacion A=0.26mm | A=0.26mm | A=0.19mm
dimensional A=0.11% A=0.18% A=0.13%
H=5.05mm | H=4.69mm | H=5.15mm
H=5.05% H=4.69% H=5.15%
Alabeo 0.80mm 0.79mm 0.79mm
Absorcion 9.77% 9.47% 9.28%
Absorcion 14.50% 14.59% 14.21%
méaxima
Coeficiente de | 0.67 0.65 0.65
saturacion
Peso 1.93 g/cm® | 1.94g/cm® | 1.94 g/cm®
especifico
Resistencia a | 52.44 kg/cm® | 48.25kg/cm?® | 51.59kg/cm?®
la compresion | 5.14MPa 4.73MPa 5.06 MPa
Succién 26.19¢ 28.31¢ 26.65 ¢

Figura 1: Resultados de comparacion de la tesis “Propiedades fisico-

mecanicas de ladrillos de concreto-Cutervo”
Fuente: (Cubas, 2017)

residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

Finalmente, Alcéantara. (2018) en la region de Cajamarca desarrollo una
investigacion sobre “Resistencia a compresion axial del ladrillo de concreto clase III
al reemplazo de porcentajes en 0.5%, 1% y 1.5% de papel reciclado”, en el cual realizo
la comparacién de la propiedad mecénica de resistencia a la compresion axial donde
los ladrillos de concreto con 0% de papel con una resistencia a compresion de
112.54kg/cm2 clasifico como ladrillos tipo I11; sin embargo los ladrillos con 0.5% de
con una resistencia de 74.06kg/ cm? clasifico como tipo I1; luego los ladrillos con 1%
de papel con una resistencia de 84.74kg/cm? calificado también tipo I1; los ladrillos
con 1.5% de con una resistencia de 103.85kg/cm? la cual lo clasifico como tipo Il1.
Entonces demostrd que la incorporacion de papel al ladrillo de concreto hace disminuir
su resistencia a compresion en los porcentajes de 0.5% y 1%; pero al 1.5% mantiene

la resistencia de un ladrillo tipo Il1.
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Segln la Norma E.070 “Albaiiileria” (2006), del Reglamento Nacional de
Edificaciones, denomina “ladrillo” aquella unidad cuya dimension y peso permite ser
manipulada con una sola mano y “bloque” aquella unidad que por su dimension y peso
requiere de las dos manos para su manipuleo.

El ladrillo de arcilla industrial es fabricado con maquinaria que amasa, moldea
y prensa la pasta de arcilla, esta se caracteriza por ser uniforme, ademas emplea hornos
sofisticados para la fase de coccion, los mismos que llevan un control de temperatura,
logrando una mayor eficiencia en la produccién de unidades de arcilla con una mejor
calidad final. (Ortega, 2015)

Por otro lado, el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente
manuales, es amasado o moldeado a mano y se caracteriza por variaciones de unidad
a unidad.

Tabla 1

Caracteristicas generales de la unidad de albafileria

Caracteristicas Unidad de Albafileria
Segun el area que ocupa los orificios  Solida 0 maciza

Segun su forma Perforada, hueca o tubular

Segun la materia prima Ladrillo de arcilla cocida
Ladrillo y blogues de silico-calcareos
Bloques de concreto

Segun método de fabricacion Industrial

Artesanal
Fuente: Norma E.070 “Albaiiileria” (2006) - RNE

Adobe de tierra Ladrillo cocido de tierra Ladrillo perforado Ladrillo refractario

Ladrillo macizo Ladrillo macizo con cazoleta Ladrillo cara vista Ladrillo hueco

Figura 2: Unidades de Albafileria.
Fuente: (Diario Norte, 2019)
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Las unidades de albafileria de concreto seran utilizadas después de lograr su
resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades curadas
con agua, el plazo minimo para ser utilizadas sera de 28 dias. (San Bartolomé, 2008)
Estas unidades de concreto ya sea ladrillos o bloques se contraen al secarse luego de
su fabricacion, por lo tanto, para que no se originen fisuras en los muros, deben estar
secas al momento de asentarlas.

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 2
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.
- - RESISTENCIA
VAR"?‘n? ;gm aD eEn I;s‘r gL’:gi’;'SION ALABEO CARACTERISTICA A
CLASE (Méximo COMPRESION
Hasta 100  Hasta 150 Mas de en mm) F’b minimo en MPa
mm mm 150 mm (Kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | 18 16 14 10 4,9(50)
Ladrillo 17 16 4 8 6,9(70)
Ladrillo I11 15 14 13 6 9,3(95)
Ladrillo IV 14 13 2 4 12,7(130)
Ladrillo V 13 12 +1 2 17,6(180)
Bloque P 14 13 +2 4 4,9(50)
Bloque NP 17 16 14 8 2,0(20)

Fuente: Norma E.070 “Albadileria” (2006) - RNE

La clasificacion de las unidades de albafiileria para fines estructurales tendra
las caracteristicas indicadas en la Norma Técnica Peruana 331.017 — “UNIDADES

DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Requisitos”:

e TIPO I. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja; son aptos
para ser empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas de 1 o
2 pisos), evitando el contacto directo con la lluvia o el suelo.

e TIPO Il. En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y
durabilidad; son aptos para usarse bajo condiciones de servido moderadas (no

deben estar en contacto directo con la lluvia, suelo o agua).
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emplearse en construcciones sujetas a condiciones de bajo intemperismo.
TIPO IV. Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser
utilizados bajo condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a
condiciones de intemperismo moderado, en contacto con lluvias intensas, suelo
y agua.

TIPO V. Tienen una resistencia y durabilidad muy elevada; son aptos para
emplearse en condiciones de servicio muy rigurosas, pueden estar sujetos a
condiciones de intemperismo similares al TIPO IV.

Las pruebas realizadas segin la Norma E.070, “Albaiiileria” (2006) —

Reglamento Nacional de Edificaciones, son:

Muestreo que sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta
50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacién de dimensiones y de
alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a
absorcion.

Resistencia a la Compresion, serd para la determinacion de la resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria y se efectuara los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica
Peruana 399.613 (Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de
ladrillos de arcilla usados en la albafileria) y Norma Técnica Peruana 339.604
(Unidades de albahileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de
albafileria de concreto). La resistencia caracteristica a compresion axial de la
unidad de albafileria (f'c) se obtendra restando una desviacion estandar al

valor promedio de la muestra.
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Variacion Dimensional, para la determinacion de la variacion dimensional de
las unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indicado en la Norma
Técnica Peruana 399.613 (Unidades de albafileria. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en la albafiileria) y Norma Técnica
Peruana 399.604 (Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de
unidades de albafileria de concreto).

Alabeo, Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se
seguird el procedimiento indicado en la Norma Técnica Peruana 399.613
(Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en la albafileria).

Absorcidn, Los ensayos de absorcién se haran de acuerdo a lo indicado en la
Norma Técnica Peruana 399.613 (Unidades de albafileria. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en la albafileria) y Norma
Técnica Peruana 399.604 (Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albafileria de concreto).

Segun (San Bartolomé, 2008), el limite maximo de absorcién que se especifica
para las unidades de concreto clase P (12%) es menor que el establecido para
las unidades de arcilla o de silice-cal (22%), debido a los mayores cambios
volumétricos que presentan en las unidades de concreto por accion de la
humedad respecto a la arcilla o silice-cal.

Succidn, esta debe destacarse por la mejor adherencia del ladrillo con el
mortero, se logra cuando el nucleo del ladrillo esta saturado y su superficie se
encuentra relativamente seca. Esto permite un curado natural del mortero
evitando su agrietamiento al retardarse el fraguado (o endurecimiento) con el

agua existente en el nucleo del ladrillo; y, una adecuada succion del cementante
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del mortero. De acuerdo a lo indicado en la Norma Técnica Peruana 399.613
(Unidades de albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en la albafileria) y Norma Técnica Peruana 399.604 (Unidades de
albafiileria. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafiileria de
concreto).
Las limitaciones de la unidad en su aplicacion son dependiendo de la densidad de
muros que presente la edificacion, ya que es posible que su comportamiento ante sismos

severos sea en el rango elastico. (San Bartolomé, 2008).

El uso y aplicacion de las unidades de albafiileria estaran condicionadas a lo que

indica la siguiente tabla:

Tabla 3
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en Muro portante en
TIPO edificios de 4 edificiosde 1a 3 todo edificio
pisos a mas pisos
Sélido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal * Sélido Si Si Si
Industrial
Alveolar Si Si Si
Celdas totalmente  Celdas parcialmente  Celdas parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma E.070 “Albaiiileria” (2006) - RNE.

Segun la Norma E. 080 “Adobe”, del Reglamento Nacional de Edificaciones,

define que:

e El adobe es un bloque macizo de tierra sin cocer, el cual puede contener paja
u otro material que mejore su estabilidad frente a agentes externos, ademas
debe cumplir ciertos requisitos en cuanto a la gradacion del suelo
aproximandose a los porcentajes de arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-

70%, la cual debe ser macizoy libre de perforaciones perpendiculares, materias
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extrafias grietas, rajaduras u otros defectos que puedan degradar su resistencia
0 durabilidad.

e Las dimensiones para dichos adobes pueden ser cuadrada o rectangular,
también se debe tener en cuenta que para su fabricacion se debe retirar las
piedras mayores a 5 mmy otros elementos extrafios, luego mantener en reposo
dichas unidades secando bajo sombra.

e En cuanto al comportamiento sismico de las construcciones de adobe son
fragiles. Usualmente la poca resistencia a la traccion de la albafiileria produce
la falla del amarre de los muros en las esquinas, empezando por la parte
superior; esto a su vez aisla los muros unos de otros y conduce a una pérdida
de estabilidad lateral, produciendo el desplome del mismo fuera de su plano,
sin embargo si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podra
soportar fuerzas sismicas horizontales en su plano las que pueden producir el
segundo tipo de falla que es por fuerza cortante. En este caso aparecen las
tipicas grietas inclinadas de traccion diagonal. (Resolucion Ministerial N° 121-
Vivienda, 2017)

e La resistencia a compresion minima de la unidad de adobe es de 12 kg/cm?,
cuya resistencia es un indice de la calidad de la mismay no de la albafiileria

Por otro lado, segun el Reglamento para la Gestion y Manejo de los Residuos
Soélidos de las actividades de la construccion y demolicion, Decreto Supremo N° 003-
2013-VIVIENDA indica que:

e Los residuos de construccion son aquellas sustancias, productos en estado
solido o semisdlidos de los que su generador dispone, o estd obligado a

disponer.
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Estos residuos son generados en las actividades y procesos de construccion,
rehabilitacion, restauracion, remodelacién y demolicion de edificaciones e
infraestructura. La generacion de escombros en los procesos constructivos se
puede dar de diferentes maneras y en distintos procesos que conforman la
totalidad de la obra. (Articulo 6).

El manejo de los residuos de construccion y demolicion es desarrollado de
manera selectiva, sanitaria y ambientalmente dptima, teniendo en cuenta la
clasificacion y el destino de los mismos, con la finalidad de prevenir riesgos
sanitarios, proteger y promover la calidad ambiental, la salud y el bienestar de
la persona humana.

Segln el anexo 4, los residuos de construccién y demolicién contienen
materiales que pueden ser reaprovechados, como son el desmonte limpio,
concreto y otros materiales de demolicidn, instalaciones de mobiliarios fijo de
cocina, bafos, tejas, tragaluces y claraboyas, soleras prefabricadas, tableros,
placas sandwich, puertas, ventanas, revestimientos de piedra, elementos
prefabricados de hormigon, mamparas, tabiquerias mdviles o fijas, barandillas,
puertas, ventanas, cielo raso (escayola), pavimentos flotantes, alicatos,
elementos de decoracidon, vigas y pilares, elementos prefabricados de

hormigon, entre otros.

Synadenium Grantii, actualmente tiene como nombre cientifico segun The Plant

List: Euphorbia umbellata, llamado cominmente como “lechero africano”, cuya habitad es

en laderas rocosas con bosque abierto seco a 950-2100m de altitud. (Neuwinger, 1994)

Segun Grandez Flores (2010). Denomino a Synadenium Grantii como una especie

de planta suculenta de la familia Euphorbiaceae. La planta tiene el nombre comin de la

Lechera africana por el latex blanco que desprende al realizarle cualquier corte.
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cilindricos, verdes, inermes, con marcas de las hojas, carnosos al principio, tornandose algo

Ademas, es un arbusto o arbolito monoico de 4-5 m de altura, con los tallos

lefiosos con el tiempo, con latex; corteza grisacea, escamosa. Hojas alternas, carnosas, de
oblanceoladas a obovadas o espatuladas, de textura gruesa o algo suculenta, se multiplica
por esquejes normalmente, pero a veces también por semillas. El latex del Synadenium
Grantii, contiene un compuesto activo o principio activo, que se llama PHORBOL (formula
quimica, derivado de planta de compuesto orgéanico natural), compuesta de alcaloides
(sustancia nitrogenada), diterpenos, triterpenos, platinoides, asteroides y lipidos (grasa,

sustancia orgénica insoluble en agua).

Flgura3 Synadenlum Grantn(ActuaImente segun The Plant LISt Euphorbla
umbellata)
Fuente: (Grandez, 2010)

El latex natural es una suspension acuosa coloidal compuesta de grasas, ceras y
diversas resinas gomosas obtenidas a partir de las células presentes en la planta, estas son
las razones por la cual se decidi6 utilizar esta planta como aditivo para probar en un estudio
técnico dentro de la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos, utilizando residuos de
construccién como materia prima, sin embargo, se utilizé un 10% con la finalidad de que
esta brinde una mayor resistencia debido a sus propiedades gomosas y al desconocer la
resistencia a compresion de la unidad sin adiccion se realizé la elaboracion de unidades para

ambos casos.

Mori Gil, Deisy Magali Péag. 35



UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adiciéon de Synadenium Grantii”

N

1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl sera la resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos elaborados con residuos

de construccion y adicion de 10% de Synadenium Grantii?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

residuos de construccion y adicion de 10% de Synadenium Grantii.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el Andlisis Granulométrico de los residuos de construccién para
la elaboracion de los ladrillos.
e Determinar el disefio de mezclas utilizando el Ensayo de Proctor para
obtener la cantidad de agua necesaria para cada unidad.
e Elaborar unidades de albafiileria utilizando residuos de construccion.
e Realizar ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion, succion, y
resistencia a la compresion de la unidad de los ladrillos.
e Comparar los resultados obtenidos en los ensayos con los del ladrillo de
arcilla tradicional (patron).
1.4. Hipotesis
La resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos elaborados con residuos de
construccion y adicion de 10% de Synadenium Grantii, mejora en un 5% las

propiedades fisico mecanicas de la unidad.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se esta desarrollando es una investigacion
experimental transversal, basandose en la manipulacion de las variables y observando
el grado en que estas produciran un efecto determinado, teniendo en cuenta las pruebas
realizadas para observar e identificar los cambios en estos disefios experimentales cuyo
material de estudio es la unidad del ladrillo elaborada con residuos de construccion e

incorporacion del 10% de Synadenium Grantii.

Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.2.1. Poblacién

Por ser una investigacion experimental, la poblacion estara constituida por todas
las unidades disefiadas, es decir 70 unidades, lo que significa que 35 unidades seran
elaboradas con residuos de construccién y 35 unidades con residuos de construccion
con adicién de Synadenium Grantii en un 10%, y las siguientes muestras seran de
ladrillos de arcilla tradicionales utilizadas como patrén de analisis y comparacion.

2.2.2. Muestra

La muestra se indica en la siguiente tabla:

Tabla 4
N° de muestras para cada ensayo segin Norma E.070 — “Albaiiileria” (2006) - RNE.
Ladrillos con Ladrillos con Ladrillos de
Residuos de  2dicion de 10% de arcilla
Ensayo hy Synadenium Tradicionales
construccion . ]
Grantii (Patron)
Variacion dimensional 10 10 10
Alabeo 10 10 10
Absorcion 5 5 5
Succién 5 5 5
Resistencia a compresion 30 30 10
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Tabla 5
N° total de muestras a elaborar.
. N°
Unidades Total
Muestras

Ladrillos con Residuos de

construccion 35
Ladrillos con adicién de 70
10% de Synadenium 35
Grantii
Tabla 6
N° total de muestras patron.
Unidades N® Total
Muestras
Ladrillos de arcilla
Tradicionales 15 15
(Patrén)
Tabla 7

N° de muestras para el ensayo de resistencia a compresion, segun Norma
E.070 “Albariileria” (2006) - RNE.

Ensayo Resistencia a compresion 07 dias 14 dias 28dias Total
Patron 10
Residuos de construccion 10 10 10 30
Adicién de 10% de Synadenium Grantii 10 10 10 30

Segun Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA indica que:
e La generacién de escombros en los procesos constructivos se puede dar de
diferentes maneras y en distintos procesos que conforman la totalidad de la
obra. Estos residuos pueden ser clasificados en dos grupos segun la

procedencia y naturaleza:
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Figura 4: clasificacién de los residuos de construccion y demolicién.

Por ende, se desarrollara una nueva unidad de ladillo que elimina emision del
CO2 a la atmosfera, utilizando adiciones de Synadenium grantii asumiendo que esta
aportaré resistencia al ladrillo desarrollado con residuos procedentes de construccion,
esto implicara una gran reduccion en el impacto ambiental.
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnicas de recolecciéon de datos.

En la presente investigacion experimental se realizaran los diferentes ensayos
de laboratorio a través de la técnica de observacion directa, siguiendo las normas
técnicas indicadas en el ASTM American Society for Testing and Materiales
(Sociedad Americana de Pruebas y materiales), NTP (Normas Técnicas Peruanas),
cuyos datos recolectados son verdaderos y fiables ya que es una investigacion a nivel
de tesis profesional de una manera ética, para luego plasmar los datos en los protocolos
y guias que pertenecen al laboratorio de la Universidad Privada del Norte tales como:

A. Fasel

a) Ensayo de Analisis granulométrico por el método del sifonaje. ASTM
D421.
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b) Ensayo de Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado. ASTM
D421.

c) Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP
339.127.

d) Ensayo de Limites de Plasticidad — NTP E 339.130 — MTCNTP
E111/ASTM D4318.

e) Ensayo de Proctor modificado - ASTM D-1557.

B. Fase2
f) Ensayo de Variacion Dimensional.
g) Ensayo de Alabeo.
h) Ensayo de Absorcion.
i) Ensayo de Succion.
j) Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria.

2.3.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos para los diferentes ensayos
elaborados en esta investigacion son los protocolos de la Universidad Privada del
Norte, estos tienen la finalidad de recolectar la informacion establecida en la (Fase 1)
que son ensayos de suelos del material usado, que viene a ser residuos de construccion
triturado para la elaboracion de las unidades de albafiileria, posteriormente la (Fase 2)
que es la informacion de las propiedades fisicas y mecéanicas de la unidad elaborada,
la cual permitira llegar hasta la resistencia a compresion requerida de dichas unidades
que luego seran comparadas sus propiedades con la unidad patrén establecida. Todos

estos ensayos seran supervisados por el personal calificado del laboratorio.

A. Fasel
a) Protocolo de Ensayo de Analisis granulométrico por el método del

sifonaje. ASTM D421.
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b) Protocolo de Ensayo de Analisis granulométrico mediante tamizado por
lavado. ASTM D421.

¢) Protocolo de Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM
D2216/ TP 339.127.

d) Protocolo de Ensayo de Limites de Plasticidad — NTP E 339.130 —
MTCNTP E111/ASTM D4318.

e) Protocolo de Ensayo de Proctor modificado - ASTM D-1557.

B. Fase?2

f) Protocolo de Ensayo de Variacion Dimensional.

g) Protocolo de Ensayo de Alabeo.

h) Protocolo de Ensayo de Absorcion.

i) Protocolo de Ensayo de Succidn.

j) Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de
albafiileria.

2.3.3. Técnicas de analisis de datos.

Para el andlisis de datos se realizan mediante una estadistica descriptiva y
cuantitativa que consiste en cuadros de Frecuencia- Graficos Estadisticos- Medidas
Estadisticas, empleando porcentajes, medias aritméticas y coeficiente de variacion.

2.3.4. Instrumentos de analisis de datos.

Se realiza hojas de calculo desarrollados para cada uno de los ensayos
especificados, ademas de graficos, cuadros comparativos interpretados
estadisticamente que permitirdn visualizar cada uno de los resultados realizados

mediante el Software Excel.
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2.4. Procedimiento

A. Recoleccién de material
- Para la recaudacion de material necesario en la elaboracion de las unidades

propuestas de residuos de construccion se ha recolectado de los desmontes de la
Urb. La Molina, distrito de Barfios del Inca-Cajamarca-Cajamarca ya que es una
zona en constante desarrollo y crecimiento de su poblacion y las unidades
principales para estas viviendas deberian cumplir los requisitos establecidos en
la Norma E.070- “Albanileria” (2006) - RNE.
- Se ha considerado las zonas de mayor acumulacion de desmonte como son:
o Zona A: Entre la Calle Austria y Jr. Rumania.
o Zona B: Entre Av. Dinamarca y Jr. Portugal.
o Zona C: En Av. Dinamarca (Cuadra-11).
- Para La zona “C” se considerd como el lugar con mas cantidad y abundancia de
residuos de construccion del cual se pudo obtener la mayor parte del material

necesitado.

b LN

Figura 5: Ubicacion de los lugares donde se obtuvo el material.
Fuente: Google Maps, 2019

Mori Gil, Deisy Magali Pag. 42



N

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecol6gicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccion y adiciéon de Synadenium Grantii”

Figura 6: Zona “A y B” para la recoleccion de las unidades de residuos de construccion.

Figura 7: Zona “C” desmonte de residuos de construccion.
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- Después de recaudar y almacenar todo el material se procedi6é a demoler cada

una de las unidades y colocarlas en un depdsito.

Figura 9: Almacenamiento de los residuos
de construccidn recolectados.

Figura 10: Demolicidn de los residuos de construccion.

- Encuanto a la recoleccién de Synadenium Grantii se obtuvo del Centro Poblado
Santa Béarbara, Distrito Bafios del Inca, departamento de Cajamarca, ya que fue
el lugar mas accesible y de gran abundancia de la planta y las hojas la cual se

pudo obtener todo el material necesario.

Figua 11: Synadenium Grantii en C.P. Santa Bérbara.
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Figura 12: Ubicacion de donde se obtuvo Synadnium Grantii.
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Fuente: Google Maps, 2019

B. Requisitos Generales para la elaboracion las unidades elaboradas con residuos

de construccion:

La Norma E.080 “Adobe”- RNE muestra requisitos generales para la elaboracion del
adobe en este caso como es un bloque que no necesita coccion hecho a base de
residuos de construccién demolidos, por lo tanto, la gradacién del material debe ser
aproximado a los siguientes porcentajes: arcilla 10-20%, limo 15-25% y arena 55-
70%, no debiéndose utilizar suelos organicos.

Tabla 8
Zonas especiales donde se debe ubicar el valor de los Limites de Atterberg
de un suelo a utilizar en la construccion con tierra.

LIMITES DE Zonas Limites Zonas Preferenciales
CONSISTENCIA (%) (%)
O DE ATTERBERG
indice Plastico (IP) De 7a29 De7al8
Limite Liquido (LL) De 25a30 De30a35
Limite Pléstico (LP) De10a25 De12a22
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1. Ensayos de materiales empleados
a) Ensayo de Analisis Granulométrico del material por el Método del
Sifonaje. ASTM D421
Este ensayo se utiliza cuando el material es fino (arcillo, limoso). Con
este metodo se determinard la cantidad de limo y la cantidad de arcilla que
contiene la muestra del material utilizado para la elaboracién de los ladrillos

de residuos de construccion.
Materiales.

v Un dispersor eléctrico

v Una probeta de 5 ml.

v Una probeta de 100 ml.

v Un disco metalico o de madera.
v Una manguera para sifonear.

v Una estufa.

v" Tamices N°10, N°40, N°200

v’ Cépsula de porcelana

Procedimiento

1. Se seca la muestra (Ws) y se pesa 100g, luego se separa mediante la
malla N° 10, el material que queda es grava y lo que pasa es arena, limo
y arcilla.

2. Se coloca en el dispersador eléctrico agregando agua y 5 ml. de silicato
de sodio, mezclando durante 15 minutos, luego se vacia la mezcla del
en una probeta de 1000 ml. agregando agua hasta una altura de 20 cm

y agitando durante 1min, se deja reposar la probeta con la muestra
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durante 30 minutos considerando que los tamafios de las particulas del
limo estan comprendidos entre 0.075 mm y 0.002mm. (AASHTO).

3. Después se coloca el disco metalico en la probeta hasta donde se
encuentra el material sedimentado, inmediatamente sifonear con la
manguera el agua con el material que ha quedado en suspension.

4. Se saca la muestra sedimentada y se colocara en la estufa durante 24
horas a 105°C, al sacarla se pesa la muestra seca (Ws). Luego se

determina la cantidad de arcilla por diferencia de pesos:

W arcitta = Wio-Wseco ... Ecuacion 1:Peso de la arcilla

La muestra sedimentada seca se tamiza en las mallas N° 40 y N° 200,
considerando que el material retenido en la malla N° 40 es arena gruesa,
el material que pasa la malla N° 40 y se retiene en la malla N° 200 es

arena fina y el material que pasa la malla N° 200 es limo.

Figura 13: Procedimiento del Ensayo por Sifonaje.

b) Ensayo de Andlisis Granulométrico mediante Tamizado por Lavado.
ASTMDA421.
Este método de ensayo se utiliza cuando el material que se tiene es

fino y contiene gran cantidad de limos y arcillas y permite la determinacion
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mediante lavado de la cantidad de material méas fino que pasa por la malla
N°200.

Materiales.

v Juego de tamices.

v Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
v’ Estufa con control de temperatura.

v Taras.

Procedimiento

1. Seseca la muestra. (Ws), luego esta muestra se coloca en un recipiente
cubriendo con agua y dejandolo durante algunas horas dependiendo del
tipo de material.

2. Después se tamiza la muestra por la malla N°200 mediante chorro de
agua, y la muestra retenida se retira en un recipiente y se deja secar.

3. Yateniendo el material seco se pasa la muestra por el juego de tamices,
agitando en forma manual o mediante tamizador. Posteriormente se
determina los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%RP),
y los porcentajes retenidos acumulados, para lo cual se sumaran en

forma progresiva los %RP.

P.R.P

%R.P.= ( ) « 100 Ecuacion 2: Calculo de la

........... Granulometria

ms

Figura 14: Procedimiento del Ensayo de Granulometria mediante el Método de Tamizado
por Lavado.
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c) Ensayo de Contenido de Humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP
339.127.
Este ensayo se usa para expresar las relaciones de la fase del aire, agua y
solidos en el volumen de material dado.

Materiales.

v Muestra alterada extraida del estrato de estudio.

v Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

v’ Estufa con control de temperatura.

v Taras.

Procedimiento

1. Seidentifica los recipientes a utilizar y se pesa cada uno de ellos, luego
se pesa la muestra himeda en cada uno de los recipientes y se procede
a secar durante 24 horas en la estufa a 105°C.

2. Luego se saca la muestra seca y se pesa cada una de ellas para

inmediatamente determinar el peso del agua y el contenido de la

humedad segun las formulas.

s
il:

Hmedad.

Figura 15: Procedimiento del Ensayo de Contenido de
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d) Ensayo de Limites de Plasticidad — NTP E 339.130 — MTCNTP

E111/ASTM D4318.

Ensayo Limite liquido.

Materiales.

v

v

Malla N°40

Copa de Casagrande

Ranurador o acanador.

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Estufa.

Espétula.

Probeta de 100 ml

Capsula de porcelana.

Procedimiento.

1.

Se mezcla el suelo con agua en una capsula de porcelana mediante
una espatula hasta obtener una pasta uniforme, luego se coloca una
porcidn de la pasta en la copa de Casagrande, nivelando mediante
la espéatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

Luego en el centro se hace una ranura con el acanalador dividiendo
la muestra en dos partes, se eleva y dejar caer la copa mediante la
manivela a razon de 2 caidas por segundo hasta que las dos mitades
de suelo se pongan en contacto, registrando el nimero de golpes.
Se retira la porcion de suelo que se ha puesto en contacto en la
parte inferior de la ranura y se coloca en una tara para determinar

su contenido de humedad.
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4. Se repite el ensayo dos veces mas agregando agua o suelo
dependiendo si el numero de golpes ha sido alto o bajo
respetivamente. (EI nimero de golpes debe estar comprendido
entre 6 y 35)

e Ensayo Limite Pléstico.
Material:

v Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido

v Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

v Estufa.

v Espatula

v Capsula de porcelana

v" Placa de vidrio

v’ Taras identificadas

Procedimiento

1. Alaporcion de lamezcla preparada para el limite liquido se agrega
suelo seco de tal manera que la pasta baje su contenido de
humedad, luego se enrolla la muestra con la mano sobre una placa
de vidrio hasta obtener cilindros de 3 mm de didmetro y que
presenten agrietamientos, determinar su contenido de humedad,
repitiendo esto dos veces mas y el limite plastico es el promedio de

los 2 valores de contenidos de humedad.
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Figura 16: Procedimiento del Ensayo de Limites
de Plasticidad.

a) Ensayo de Proctor modificado - ASTM D-1557.

Este ensayo determina la relacion entre el contenido de agua y el peso
unitario seco lo los suelos y se desarrolla con el objetivo de encontrar la
relacién entre la densidad seca y la humedad 6ptima en el material de residuos

de construcciones demolidas.
Materiales.

v Molde de 2320 cm®

v Collar del molde

v Base metalica

v' Mazo

v Balanza

v’ Estufa

v" Amasadora mecanica
v' Enrasador de borde recto
v’ Probeta graduada

v" Tamiz 20 mm
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Procedimiento.

1. Obtener la muestra seca para el ensayo, de acuerdo a utilizar (método
A, B o C), preparar muestras con una determinada cantidad de agua, de
tal manera que el contenido de humedad de cada una de ellas varie.

2. Luego se ensambla el molde cilindrico con la placa de base y el collar
de extension y el papel filtro.

3. Después se Compacta cada muestra en 5 capas y cada capa con 25 0 56
golpes, al terminar de compactar la Gltima capa, se retira el collar de
extension, se enrasa con la espatula y se determina la densidad himeda
(Dh).

4. Se determinar el contenido de humedad de cada muestra compactada
(W%), utilizando muestras representativas de la parte superior e
inferior, luego Determinar las densidades secas de cada muestra

compactada (Ds).

A S ol O N
BT 0 Mt i erater SO N\
€

v n-::/"

Figura 17: Procedimiento del Ensayo de Proctor Modificado.
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C. Elaboracion de las unidades hechas con residuos de construccion y adicion de

Synadenium Grantii, en la maquina CINVA RAM.

Otero y Calderon (2019). indican que: La prensa CINVA RAM es una
maquina manual y sirve para fabricar bloques de suelo-cemento sin o con nicleos de
diferentes formas, se fundamenta en la palanca de fuerza infinita y esta considerada
como una de las tecnologias latinoamericanas mas difundidas en el mundo.

Esta prensa tiene un peso de 67 kg (kilogramos) y estd constituida por un
molde dentro de un pistdn que acttan por un dispositivo de palanca que es operado
manualmente, comprimiendo la mezcla y formando un bloque, ademas también
cuenta con una palanca en sentido inverso que al manipularlo expulsa el bloque, el

cual se retira 'y es puesto a curar en la sombra por un periodo minimo de siete dias.

Figura 18: Maquina CINVA RAM de la Universidad
Privada del Norte

Teniendo el material ya triturado se procede a tamizarlo manualmente
utilizando una malla simple de (5x5) mm con el objetivo de eliminar particulas
superiores a esta de tal manera que el material quede uniforme, asegurando asi una

compactacion eficiente.
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Figura 19: Material tamizado por una malla simple de (5x5)mm

De acuerdo a los ensayos elaborados inicialmente el material triturado
obtenido de residuos de construccion no contaba con la plasticidad necesaria para la
elaboracion de dichas unidades por lo que se considero colocar un 20% como minimo
de arcilla cruda en el total del material, para realizar nuevamente cada uno de estos
ensayos y obtener un material optimo para el desarrollo de las unidades y asi

continuar con el objetivo de la investigacion.

Segln Toirac. (2008) los suelos eficientes son los que naturalmente
reaccionan perfectamente ante una proporcion relativamente pequefia de cemento y
entre estos estan los suelos arenosos y suelos con grava, suelos arenosos con
deficiencia de particulas finas, Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad. Asi
mismo Toirac afirma mediante sus ensayos de laboratotio que para los suelos de tipo
A-2 se puede utilizar entre 6%-10% de cemento en las mezclas para obtener las
caracteristicas deseadas, ademas un contenido mayor al 10% es considerado
inadecuado, debido al alto costo del cemento. De esta manera se obto por adionar un
10% de cemento en dicha mezcla de acuerdo al Ensayo de Proctor realizado,
posteriormente para las siguientes muestras se adiciono el 10% de Synadenium

Grantii.
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El disefio de mezclas se determiné utilizando el ensayo Proctor Modificado,
obteniendo la cantidad de agua para cada unidad de acuerdo al méaximo contenido de
humedad. Es muy importante que el suelo, la arena y el cemento sean mezclados en

seco antes de adicionar el agua para obtener una mezcla de color uniforme.

Por cada unidad comprimida se utiliza aproximadamente 4.55 kg de materia,
con respecto a esta cantidad se determina lo necesario para la combinacion de los

componentes, obteniendo las siguientes cantidades:

Tabla 9
Cantidad en Kg para la elaboracion de la unidad de albafiileria
Material Cemento (kg) Suelo (kg) Agua (ml)
Sin adicion 0.45 4.5 846
Con adicion (10%) 0.45 4.5 759

Synadenium Grantii

> Elaboracion de las unidades de albafileria:

- EIl proceso de elaboracion es semejante a la técnica tradicional de moldeo de
“adobe”, en este caso se usara la mezcla preparada de los residuos de
construccién, cemento y agua, ademas de la adicién de Synadenium Grantii,
entonces se realiza la mezcla del material con el cemento en seco y luego se

agrega el agua de acuerdo al disefio propuesto.

Figura 20: Mezclado de los materiales
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- Antes de llenar el molde de la maquina Cinva Ram se coloca un sélido de ciertas
medidas con la finalidad de que el vacio que quede a llenar tenga las medidas de

un ladrillo comercial tradicional.

Figura 21: Molde de la Cinva Ram mas el s6lido adicionado.

Figura 22: Mezcla depositada en la maquina Cinva Ram

- Una vez lleno el molde, se coloca la palanca y se ejerce una fuerza en la base

desplazando el piston verticalmente y comprimido a la unidad.

Figura 23: Compresion del material en la maquina Cinva Ram

- Ya comprimido el material, se desmolda bajando la palanca inversa obteniendo

la unidad de albaileria.
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Figura 24: Desmoldamiento de la unidad en la maquina Cinva Ram

- En total se fabricaron 35 unidades de albafileria utilizando residuos de
construccion sin adicion dejandolos secar por (7, 14, 28) dias.

- El proceso se repitié para las unidades siguientes, pero utilizando la adicion de
Synadenium Grantii, que fue licuado y a la vez adicionado en el agua utilizada

en la elaboracion de las unidades.

- Finalmente se ha elaborado 35 unidades més utilizando la mezcla preparada de
residuos de construccion adicionando Synadenium Grantii y en total fueron

elaboradas 70 unidades tal como se establecié en la muestra.
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Figura 27: Unidad de albaﬁilria elaboradas con la maquina Cinva Ram.

D. Ensayos para determinar las propiedades fisicas de la unidad Patron.

1. Ensayo de Variacion Dimensional (NTP 399.613 y NTP 339.604)
El ensayo de variacion dimensional se desarrolla con la finalidad de medir
cada una de las dimensiones con una proximidad de milimetro del largo, ancho y

altura para luego promediarse, cuyo resultado se calcula mediante las formulas:

L1+ 12+13+ 14

Lo = ) ceeee e eenes e e e e e e ECUACION 3:Largo promedio.
f Variacion del largo
Ao = A1+ A2 + A3 + A4 et eee e vevvevee v v . Ecuacién 5: Ancho
4 promedio.
Af — Ao Ecuacion 6: Porcentaje de
Voo = +100 acion 6:
% Af Variacién del ancho.
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_H1+H2+ H3+ H4

Ho = - L 60 72 Alto promedio,
Hf — Ho et e e e e e e e e Ecu_au_o,n 8: Porcentaje de
V% = Txloo Variacion del alto.

Lo= Longitud Promedio
Ao= Ancho Promedio

Ho= Altura Promedio

V%= Variacion dimensional.

Materiales
v Regla, libreta y lapicero
Procedimiento
1. Una vez elaboradas las unidades se procede a medir 10 de ellas para

obtener la variacion de las mismas.

PR

Figura 28: Medicién de la Variacion Dimensional de
las unidades.

2. Ensayo de Alabeo. (NTP 399.613)

Este ensayo busca comprobar la concavidad o convexidad en la unidad,
colocando una regla metalica en cada una de las caras del ladrillo, de tal forma que
ésta vaya de una arista a otra opuesta diagonalmente, la cual a mayor alabeo ya sea
de (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor de junta,
ademas puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse vacios en las zonas

mas alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por flexion en la unidad.
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Figura 29: Medicién del Alabeo en la unidad de albafiileria
(Céncavo).
Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

PR A 3

Figura 30: Medicion del Alabeo en la unidad de albafiileria
(Convexo).
Fuente: (Gallegos & Casabonne, 2005)

Materiales.
v" Vidrio
v Regla metélica
v" Cufia milimetrada.
v" 10 unidades

Procedimiento

e }uu DE NEDQ 0N
)

‘\'\_r o SUPERFIOE PLANA

CUNA DE MEDICION

Figura 31: Medicidn del Alabeo en la unidad.
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3. Ensayo de Absorcion. (NTP 399.613 y NTP 399.604).

El ensayo tiene la finalidad de determinar la capacidad de absorcién de agua
en los ladrillos y bloques para la construccion, el incremento en la masa de un
agregado seco cuando es sumergido en agua durante 24h, a temperatura ambiente.
Este aumento de masa tiene lugar debido al agua que se introduce en los poros del
material y no incluye el agua adherida a la superficie. Se expresa como por ciento
de la masa seca, y es el indice de la porosidad del material, ademas del peso seco

calculado después de haberlo puesto al horno durante 24h.

Absorcié _Ws-Wd 000
SO = Ws — Wi ~ Y Ecuacién 9: Absorcién (Kg/m®)
b o, Ws— wd
Absorcion% = —gre—x 100 Ecuacion 10: Absorcion (%)
Materiales.
v' Balanza.

v Unidad de albafiileria.
v Canastilla

v Protocolo.

v' Agua.

Procedimiento

v. e

Figura 32: Realizando el Ensayo de Absorcion.
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4. Ensayo de Succion. (NTP 331.017, NTP 399.613)

El ensayo tiene la finalidad de medir la rapidez del agua para adherirse a la
unidad en la cara de asiento, la cual es una caracteristica fundamental para definir
la relacion de mortero — unidad en la interface de contacto, ya que cuando la unidad
tiene demasiada succidn, al colocar el mortero esta absorbe el agua haciendo que
se deforme y se endurezca lo que impide el contacto total con la siguiente unidad.

g 200W ., .,
S(——/200cm2) = ——— i Ecuacion 11: Succién
(min/ cm2) LB

S= Succidn
W= diferencia de pesos del espécimen.
W= peso de la unidad mojado — peso de la unidad seca
L= longitud del espécimen (cm)
B= ancho del espécimen (cm)
Materiales.
v' Bandeja
v Regla metalica
v’ Agua

v' Balanza

Procedimiento

Figura 33: Realizando el Ensayo de Succién de la unidad.
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5. Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria. (NTP
339.613).

El ensayo de resistencia a la compresion de la albafiileria (f°b) es la propiedad
maés importante, ya que define no solo el nivel de su calidad estructural, sino también
el nivel de su resistencia a la intemperie 0 a cualquier otra causa de deterioro., ademas
define la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccion geométrica del
ladrillo, la calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad de

mano de obra empleada.

b = Pmax ... Ecuacion 12: Resistencia unitaria a
~ Ab compresion Kg/cm?
Ab=LxA ...

Ecuacion 13: Area bruta de la unidad.

[°b: resistencia unitaria a compresion Kg/cm?
Ab: area bruta
L, A: largo y ancho promedio del espécimen en cm.

Materiales.
v' Maquina para ejecutar la resistencia a la compresion de las unidades
elaboradas.

Procedimiento

Universidad Privada del Norte.
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La investigacion, respeta la propiedad intelectual de cada uno de los autores,
basada en sus teorias y conocimientos expuestos en cada una de sus investigaciones
al no modificar ningin texto, tabla, imagen o ilustracion sin permiso del autor o
fuente de donde se estd obteniendo informacion, para lo cual han sido citados

adecuadamente, ademas de precisar las fuentes bibliograficas.

Con todo lo mencionado se esta tomando el principio de fidelidad y
responsabilidad la cual también es aplicable a los daros de laboratorio obtenidos en
los distintos ensayos. El principio ético de la beneficencia es aplicable en esta
investigacion puesto el beneficiario no solo es el que la elabord si no también la
comunidad estudiantil de la universidad, profesores, y demas investigadores, para

los cuales les sirve de aporte a futuras investigaciones.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.1 Ensayo de Andlisis granulométrico del material preparado de residuos de

construccion por el Método del Sifonaje. ASTM DA421.

Tabla 10
Calculo del Analisis Granulométrico mediante Tamizado por Sifonaje.
Malla Malla (mm) Peso Retenido %R.P % R.A %Pasa
N° 10 2 0 0 0 100
N° 40 0.42 32.38 32.38 32.38 67.62
N° 200 0.074 39.47 39.47 71.85 28.15
Limo 0.002 17.07 17.07 88.92 11.08
Arcilla 0.0002 11.08 11.08 100.00 0.00
Total 100.00 100.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA POR SIFONAIJE
Clasificacion Arena Limo Arcilla
I.T.M Gruesa Media Fino Gruesa Media Fino Gruesa Media Fino
Y A A A 12 ] A Y Y
190
. b %
N <
o
wl
2
\ - vl o
\"‘--.._ I ] ES
TN 0.00
10 1 0.1 0.01 0.001 0.0001
DIAMETRO (MM)

Figura 35: Anélisis granulométrico mediante método de sifonaje.

Seglin los requisitos que muestra la NTP. E.080 “Adobe”- RNE (2017), para la
gradacion del suelo debe estar aproximandose a los porcentajes de arcilla 10-20%, limo 15-
25% y arena 55-70%, por ende, la elaboracidn de las unidades mediante este ensayo se pudo
obtener los porcentajes de: 11.08% de arcilla, 28.15% de limo y 67.62% de Arena, que se
encuentran dentro de los rangos establecidos, obteniendo un material 6ptimo para la

elaboracion de las unidades de albafileria.
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3.1.1 Ensayo de Analisis Granulométrico mediante Tamizado por Lavado del
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material preparado de residuos de construccion. ASTM D421.

Tabla 11

Calculo del analisis granulométrico mediante tamizado por Lavado del

material.
TAMIZ ASTM PESO RETENIDO % ACUMULADO
Malla mm GRAMOS % RETENIDO % Q' PASA
N° 4 4.76 54.90 10.98 10.98 89.02
N° 10 2.00 57.80 11.56 22.54 77.46
N° 16 0.84 44.50 8.90 31.44 68.56
N° 30 0.59 28.40 5.68 37.12 62.88
N° 40 0.42 36.90 7.38 44.5 55.50
N° 60 0.25 49.60 9.92 54.42 45.58
N° 100 0.15 53.10 10.62 65.04 34.96
N° 200 0.074 56.70 11.34 76.38 23.62
PERDIDA 118.10 23.62 100 100
TOTAL 500.00 100
CURVA GRANULOMETRICA METODO DE
TAMISADO POR LAVADO
100
k 90
S 80
70
60 g
50 g
40 ;'Q'
o 30
".l 20
10
0
10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (MM)

Figura 36: Anélisis Granulométrico por Lavado.

De la grafica observo que: D10 =0, D30 = 0.12, D60 = 0.53.

La cual se puede determinar el coeficiente de uniformidad Cu < 3 lo cual se afirma
que la muestra es muy uniforme, sin embargo, de acuerdo al coeficiente de curvatura Cc la

muestra esta mal gradada y uniforme en el diametro de sus particulas.
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3.1.2 Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP 339.127.

Tabla 12
Porcentajes de contenido de humedad del material.
ENSAYO N° ID PORCENTAJE DE HUMEDAD
1 M-1 4.87 %
2 M-2 5.08 %
3 M-3 5.67 %
Promedio 5.21%

Segun el resultado del ensayo se obtuvo que la muestra tiene 5.21% de contenido de
humedad.
3.1.3 Ensayo de Limites de Consistencia— NTP E 339.130 - MTCNTP E111/ASTM
D4318.

e Limites de Consistencia sin Synadenium Grantii

Tabla 13
Resultados de Limites de consistencia del material sin Synadenium Grantii.
ENSAYO ID PORCENTAJE DE HUMEDAD
Limite Liquido: LL 30.34 %
Limite Plastico: LP 16.25%
indice de Plasticidad: IP 14.10%
LIMITE LIQUIDO
33.00
32.00
L4
£ 3100 e
e gunil
2 30.00 <
w -'—-__—_,.—’_ b
3 *+—
T 29.00
28.00
27.00 -
10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES

Figura 37: Determinacion del limite liquido.
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3.1.4 Clasificacion del suelo.
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De los resultados anteriores, se procedio a clasificar el suelo obteniendo lo

siguiente:

ABACO DE CASAGRANDE

60
Linea B
50
CH f A

(=]
2 10 inea
[=]
=
E fo
v
230
=
o
=
= 20
=
= OH 6 MH

10

CL- ML ML i OL
0 P
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LIMITE LIQUIDO

Figura 38: Abaco de Casagrande del material sin
Synadenium Grantii

Segun el Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.) es un suelo de
particulas gruesas con finos CL: Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas

con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas.

CLASIFICACION FRACCION LIMOSO-
ARCILLOSA (AAHSTO)

70
60
50

40

IP (%)

30
AB

20 A28

10

A4 AL
A-2-4 A-2-5

LL (%)

Figura 39: Clasificacion del material sin Synadenium
Grantii (AAHSTO)

Segun American Association of State Highway and Transportation Officials
(AAHSTO) es un material granular A-2-6 grava y arena arcillosa o limosa ya que Indice

de Plasticidad de 14.10% > 7 la cual los valores se ubican encima de la Linea A.
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e Limites de Consistencia con Synadenium Grantii.

Tabla 14
Resultados de Limites de consistencia del material mas adicion de

Synadenium Grantii.

ENSAYO ID PORCENTAJE DE HUMEDAD
Limite Liquido: LL 31.20%
Limite Plastico: LP 16.06 %
indice de Plasticidad: IP 15.14%

LIMITE LiQUIDO

33.00

32.50

32.00 ry

HUMEDAD (%4
/
/

31.50

3100 | =~

30.50

30.00
10 15 20 25 30 35 40

M® DE GOLPES

Figura 40: Determinacién del limite liquido con adicién de Synadenium Grantii.

3.1.5 Ensayo de Compactacion de Proctor modificado - ASTM D-1557.

e Proctor modificado sin Synadenium Grantii.

Tabla 15
Célculo del ensayo de Proctor modificado para el material
DESCRIPCION 0% Cemento 5% Cemento 8% Cemento 10% Cemento
Humedad Optima (%) 8.50% 16.70% 11.80% 18.80%
Densidad Seca Max. 1.59 1.595 1.58 1.56
(gr/cm?)

e Proctor modificado con Synadenium Grantii.

Tabla 16
Calculo del ensayo de Proctor modificado para el material + 10% de Synadedium
Grantii
DESCRIPCION 0% Cemento 5% Cemento 8% Cemento 10% Cemento
Humedad Optima (%) 11.51% 14.10% 13.90% 18.70%
Densidad Seca Max. 161 158 162 172
(gr/cm3)
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3.2 Ensayos clasificatorios de las unidades de la muestra patron

3.2.1 Variacion Dimensional.

Tabla 17

Calculo de variacién dimensional de la unidad — Patron.

Longitud efectiva (cm)

Descripcién
'Pe Largo Ancho Altura
Longitud efectiva prom L X
208.800 123.600 75.050
(mm)
Desviacion estandar 0.206 0.096 0.052
Coeficiente de variacion 0.043 0.009 0.003
Longitud de fabrica 220.000 130.000 80.000
Variacién dimensional 5.09% 4.92% 6.19%
3.2.2 Alabeo.
Tabla 18
Resultado de las medidas de alabeo de la unidad — Patron.
Cara A CaraB
Muestra Coéncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ML - 01 - 0.742 - 0.400
ML - 02 - 0.625 - 0.317
ML - 03 - 0.550 - 0.242
ML - 04 - 0.321 - 0.310
ML - 05 - 0.710 - 0.100
ML - 06 - 0.416 - 0.200
ML - 07 - 0.621 - 0.300
ML - 08 - 0.753 - 0.183
ML - 09 - 0.722 - 0.210
ML - 10 - 0.550 - 0.208
PROMEDIO - 0.601 - 0.247
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3.2.3 Absorcion.

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
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Tabla 19
Resultado de la absorcion de la unidad — Patron.

. . Absorcion .,
Unidad Wi (kg) Ws (kg) wd (kg) (kg/m3) Absorcion %
ML - 01 2.696 3.126 2.687 1020.91 16.35%
ML - 02 2.637 3.083 2.632 1011.20 17.16%
ML - 03 2.855 3.312 2.850 1010.94 16.21%
ML - 04 2.886 3.347 2.879 1015.20 16.24%
ML — 05 2.929 3.371 2.919 1022.67 15.46%

Promedio 16.28%
3.2.4 Succioén.
Tabla 20
Resultado de la succion de la unidad — Patron.
. SUCCION
UNIDAD  Pseco (g) Pmojado (g) A(cm) L (cm) (g/min/2000m?)
ML - 11 2670.00 2810.00 12.30 21.60 105.390
ML - 12 2636.00 2704.00 12.50 21.50 50.605
ML - 13 2863.00 2934.00 12.40 21.60 53.017
ML - 14 2901.00 2964.00 12.20 21.50 48.037
ML - 15 2936.00 3105.00 12.30 21.60 127.221
Promedio 76.854

3.2.5 Resistencia a la compresién de la unidad de albafiileria.

Tabla 21
Resultado de la resistencia a compresion de la unidad — Patron.

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) Carga Maxima (tn) Ab (cm?) fb (kg/cm?)

ML - 01 206.750  123.500 75.250 10.082 255.34 39.485
ML - 02 205.500 125.750 75.000 10.175 258.42 39.374
ML - 03 211.000 124.250 74.500 11.323 262.17 43.190
ML - 04 206.500 122.250 75.000 10.601 252.45 41.993
ML - 05 210.000 123.000 74.500 12.635 258.30 48.916
ML - 06 211.750  122.750 76.000 10.786 259.92 41.497
ML - 07 209.500 123.750 75.500 11.616 259.26 44.805
ML - 08 210.250 124.000 75.250 9.944 260.71 38.142
ML - 09 208.250 123.500 74.250 11.03 257.19 42.887
ML - 10 208.500 123.250 75.250 10.278 256.98 39.996
fb prom (kg/cm?) 42.029
Desviacion Estandar 3.167
Coeficiente de Variacion 10.029
f'b (kg/cm?) 38.862
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3.3 Ensayos clasificatorios de las unidades elaboradas con residuos de construccion.

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
PRIVADA DEL NORTE residuos de construccién y adiciéon de Synadenium Grantii”

3.3.1 Sin adicién de Synadenium Grantii.

a) Variacién Dimensional.

Tabla 22
Célculo de variacion dimensional de la unidad — Residuos de

construccion.

Longitud efectiva (cm)

D s
escripeion Largo Ancho Altura
Longitud efectiva prom L X (mm) 218.80 128.65 84.20
Desviacién estandar 0.039 0.056 0.033
Coeficiente de variacién 0.002 0.003 0.001
Longitud de fabrica 220.00 130.00 85.00
Variacion dimensional 0.55% 1.04% 0.94%
b) Alabeo.
Tabla 23

Resultado de ensayo de Alabeo de la unidad — Residuos de construccion.

Cara A Cara B

Muestra Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ML - 01 - 0.230 - 0.100
ML - 02 - 0.440 - 0.220
ML - 03 - 0.410 - 0.200
ML - 04 - 0.220 - 0.280
ML - 05 - 0.364 - 0.100
ML - 06 . 0.320 - 0.200
ML - 07 - 0.420 - 0.320
ML - 08 . 0.240 - 0.180
ML - 09 - 0.340 - 0.240
ML - 10 - 0.210 - 0.210
PROMEDIO - 0.319 - 0.205
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c) Absorcién.

Tabla 24
Resultado de ensayo de Absorcion de la unidad — Residuos de

construccion.

Unidad Wi (kg) Ws (kg) W (k) Absorcién  Absorcién

(kg/m3) %
ML -01 3.680 4.235 3.842 708.96 10.24%
ML - 02 3.678 4.347 3.852 739.79 12.83%
ML - 03 3.656 4.315 3.749 858.25 15.08%
ML - 04 3.677 4.311 3.848 729.42 12.02%
ML - 05 3.586 4.226 3.677 857.92 14.93%
Promedio 13.02%

d) Succion.

Tabla 25

Resultado de ensayo de Succidn de la unidad — Residuos de construccion.

UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm) SUCCION
(g/min/200cm?)
ML-11 3680.20 3740.20 12.80 21.80 43.005
ML -12 3678.40 3837.20 12.80 21.80 70.814
ML-13 3655.90 3807.70 12.90 21.90 50.830
ML-14 3676.50 3845.20 12.80 21.90 49.015
ML - 15 3586.10 3735.40 12.90 21.80 63.509
Promedio 55.435
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e) Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria.

Tabla 26
Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 7 dias— Residuos de

construccion.

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) CargaMaxima (tn) Ab (cm?) fb (kg/cm?)

ML -01 218250 128.250  85.000 13.634 279.91 48.709
ML - 02 218.750 128.250 84.250 12.265 280.55 43.718
ML - 03 219.500 129.500 84.250 11.609 284.25 40.840
ML -04  219.000 128.000 84.000 10.916 280.32 38.941
ML - 05 218.500 129.500 84.250 13.584 282.96 48.007
ML -06  219.000 128.750 83.750 12.139 281.96 43.052
ML - 07 218.750 129.000 84.000 13.445 282.19 47.646
ML - 08 219.000 128.500 84.250 13.215 281.42 46.959
ML -09 218250 128.000 84.000 11.833 279.36 42.358
ML - 10 219.000 128.750 84.250 12.258 281.96 43.474
fb prom (kg/cm?) 44.370
Desviacion Estandar 3.307
Coeficiente de Variacion 10.937
f'b (kg/cm?) 41.063
Tabla 27

Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 14 dias — Residuos de

construccion.

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) Carga Maxima (tn) Ab (cm?) fb (kg/cm?)

ML -01 218250 128.250  85.000 13.631 279.91 48.699
ML - 02 218.750 128.250 84.250 13.295 280.55 47.390
ML - 03 219500 129.500 84.250 13.777 284.25 48.467
ML -04  219.000 128.000 84.000 12.564 280.32 44.820
ML - 05 218500 129.500 84.250 14.362 282.96 50.757
ML-06 219.000 128750  83.750 12.729 281.96 45.144
ML - 07 218.750 129.000 84.000 12.793 282.19 45.335
ML - 08 219.000 128.500 84.250 12.856 281.42 45.683
ML -09 218.250 128.000 84.000 15.312 279.36 54.811
ML - 10 219.000 128.750 84.250 14.317 281.96 50.776
fb prom (kg/cm?) 48.188
Desviacion Estandar 3.217
Coeficiente de Variacion 10.351
f'b (kg/cm?) 44.971
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Tabla 28

Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 28 dias — Residuos de

construccion.

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) Carga Maxima (tn) Ab(cm?) fb (kg/cm?)

ML -01  218.250 128.250  85.000 14.899 279.91 53.229
ML -02 218750 128.250  84.250 13.374 280.55 47.671
ML -03 219500 129.500 84.250 15.744 284.25 55.387
ML -04  219.000 128.000 84.000 11.532 280.32 41.139
ML -05 218500 129500 84.250 14.324 282.96 50.622
ML -06  219.000 128.750  83.750 15.916 281.96 56.447
ML -07 218750 129.000  84.000 18.257 282.19 64.698
ML-08 219.000 128500  84.250 18.924 281.42 67.246
ML -09  218.250 128.000  84.000 14.591 279.36 52.230
ML -10 219.000 128.750  84.250 18.632 281.96 66.080
fb prom (kg/cm?) 55.475
Desviacion Estandar 8.450
Coeficiente de Variacion 71.398
f'b (kg/cm?) 47.025
60.00
50.00
50.00 A7.03
45.00
41.06
40.00 38.86
~
g 30.00
~.
4
it
=
S  20.00
12.00
10.00
0.00
Norma E.070 Norma E.080 "Adobe" Patrén Residuos de Residuos de Residuos de
"Albafiil eria” construccion(7dias) construccion(14dias) construccion(28dias)

Unidades de Albaiileria

Figura 41: Comparacion de la resistencia a compresion de las unidades sin adicion de Synadenium Grantii a los 7,
14 y 28 dias de curado.

Nota: Se puede observar que la resistencia a compresion de la unidad sin adicion de Synadenium Grantii
ha obtenido una resistencia de 47.03 kg/cm? a los 28 dias de curado, lo cual supera la resistencia obtenida
para la muestra patron que es una resistencia de 38.86 kg/cm?.
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3.3.2 Con adicion de Synadenium Grantii.

UNIVERSIDAD “Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando
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a) Variacion Dimensional.
Tabla 29

Célculo del ensayo de variacion dimensional de la unidad + Synadenium Grantii.

Longitud efectiva (cm)

Descripcion

Largo Ancho Altura
Longitud efectiva prom L X (mm) 218.725 128.925 84.125
Desviacién estandar 0.032 0.043 0.043
Coeficiente de variacién 0.001 0.002 0.002
Longitud de fabrica 220.000 130.000 85.000
Variacion dimensional 0.58% 0.83% 1.03%
b) Alabeo.
Tabla 30

Célculo del Ensayo de Alabeo de la unidad + Synadenium Grantii.

Cara A CaraB

Muestra Concavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm)
ML - 01 . 0.252 - 0.100
ML - 02 . 0.515 - 0.300
ML - 03 . 0.380 - 0.220
ML - 04 . 0.300 - 0.110
ML - 05 . 0.460 - 0.100
ML - 06 . 0.420 - 0.300
ML - 07 . 0.280 - 0.300
ML - 08 . 0.225 - 0.150
ML - 09 . 0.422 - 0.200
ML - 10 . 0.520 - 0.210
PROMEDIO . 0.377 - 0.199
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c) Absorcién.
Tabla 31

Resultado del ensayo de Absorcion de la unidad + Synadenium Grantii.

Unidad Wi (kg) Ws (kg) W (k) Absorcién  Absorcion

(kg/m3) %
ML -01 3.617 4.258 3.862 616.63 10.23%
ML -02 3.893 4.439 3.996 809.99 11.08%
ML -03 3.886 4.488 4,031 758.81 11.32%
ML -04 3.908 4472 4,019 803.83 11.29%
ML -05 3.998 4,570 4.086 847.10 11.85%
Promedio 11.16%
d) Succion.
Tabla 32

Resultado del Ensayo de Succion de la unidad + Synadenium Grantii.

UNIDAD  Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm) @ /Sn::g/gcl)oocl:an)
ML - 11 3616.70 3708.50 12.85 21.60 66.148
ML - 12 3892.50 3965.30 12.90 21.55 52.375
ML - 13 3885.90 3960.50 12.95 21.60 53.339
ML - 14 3908.00 3935.20 12.80 21.50 19.767
ML - 15 3998.20 4056.80 12.85 21.60 42.225
Promedio 46.771
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e) Resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria.

Tabla 33
Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 7 dias +

Synadenium Grantii.

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) Mé(;iarl‘r:ga(tn) (Q?z) fb (kg/cm?)
ML -01 219.000 128.500 84.500 11.356 281.42 40.353
ML -02 219.000 129.000 83.750 13.116 282.51 46.427
ML -03 218250 129.500 84.500 12.095 282.63 42.794
ML -04 219.250 128.500 84.250 10.975 281.74 38.955
ML -05 218750 129.500 84.500 11.564 283.28 40.822
ML -06 218.750 128.750  84.500 12.923 281.64 45.885
ML -07 218250 128.500  84.000 11.756 280.45 41.918
ML -08 218750 129.500 83.250 13.859 283.28 48.923
ML -09 218500 128.750  84.250 12.713 281.32 45.191
ML -10 218750 128.750 83.750 11.908 281.64 42.281
fb prom (kg/cm?) 43.355
Desviacion Estandar 3.136
Coeficiente de Variacion 9.837
f'b (kg/cm?) 40.218

Tabla 34
Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 14 dias +

Synadenium Grantii.

Carga Ab

Muestra Lo (mm) Ao(mm) Ho(mm) Maxima (tn) (cm?) fb (kg/cm?)
ML - 01 219.000 128.500 84.500 12.856 281.42 45.683
ML - 02 219.000 129.000 83.750 13.506 282.51 47.807
ML - 03 218.250 129.500 84.500 12.95 282.63 45.819
ML - 04 219.250 128.500 84.250 11.035 281.74 39.168
ML - 05 218.750 129.500 84.500 13.751 283.28 48.542
ML - 06 218.750 128.750 84.500 11.673 281.64 41.446
ML - 07 218.250 128.500 84.000 12.592 280.45 44.899
ML - 08 218.750 129.500 83.250 11.52 283.28 40.666
ML - 09 218.500 128.750 84.250 12.901 281.32 45.859
ML - 10 218.750 128.750 83.750 11.908 281.64 42.281
fb prom (kg/cm?) 44.217
Desviacién Estandar 3.145
Coeficiente de Variacién 9.889
f'b (kg/cm?) 41.072
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Tabla 35

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos ecoldgicos utilizando

residuos de construccion y adicién de Synadenium Grantii”

Resultado de la resistencia a compresion de la unidad a los 28 dias +

Synadenium Grantii.

Carga
Muestra Lo(mm) Ao(mm) Ho(mm) L. & ) fb (kg/cm?)
Maxima (tn)  (cm?)
ML - 01 219.000 128.500 84.500 14.311 281.42 50.854
ML - 02 219.000 129.000 83.750 18.545 282.51 65.644
ML - 03 218.250 129.500  84.500 14.257 282.63 50.443
ML - 04 219.250 128.500 84.250 13.632 281.74 48.386
ML - 05 218.750 129.500 84.500 11.944 283.28 42.163
ML - 06 218.750 128.750  84.500 12.937 281.64 45.934
ML - 07 218.250 128.500 84.000 14.918 280.45 53.193
ML - 08 218.750 129.500  83.250 12.875 283.28 45.450
ML - 09 218.500 128.750  84.250 12.911 281.32 45.895
ML -10 218.750 128.750  83.750 15.412 281.64 54.722
fb prom (kg/cm?) 50.268
Desviacion Estandar 6.629
Coeficiente de Variacién 43.949
f'b (kg/cm?) 43.639
60.00
50.00
50.00
43.64
40.22 41.07
40.00 3886
N
E 30,00
=z
;-‘Ié 20.00
12.00
10.00
0.00
Nerma E.070 Neorma E.080 "Adoke” Patron Residues de Residues de Residuos de
"Albafiileria" construccion(7dias) construccion(14dias) construccion(28dias)

Unidades de Albaiiileria

Figura 42: Comparacion de la resistencia a compresion de las unidades sin adicion de Synadenium Grantii a los
7, 14 y 28 dias de curado-

Nota: De la misma forma se observa que la resistencia a compresion de la unidad con adicién de
Synadenium Grantii ha obtenido una resistencia de 43.64 kg/cm? a los 28 dias de curado, lo cual también
supera la resistencia obtenida para la muestra patrén que es una resistencia de 38.86 kg/cm?.
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"Albafiileria” construccion(7 dias} construccion +Ad. construccion(14dias) construccion + Ad. construccion(28dias) construccion + Ad.
Synadenium Grantii Synadenium Grantii Synadenium Grantii
(7dias) (14dias) (28dias)

Unidades de Albaiileria

Figura 43: Resumen y comparacion de la resistencia a compresion de las unidades con y sin adicién de Synadenium Grantii a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Nota: Finalmente en el grafico se muestra que las unidades de arcilla tradicionales (patrén) obtuvo una resistencia a la compresion de 38.86 kg/cm? que al ser
comparandas con las unidades de albafiileria elaboradas y compactadas con la maquina de CINVA RAM utilizando residuos de construccion y adicion de
Synadenium Grantii, obtuvieron resultados en su resistencia a compresion de 47.03kg/cm?y 43.64kg/cm? respectivamente, esto indica que son mayores a los
establecidos en la Norma E.080 “Adobe”-RNE, ya que el valor minimo para la resistencia a compresion de la unidad es de 12kg/cm?, sin embargo estos resultados
son menores a los que establece la Norma E.070 “Albafiileria” (2006) - RNE, cuyo valor minimo para la resistencia a compresién de la unidad es de 50kg/cm?, a su
vez se determina que son unidades de TIPO I ya que su resistencia es aproximada a lo establecido en la Norma E.070 “Albaiiileria” (2006).
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Tabla 36

Resumen de los ensayos elaborados a las unidades segun la Norma E.070 “Albaiiileria”

(2006) - RNE.
. . . . i Resi
Unidades de Arcilla Unidades de Residuos Unldade.s, de ,eSIdL.JO.S, de
Ensayos . ) L construccion més adicion de
tradicional (patron) de construccion . .
Synadenium Grantii.
Variacion 5.09%, 4.92%, 6.19% 0.55%, 1.04%, 0.94% 0.58% 0.83% 1.03%
dimensional
Alabeo Convexo en ambas caras:  Convexo en ambas caras: Convexo en ambas caras:
0.601mmy 0.247 mm 0.319mmy 0.205 mm 0.377mmy 0.199 mm
Absorcion 16.28% 13.02% 11.16%
Succién 76.854 g/min/200cm? 55.435g/min/200cm? 46.771g/min/200cm?

Resistenci
esistencia a 38.862 kg/cm?

47.03 kg/cm?

43.65kg/cm?

compresion

3.3.3 Andlisis estadistico de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas

con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii.

Se realizo el anélisis de varianza (ANOVA), de los datos de la variable resistencia
a compresion de la unidad que son las tablas N°30, N°37 y N°44, de tal manera se realizd
también la prueba de Tukey, para poder observar la diferencia estadistica entre la resistencia
de cada una de las unidades elaboradas con residuos de construccion CON y SIN adicion
de Synadenium Grantii. Los resultados se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 37
Analisis de la varianza de resistencia a compresion de las unidades elaboradas con

residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii.

Gradosde  Sumade Promedio de Valor critico
Fuente de variabilidad libertad  cuadrados cuadrados F P para F
Entre grupos 2 919.364 459.682 10.999 0.0003 3.3541
Dentro de los grupos (Error) 27 1128.398 41.792
Total 29 2047.762

El nivel de significacion estadistica (ANOVA) (0.01<P<0.05), la cual mediante el
analisis se determind que se rechaza la hipotesis nula ya que P=0.0003 < 0.05 lo que

significa que existe gran significacion estadistica en el promedio de la resistencia a
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compresion, por ende, se realiza la prueba de Tukey para determinar si algun promedio de
esta muestra es diferente.
Tabla 38

Medias de la resistencia a compresion de las unidades elaboradas con residuos de

construccidn adicion de Synadenium Grantii.

N° Desv.Est. Indice de Confianza de
Grupos muestras  Media (Kg/cm?) (kg/cm?) 95%
Unidades sin adicion 10 55.4749 6.6294 (50.732; 60.217)
Unidades con adicion 10 50.2684 3.1669 (48.003; 52.534)
Patron 10 42.0285 8.4497 (35.983; 48.073)

Desv. Est. Agrupada = 6.46471

Mediante el nivel de confianza de 95% se determina los intervalos en base a la
media de cada uno de los grupos realizados, intervalo en el cual estard oscilando la media

de las muestras.

Segun la prueba de tukey la diferencia significativa (HSD) = 7.1347

Tabla 39
Diferencia significativa de los promedios de la resistencia a compresion de las unidades

elaboradas con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii.

Unidades SIN Unidades CON

L e PATRON
adicion adicion
Unidades SIN adicién 5.2065 13.4464
Unidades CON adicion -5.2065 8.2399
PATRON -13.4464 -8.2399

Los valores de color azul son aquellos valores mayores a la diferencia honestamente
significativa, esto implica que segun estos resultados si hay diferencia entre el grupo de
unidades sin adicion y la muestra patron. ademas, en la muestra de las unidades con adicion

y la muestra patron.
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Tabla 40
Resumen de la informacién de la resistencia a compresion de las unidades

elaboradas con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii.

N° Media Agrupacién
Grupos muestras (Kg/cm?)
Patrén 10 42.0285 B
Unidades sin adicion 10 55.4749 A
Unidades con adicion 10 50.2684 A

Segun las comparaciones realizadas los grupos que comparten letra de agrupacion,
son significativamente iguales ya que su resistencia promedio oscilan en el mismo intervalo

de confianza.

Grafica de intervalos de Resistencia a Compresion
95% IC para la media

&0

(%3] (3]
(=] (T3]

R. Compresian (Kgfom2)
i

Patrdn Unidades con adicidn Unidadas sin adicidn

Grupos
La desviarion estindar agrupoda se utilizé pora calcwlar los intervoles.

Figura 44: Gréfica de intervalos para la resistencia a la compresion de las unidades
elaboradas con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii.
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Grafica de valores individuales de Resistencia a Compresion
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Figura 45: Gréfica de valores individuales de la resistencia a la compresion de las
unidades elaboradas con residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii.
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Figura 46: Gréficas de caja de resistencia a la compresion de las unidades elaboradas
con residuos de construccién y adicién de Synadenium Grantii.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusion

4.1.1. Limitaciones

- Una de las limitaciones para la elaboracion de las unidades con adicion de
Synadenium Grantii fue a que no se encontraban en gran cantidad dicha planta,
ademas, su comercio es escaso, pero sin embargo en la zona del Centro poblado
Santa Bérbara se pudo encontrar la cantidad necesaria para la elaboracion de esta
investigacion, lo cual se tenia que pagar al duefio para la recoleccion de dicho
material. Por otro lado, otra de las limitaciones mas importantes fue encontrar un
lugar apropiado que pueda triturar el material o incluso una méquina que ayude
a dicho proceso de trituracion, sin embargo, tampoco se encontr este mecanismo
por lo que se tuvo que triturar manualmente haciendo que esto tome mas tiempo
de lo previsto en el desarrollo de la investigacion.

4.1.2. Comparacion

Las unidades de arcilla tradicionales (patron) cuya resistencia obtenida es de
38.86 kg/cm? comparando con las unidades de albafiileria elaboradas y compactadas
con la maquina de CINVA RAM utilizando residuos de construccion y adicion de
Synadenium Grantii, obtuvieron resultados en su resistencia a compresion mayores
a los establecidos en la Norma E.080 “Adobe”-RNE, ya que el valor minimo para la
resistencia a compresion de la unidad es de 12 kg/cm?, sin embargo estos resultados
son menores a los que establece la Norma E.070 “Albaiileria” (2006) - RNE, cuyo
valor minimo para la resistencia a compresion de la unidad es de 50kg/cm?, entonces
los resultados obtenidos para las muestras elaboradas con residuos de construccion,
con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias al aire libre, presentaron una resistencia

a compresion de 41.06kg/cm?, 45.00kg/cm? y 47.03kg/cm? respectivamente, sin
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embargo las unidades elaborados con adicion de Synadenium Garntii alcanzaron una

resistencia a compresion de 40.22kg/cm?, 41.07kg/cm? y 43.64kg/cm? respectivo a

los dias de curado, por otro lado se demuestra que las unidades elaboradas con

residuos de construccidn supera su resistencia a compresion con respecto a la muestra

patron en un 5.66%, 15.81% y 21.02% respectivamente del tiempo de curado, al

adicionar Synadenium Grantii también supera su resistencia a compresion con

respecto a la muestra patron en un 3.49%, 5.68% y 12.29% respectivamente del

tiempo de curado, sin embargo esta resistencia baja respecto de las unidades

elaboradas sin adicion de Synadenium Grantii en un 2.17%, 10.12% y 8.72%

respectivamente; lo cual no cumple con la hip6tesis planteada ya que disminuye su

resistencia.

Al realizar la comparacion los valores de resistencia para ambos casos, el que
ha obtenido un mejor comportamiento en la resistencia a compresion de las
unidades de albafileria son aquellas elaboradas sin adicién de Synadenium
Grantii la cual resiste 47.03kg/cm? a los 28 dias de curado, pese que esta
unidad no alcanza la resistencia minima segun lo establecido en la Norma
E.070 “Albaiileria” (2006) - RNE, tienen una resistencia y durabilidad
aproximada, ademas es mayor a la resistencia de la muestra patron 38.86
kg/lcm? que son unidades de arcilla mas comercializados para las
construcciones de viviendas en la zona de Urb. La Molina, Santa Barbara y
alrededores, la cual se determina que son unidades de albafileria TIPO I, ya
que se aproxima a la resistencia minima que establece la Norma E.070
“Albaiileria” (2006) - RNE, ademas si son aptos para ser empleados bajo
condiciones de exigencias minimas para viviendas de 1 o 2 pisos, evitando el

contacto directo con la lluvia o el suelo.
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Camacho y Mena. (2018). En Quito afirma en su tesis que para una mezcla
suelo-cemento 20% su resistencia compresion es de 57.82kg/cm? y para una
mezcla suelo-cemento 10% su resistencia compresion de 38.24kg/cm?, lo cual
al comparar estos resultados con los que se obtenido en esta tesis los valores
son mayores en cuanto a la resistencia compresion cuyo resultado es
47.03kg/cm? de las unidades elaboradas sin adicion y utilizando un 10% de
cemento.

Vargas y Lujan (2016), en Bolivia también afirman que los residuos de
construccién pueden ser reutilizados, ya que ellos utilizan escombros de una
vivienda demolida en el proceso de fabricacion de ladrillos determinado la
resistencia a compresion de dichas unidades que alcanzan una resistencia de
103,65kg/cm?, lo cual estas unidades pueden ser utilizadas para fines
estructurales.

Rojas (2015). En México afirma que la elaboracion de unidades utilizando
residuos de construccion compuesto por restos de excavacion (arcilla),
residuos de tala y de construcciénes triturados, integrados por un aditivo
natural que es una mezcla de agua con mucilago de nopal, llegaron a obtener
en su gran mayoria una resistencia mayor de 30kg/cm?, lo cual al comparar
con la resistencia compresion obtenida cuyo resultado es 47.03kg/cm? de las
unidades elaboradas sin adicion y utilizando un 10% de cemento, incluso las
unidades elaboradas con adicion de synadeniun grantii ya que llegaron a una
resistencia de y 43.64kg/cm?. Siendo unidades identificadas para uso no

estructural.
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4.2 Implicancia

La implicancia de la presente investigacion es que este estudio realizado sobre

la elaboracion de unidades de albafileria con residuos de construccion y adicion de

synadenium grantii, permite visualizar datos cientificos determinados en laboratorio

para que puedan ser la base en la elaboracion o mejora de las propiedades de ladrillos

artesanales ya que es un proyecto nuevo y con una implicancia positiva en tanto que

podria satisfacer las necesidades de la poblacion a través de una mejora continua.

4.3 Conclusiones

Se logré determinar la resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion cuya resistencia es de 47.03kg/cm? y con adicion de
10% de Synadenium Grantii obtuvo una resistencia de 43.64kg/cm?.

Se determind el analisis granulométrico de los residuos de construccion, la cual
al no contar con la plasticidad necesaria se consideré colocar un 20% como
minimo de arcilla cruda en el total del material, realizando nuevamente el ensayo
se pudo obtener un material 6ptimo para la elaboracion de las unidades que
determinando los porcentajes de: 11.08% de arcilla, 28.15% de limo y 67.62%
de Arena, los cuales encuentran dentro de los rangos establecidos por la Norma
E.080 “Adobe”-RNE, obteniendo un material 6ptimo para la dichas unidades de
albafiileria.

Con el ensayo de Proctor Modificado se pudo obtener la mezcla adecuada para,
cemento: suelo: agua: Sin adicion (0.45kg: 4.5kg: 846ml) y (con adicion 10%
Synadenium Grantii 0.45kg: 4.5kg: 759ml), logrando elaborar las unidades de

albadileria.
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- Selogro elaborar las unidades de albafiileria utilizando residuos de construccién

y adicién de Synadenium Grantii con la ayuda de la méaquina Cinva Ram

proporcionada por la Universidad Privada del Norte.

- Mediante la comparacion con las unidades patrén, los resultados de clasificacion

segun la Norma E.070 “Albaiileria” (2006) - RNE de los ensayos obtenidos para

cada una de las unidades elaboradas, se pudo determinar:

a)

b)

d)

Las unidades elaboradas con residuos de construccion y adicion de
Synadenium Grantii obtuvieron menor variacién dimensional (largo,
ancho y alto), que es 0.55%, 1.04%, 0.94% y 0.58% 0.83% 1.03%
respectivamente y las unidades de arcilla tradicionales (patrén)
obtuvieron 5.09%, 4.92%, 6.19%.

En cuanto al ensayo de alabeo para las unidades patrén fue de Convexo
0.601mm y 0.247 mm, para las unidades elaboradas con residuos de
construccion Convexo en ambas caras: 0.319mm y 0.205 mm vy las
unidades con adicion de Synadenium Grantii fue Convexo 0.377mmy
0.199 mm.

Las unidades con adicién de Synadenium Grantii obtuvo un 5.12%
menos absorcion en cuanto a las unidades patron, sin embargo, las
unidades sin adicion obtuvieron un 3.26% menos absorcion que las
unidades patron, pero 1.86% mas absorcion que las unidades con
adicion.

En cuanto a la succidon las unidades elaboradas con residuos de
construccion sin adicion obtuvieron 21.419 g/min/200cm? menos que
las unidades patrdn, pero 8.664 g/min/200cm? mas que las unidades con

adicion ya que la unidad con adicion obtuvo 46.771g/min/200cm?.
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e) La resistencia a compresion mayor fue de las unidades elaboradas sin
adicion ya que alcanzaron una resistencia a compresion de
47.03kg/cm?,

Finalmente, haciendo el uso de andlisis de varianza ANOVA y prueba de
TUKEY, se demostro que la nueva técnica de utilizacion de Synadenium Grantii
no mejora la resistencia a compresion ya que reduce el porcentaje de resistencia
a compresion. En cuanto al Andlisis de Varianza (ANOVA), el valor de
probabilidad es igual a 0.0003 que viene a ser menor que 0.05 (P<0.05), entonces
se concluye que existe alta significacion estadistica, por lo tanto, algin promedio
los grupos analizados tiene una gran dispersion estadistica. Segin Tukey, se
observa que el grupo que mostré mayor dispersién estadistica en cuanto a la
resistencia a la compresion fue la muestra patrén con valor de 38.86 kg/cm? y
con respecto a las muestras de las unidades elaboradas sin adicion y con adicion
de 10% de Synadenium Grantti fueron estadisticamente similares teniendo
valores de, 43.64kg/cm? y 47.03kg/cm? respectivamente. los mismos que superan
la resistencia minima de 12 kg/cm? establecida por la Norma E.080 “Adobe”-

RNE.
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ANEXO N° 1. Panel Fotografico.

septiembre 29, 2019 04:40p. m.
17M 774194 9210322
. 0e13 Calle Italia

S Gajamarca
Altitudes2730.0m

bty : Speed:0.0km/h
Figura 47: Realizando la demolicién de los residuos de construccion.

18 oct. 2019 6:15:16 PM

Figura 49: Realizando el ensayo analisis granulométrico por el método
de Sifonaje.
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Figura 51: Desarrollo del ensayo de Plasticidad.

Figura 52: Desarrollo del ensayo de Proctor Modificado
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Figura754: Muestra de Synadenium Granﬁi.

_ | S
Figura 55: Mezcla adecuada para la elaboracion de las unidades.
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Figura 58: Unidades elaboradas con la maquina Cinva Ram.
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Figura 60: Asesor Ing. Tulio Guillén Sheen..

Figura 61: Ladrillera del éentro poblado Santa Bérbara.b (Muestras patron).
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arcilla (atrc’)n). Segln la

octubro Th%

Figura 62: Ensayos de las unidades de

Norma E.070 “Albaiiileria” (2006) - RNE

Figura 63: Ensayo de variacion dimensional de la unidad elaborada
de residuos de construccion.

447 Jiron IrenesSilvalERSEIit

Cajargiliec)
cle 'L, 2.. c 1
| 711y

PEEUFIAO!

Figura 64: Ensayo de alabeo de la unidad elaborada de residuos de
construccion.
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Figura 67: Ensayo de la resistencia a compresion de la unidad, elaborada de
residuos de construccion a los 7 dias de curado.
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Figura 68: Ensayo de la resistencia a compresion de la unidad, elaborada de

construccioén a los 14 dias de curado.

residuos de

) el 205 2 v>9 .06:38p: M-
Figura 69: Ensayo de la resistencia a compresién de la unidad, elaborada de residuos de
construccion a los 28 dias de curado.
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ANEXO N° 2. Protocolos de laboratorio.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
< PROTOCOLO
}J ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICOPOR | c5160 pEL DOGUMENTO:
T AGTSF-LS-UPNC: ..............
gﬁh‘:\\/’ig‘?lDAD NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
2 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: | TIPO DE MATERIAL:  [mduaes de Gershucadn Prepaicdo
UBICACION: Lfo- )¢ Mol | COLOR DE MATERIAL: | narange ©3Ceca
FECHA DE MUESTREO: 23 /lo /2019 | RESPONSABLE: Horl (1, ‘Deisy  tlaqald
FECHA DE ENSAYO: 28/ lo /2014 REVISADO POR:
Peso de muestra seca; Ws l | gr [
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) P.R.P % RP
N°10 2,00 ol ¢}
N°40 0,42 29 38 29.38
N°200 0,074 3G.47 39.4%
Limo 0,002 i9- o? 1% 0%
Arcilla 0,0002 417%.08 i4-08
Total 100.00 leg-00
CURVA GRANULOMETRICA POR SIFONAIJE
Clasificacion Arena Limo Arcilla
I.T.M Gruesa Media Fino Gruesa Media I Fino Gruesa Media Fino
- 8 A 4 v - 3 A 1 2& " A X
INE ‘ Z I
f g : M1
| 4 | s
N 5
i y
H =3,
\\ : AR (¢}
= | °\°
| D |
i | "&! el |
10 1 01 0.01 0.001 0.0001
DIAMETRO (MM)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ Y e
// i L/ /L 7 -
NOMBRE: DE(SE( Magalt HMord G| NOMBRE: ‘.‘::if;”,". A LIV LIy
FECHA FECHA: )G -l ~E/npTE | FECHA: /c/ /2277

Figura 70: Protocolo de Ensayo de Anélisis granulométrico por el método del sifonaje. ASTM-D421.
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y LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}i ENSAYO: ANAus;iﬁ%%ggﬂimggmmm gg?ﬁ%_gg& DOCUMENTO:
‘é’g"\‘fgf“’m NORMA: ASTM D421 s
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
DE CONSTRUCCIGN Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: | TIPODEMATERIAL: [ f¥digs G Constiveads Prenasy
UBICACION: Otb- La Molina | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 26 /fol 14 RESPONSABLE: Deisy Hogali Hoa Gl
FECHA DE ENSAYO: 26/10/19 REVISADO POR: Tng. TUWo~ Guilled Sheen .
| Peso de muestraseca;Ws | 500.00 |gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % gue pasa
N° 4 4,76 B4 40 [0:99 10498 &9.02
N°10 2 S71.%0 .56 29 341 JF 4
N°20 0,84 Uy 50 2.90 24.494 6‘956
N°30 0,59 28 4o 569 3%)2 €9 ¢8
N°40 0,42 3640 7.3% 4y .50 55.50
N°60 025 4. 60 9-92 54 .42 5.59
N°100 0,15 s2.Jo lo.cz 5. g4 39. 9¢
N°200 0,074 5E. 70 7%-34 #5.3% Az.62
Perdida Lavado 44219 2362 [90.00 Q.00
Total S00.00 [oo. 00

CURVA GRANULOMETRICA METODO DE
TAMISADO POR LAVADO
100

2 %

e
el S0

70
60
50
40
30

% QUE PASA

10

10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO (MM)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

I o | FEWTAC

o il s 2 & (]
NOMBRE: Deisy Hagale No? (7] O e on A | NOMBRE: 774,00 L (el ¢ /L4
FECHA  BVANE FECHA: @ 2—72 —7%

/

Figura 71: Protocolo de Ensayo de Andlisis granulométrico mediante tamizado por lavado. ASTM D421.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
}4 ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversieo | [ NORWIA: NITC E 108/ ASTM D2216 T NTP 339.127 ] O/ o UPNC: ooevnnacocs
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
: DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: |21 .| TIPO DE MATERIAL: | Ree, dvos de nstroccion Repasado
UBICACION: Otb- LaWolwna, | COLOR DE MATERIAL: | waccinya o5 coco
FECHA DE MUESTREO: 25 ) 1o/ 2019 RESPONSABLE: Desy Moseli tow G|
FECHA DE ENSAYO: 25 /t0 /2019 REVISADO POR: Toy- Tolio Guilled Sheen
Temperatura de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién del recipiente o Tara oL wea, | p°38
B Peso del Recipiente ar 23.70] 23.10 | 238.50
C | Recipiente + Suelo Himedo 9r 1/93.40 | [92.60 179, 40
D | Recipiente + Suelo Seco g (35.80|189.490 |I30, So
Peso del suelo humedo 5
E (Ww) C-B gr T.90 v-20 | 8.90
g | Peso Suelo Seco v : sl
(WS) D-B g 162.»0 ié'i,.:i‘) t57.00
Porcentaje de humedad n
W% 4 (E/F)* 100 % .39 5.0% 567
G | Promedio Porcentaje Humedad % 5.2/
W%) =¥ . 100
= #*
% Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASEZOR
Y : 1” ; v, ﬂ
A CMZ& g -
— : 2
NOMBRE: D¢15y Hagal! Hori ¢l NOMBRE: 72.//6 el 45 7 K
FECHA 2G//0 /49 FECHA: / 23—/ ~/[%

Figura 72: Protocolo de Ensayo de contenido de humedad — MTC E 108/ ASTM D2216/ TP 339.127.
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; LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
}4 ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
m‘fgfmﬂ NORMA: ASTM D4318 / NTP E339.130 — NTP E111 2PN s
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
3 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII", CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: |Adcion | TIPO DE MATERIAL:  [Residuos de consiroccon Fhamasedo
UBICACION: Ol- ja Mowace | COLOR DE MATERIAL: | 16va s 0scuco
FECHA DE MUESTREO: 2% /10 /2009 RESPONSABLE: (Weisy Hagals Mot Gl
FECHA DE ENSAYO: 26/10) 20/9 REVISADO POR: Tagq Tolo Guden Sheea.
7
DETERMINACION LIMITE LiQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de Recipiente N°® se 4 pe 3
B Suelo Himedo + Recipiente gr 41.00 .40 31.50
C Suelo Seco + Recipiente ar 37490 28.60 | 35.20
D Peso de Recipiente ar 27 .ue 22.60 | 27990
E Peso del Agua gr 2.lo l.90 2.3¢0
F Peso Suelc Seco ar 10.50 ¢-00 Ao
G Niamero de Golpes N /2. 26 33
H Contenido de Humedad % 29.52 3o-00 31.51
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacién de Recipiente N° (RN g {03
B Suelo Himedo + Tara ar 3. 50 324, Q0 | 33.80
C | Suelo Seco + Tara gr 231.00 33.9¢ | 32-7¢
D Peso de Tara gr 2%.00 94906 | 5620
E Peso del Agua gr 0.50 {.00 /.10
F Peso Suelo Seco gr 3.00 6.co 6-50
G | Contenido de Humedad % Jo.6% 5.5 | l6-92
H Promedio Limite Plastico )6.25|/
r 33.00 - pee——————————————
32.00 S —— e e ! r— . SN N AT
= 31.60 = T i
:2_‘ 30.C0
=
g 29.00
28.00 - - = - SRS SU—. AN T——— TN
27.00 SSEE . s 2 i e v L SHE O EEI, TP N - N SOy O
10 1s 20 25 30 35 40
N°® DE GOLPES
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: sy Naaal: row G:1 | NOMBRE.KEVIN R TSOMTERLO CAGAG | NOMBRE: JicLe 7 4 Liill e 7]
FECHA 27 /40 /14 FECHA: ;< ar 0l A0S E5pECializados UPN-C | FECHA: / L2 ~/2.~/F

e o
Figura 73: Protocolo de Ensayo de Limites de Plasticidad — NTP E 339.130 —- MTCNTP E111/ASTM
D4318.
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- LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
umversoso | | NORMA: MTC E1157 ASTM D1557 /NTP 330.141 | Cr S UPNGE oo
DEL NORTE TESIS: *RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
3 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: |3 ;s | TIPO DE MATERIAL:  [Reoldeos de Lonstrocaga prepatado
UBICACION: Uro- Lo Houna | COLORDE MATERIAL: | narany oS cwro
FECHA DE MUESTREO: 23 /10 / 2019 RESPONSABLE: Desy Hage ot Gil
FECHA DE ENSAYO: 23/ko/ 2019 REVISADO POR: Tag - lelic  Guillen Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Moide ar 4570. 3 Y130:3 ¥5170.3 | ¥140.3
B | Peso Muestra Hiimeda + Molde gr 550%1. 5 53953 | 5%56..2 5&07. ]
C | Peso Muestra Himeda gr /337.2 1615.0 J5%5.9 | /6347
D | Volumen Muestra hiimeda cm’® g39.22 | 93%.22 | 93%22 | 93%.22
F | Densidad huimeda; Dh griem® .43 /72 .59 1-75
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente ar  126.6 1270|266 | 290|232 273|245]273
I | Peso Muestra himeda + Recipiente o Ho1.2in29199-2192.9 {#23,51135.9]07.51125.4
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr  loyy | Jo1 8| 907 | 86.91117-8423.8])05.2] 112
K | Peso del Agua gr |(290| 5.1 1640610 llo.7|-4])3.3]/3.8
L | Peso Muestra seca ar 18.2.1 79.% 1692 1552 1 99.£196.5 | 0.7 |84.8
M | Contenido de Humedad W% % 201 6.39 | 97| lo.3# /.81 | 12.02] /5.98 | /5.68
N | Promedio Contenido de humedad Optima % 413 Jo.97 11.92 j6.o¥
O | Densidad Seca Maxima; Ds griem® | 1.3¢ Ju56 /.51 /-5l
CURVA DE COMPACTACION
s = A T R e ——
170 J
1.65 !
L ydmax
;’: 1.55
§§ 150
B ocH
.35 :
130
2400 5.00 600 700 800 200 10.00 11.00 1200 13.00 1400 1500 16.00 17.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
©  RELACION HUMEDAD - DENSIDAD Polinémica (RELACION HUMEDAD - DENSIDAD}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE§OR
N4 ) T
§ /
NOWBRE Dersy Hagall Tt G| | NOWBRE "X Sor TR U owmre: 72 leip 2 rend T2 ]
FECHA FECHA: y-i[ \furRainan pRivARA DFI NORTE | FECHA: /O 2—72 —~ &

4
Figura 74: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 0% de cemento - ASTM D-1557.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
< PROTOCOLO
}J ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | cODIGO DEL DOCUMENTO:
mfgimm NORMA: MTC E115/ ASTM D1557 / NTP 339.141 SRS e
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
% DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF", CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: 2\ ;7| TIPO DE MATERIAL:  [Ruidoy de constreccon 5/
UBICACION: Oth- La Yowaa COLOR DE MATERIAL: { nacanie oswro.
FECHA DE MUESTREQ: 29 /le /2019 RESPONSABLE: Detsy Haqcﬂii Yok GP
FECHA DE ENSAYO: 28 /10 /2019 REVISADO POR: Tag - Tolio Guelllen Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde ar ¢ [F0.3 Y1yo.3 | 4j70-3 | y¥]30.3
B ! Peso Muestra Himeda + Molde ar 5788.00 | 532%00 | 53H.80| 5912. 50
C | Peso Muestra Himeda gar |613.70 l639.F0 | JF0l.30 | [F42.20
D | Volumen Muestra himeda em® | 937.22 | 937.22 9z2%.22 | 937 .22
F | Densidad himeda; Dh gifem® | /.73 /77 J- §2 L5
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente ar 23401215 1234 {933 ]22.5|22.5{99.3 295
i Peso Muestra hiimeda + Recipiente ar p2.20 164 1144 lfey y flol.o [[ol0 3.t {1210
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar  |joslolted. 2046|941 V914 9.4 |92.9 |les.y
K | Peso del Agua gr glo| 810 (9.0 /02196 [9.¢ |132](5.6
L | Peso Muestra seca ar 138130 |80.80 | ¥ 20| £¢.8168-9 [68.9 |Fo2177.9
M | Contenido de Humedad W% % 9,9) [fo.02412 3¢ | 15.492] 13.93| 12.93|45-8 {20.03
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 9.9% 8y 63 19.4)
O | Densidad Seca Méxima; Ds gilem® | (.57 157 1 5% /.56
: CURVA DE COMPACTACION S
1.60
§ w ydmaéx
:;7 159 p
& OoCH
& 157
1.56
& 8.00 9.00 1000 11.00 1200 1300 14.00 1500 16.00 17.00 18.00 19200 2000
CONTENIDQ DE HUMEDAD (%}
o RELACION HUMEDAD - DENSIDAD Pciindm:ca(REU\(‘.('JNHUMEHA{) DENSIDAD)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

el

NOMBRE: Deisy Haoalt Hort Gf

NOMBRE: _KKVINROBERTSOKTET0 CASAS

WOMBRE: Ce 2z o Zeectdory |

FECHA

FECHA ¢-¢_iaboratorios especializagos UPN-C

FECHA: / &3 —)2 —7 <7

T
STLNTIDRGTT Oy non uL...HVR"L Fi

Figura 75: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 5% de cemento - ASTM D-1557.
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}4 ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | cODIGO DEL DOCUMENTO:
uwvessono | [ NORMA: MTC E115 ] ASTM D1557 /NTP 339.141 | O MLSUPNG: oo
DEL NORTE TESIS: *RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
i DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII", CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: FA‘Q‘MM TIPO DE MATERIAL: ﬂm/c{t;,rgsp i f’g Constrocclot -+ 8 7
UBICACION: Utb- La Yolnek. | COLOR DE MATERIAL: | naane oscwro
FECHA DE MUESTREOQ: 238 /1o /14 RESPONSABLE: Deisy faoali ol Gl
FECHA DE ENSAYO: 28 /lo /19 REVISADO POR: Tag. Tollo_Guille_Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde gr Hi0.3 H1j0.3 4130.3 { ¥/40.3
B | Peso Muestra Himeda + Molde gr 5762.9 5945.2 | 59%6.5 1.593%.6
C | Peso Muestra Himeda gr | [5%92.6 l675.5 | [F06.2 |/767.3
D | Volumen Muesira hiimeda cm® 93%.22 gg8q.z22 937 .22 9327 .27
F | Densidad hdmeda; Dh griem® | /.70 /.79 /-82 4%
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr 1233123129/ {29.4|2).9 |24 |279|2).y
I | Peso Muestra himeda + Recipiente ar  Woo.2(92.4 199.4 {32.4 | 90.51409.3| 0.5 |}j0l3
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 94.2 19290 | 914 1751 {197 | 97.3|78.1 | B6.#
K | Peso del Agua | gar .60 |550 |73p {730 1/0.8 |4 € [1].8]|/%6
L | Peso Muestra seca gr 70.5 169. 8 |62.6 150-9 |53.5 | 463|513 |£5.3
M | Contenido de Humedad W% % 9 3 |7.83 | /2.4 14.48|13.46| I5.20]|23.0|22 34
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 9 62 13.98 /6.83 22.68
O | Densidad Seca Maxima; Ds gricm? {56 /58 L-56 /.59
CURVA DE COMPACTACION
o e pmax
{F‘ 158 <
B0 o.CH
146
800 2.00 1000 11.00 12,00 13.00 14, S;MH:;SD,ZODE Hz)i."-):CAD [;7)(!1 18.00 19.00 2000 2100 22.00 23.00
C RELACION HUMEDAD - DENSIDAD Polinémica (RELACION HUMEDAD - DENSIDAD)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: sy tagal: [Mori 7] | NOMBRE: "h m et e '* S\ NOMBRE/ JZ 220 Zbed 757 I
FECHA FECHA: fq—nm SOALPRMADADELNORTE | FECHA: ~ 2.2 —72 ~j &

Figura 76: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 8% de cemento - ASTM D-1557.
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}4 ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CcODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | | NORMIA: MTC E115/ ASTM D1557 /NTP 330.141 | CLWLS-UPNG: ...
DELNORTE TESIS: "RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
: DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF", CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: [51 ;4| TIPO DE MATERIAL:  [#31600s de onsirocein preparade
UBICACION: Oth- Ja Holine . | COLOR DE MATERIAL: | naranie 0s weo
FECHA DE MUESTREO: 28/10/ 2019 RESPONSABLE: Deisy l'(ao\ca.h‘ Mot 6l
FECHA DE ENSAYO: 28 /10 /2019 REVISADO POR: faq Tolo Guillen Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde ar 45403 N30.2 | Hig0-3 Mid0.3
B | Peso Muestra Himeda + Molde ar $9%6.3 5%92. 2| 5%%0.10 | 59068
C | Peso Muestra Himeda gr /616.00 fedlsd | | 3098 1 /7385
D | Volumen Muestra hiimeda cm® 93%.22 | 933.22 | 937.22 437.22
F | Densidad himeda; Dh grlem® | )92 1.1 ] T2 1-3s
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr |23.1|23.822.9 127.¢ |22.2 | 2.2 {933 |2/.2
1 | Peso Muestra hiimeda + Recipiente or  Yo2.20109.¢1%4.1 [86-9 1924 1 95.1 | }gs.3 |[ez.]
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar 94.0 199.3 | 5.9 |#9.2 1.1 |€9-%{90.5193.8
K | Peso del Agua g |%) ljo3 %3 {*6 |13 (/0.41/3.21/4.3
L | Peso Muestra seca gr | Fh0|¥5.5|Y7.5]5.7 | 58.9|63-5 | 64.2]| F2.6
M | Contenido de Humedad W% % 11140 | 13.69|48.32])9-% | 19./9\16.3319.6%{/9.70
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % [2.43 /6.3l 17.98 19.6%
O | Densidad Seca Maxima; Ds gilcm® | J.33 4.53 /.55 iS4
CURVA DE COMPACTACION
{15395 eanupUEd WS ©
{56 GYQINAH 30 CAINSINGD
H'20
.
xewipl 5T
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
Y )
kil . -. ,
NOMBRE: paisy Jagal? Hor? ¢i[ KEVIN ROBERTSON TELECAORS | NOMBRE: J22 Lesfie el i1 /L
FECHA AUV s : FECHA: / D 23—/2 &

Figura 77: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 10% de cemento - ASTM D-1557.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:
uwversoeo | [ NORMA: WITC E115 / ASTM D1557 / NTP 330441 | O -oUPNGE oo
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
< DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: [, | TIPO DEMATERIAL:  [Roidvas e wnsiroccion préparade
UBICACION: Oth. la Hotna COLOR DE MATERIAL: | norania os cwrd
FECHA DE MUESTREO: 22/j0 /2019 | RESPONSABLE: Deisy Hagak ok Gi/
FECHA DE ENSAYO: 28 /10 /2019 | REVISADO POR: Tng. Tolio Guilles Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde gr 4110.3 Yi110.8 | 4170.3 | 4i%0.3
B | Peso Muestra Himeda + Molde gr Sel1-5s S*8L.21 549%.21 6%20.32
C | Peso Muestra Himeda ar Jy4q3.2 1590.9 | 1627.9 | ] 650.0
D | Volumen Muestra himeda cm® 93%.22 931.29 | 981.27 |937%.23
F | Densidad humeda; Dh griem® | [.8Y l-¢ 9 1.7 /-7
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente ar 353 13Y4.8 1 96.3125.31249.1124.3|39. 6] Yo.2
1 Peso Muestra hiimeda + Recipiente gr A U2.90)62.2192.9 1169.1192-9|119-5 |53
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr sl |Jo7-8] 92.6195.3196.213/-1 |1eS-2{/c1.2
K | Peso del Agua ar 140 |40 | 9.4 |34 l12.910-2 [{3.3]/40
L | Peso Muestra seca gr  |94%-9(849|423|60.5|72,)156.2 |635.£]6L.!
M | Contenido de Humedad W% % 2.3% |12.:06| 11.39) [1-19]17.89| 20.72|20.23 22.9]
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % Jo-2! 11-29 19.33 2]1.59
O | Densidad Seca Maxima; Ds griem® | .40 1.5} 1.9¢6 1.45
Py _ CURVA DE COMPACTACION
160
155 F mm— —
’g_‘ ydmax
g‘ 150
3
g 1.45
Y locH
135 v
10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 2100 22.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
o Seriesl Polindmica (Series)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
/]
g REVRFROBERTSON TEZS CASAS ‘ —f
NOMBRE: /995y Hagol: Hor: 7 | NOMBRE:RE i on o | NOMBRE7/Z (e} Lee L (=l
FECHA FECHA:j 4 - /] 7 1,5‘;.,\,\‘;}“ o M DELNORTE | FECHA / g3 ~72 — &

Figura 78: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 0% de cemento + adicidn de 10% de Synadenium

Grantii- ASTM D-1557.
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N

UNIVERSIDAD

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE CAJAMARCA
Z PROTOCOLO
}J ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:
g:xfgflom NORMA: MTC E115/7/ ASTM D1557 / NTP 339.141 SRl S s
DEL NORTE TESIS: “"RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
3 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: [ Taon] TIPO DE MATERIAL: _[Recsoey, o ot ey Preeareds
UBICACION: ofb. Jja Holina | COLOR DE MATERIAL: | Hargaue 0510
FECHA DE MUESTREOQ: 98 /10 /3019 RESPONSABLE: Delsq‘ Hagals Mo G<)
FECHA DE ENSAYO: 2% /1o /20 1 q REVISADO POR: Tng Tulio Gevlien Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Moide g [ 4170.3 | yito.3 | NiF0.3 | 4i90. 3
B | Peso Muestra Himeda + Molde g |5722.8 5784 5$%56.3 | 5943-2
C | Peso Muestra Himeda g |/852.3 1/6/-10 | J¢36.0 | 1996.9
D | Volumen Muestra himeda cm® 93879.22 | 93%-29 G37.22 | 937.22
F | Densidad himeda; Dh griem® | ). 66 /72 -850 [ 90
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr 5.6 | 712.5123.2 {29.29423.2|23.2|Yo.1 |39.3
i Peso Muestra humeda + Recipiente ar 18%. 201y £.41122.91133.%] [12,9] 122.6] 119.6|]15.%
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar  39.303+8I0Y.5 1125 F lor. g 1114 (o4 % le2.¢
K | Peso del Agua ar 3.9 |8-¢o0l8-40{8./ |/-3 [#.2]]4¢ /32
L | Peso Muestra seca ar 103.2165.3191.30198. 5176- ¥ 542169 2[63.3
M | Contenido de Humedad W% % 7.62|13. #9208 . 221(4.4] 13.3|22.84 20.65
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % l6.26 2.7/ /3. %5 | 2.5
O | Densidad Seca Maxima; Ds griem® [-S0 l-z8 1-38 1-56
=y = CURVA DE COMPACTACION
175 e -
- 170
§
§ 160
E’ 1.55 - : O.CH
150
1.‘57.(1) 200 92.00 10.00 11.00 12.00 13.00 1400 15.00 16.00 17.00 13.00 19.00 2000 2100 22,00
| CONTENIDO OE HUMEDAD (35}
; O RELACION HUA . Gmica (RELACION DENSIDAD)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
NOMBRE: Dessy  Magal? Morf ¢;/ | NOMBRE: Kéwmes’ RTSO:\,' TE A‘SAS NOMBRE: fec l2 o lilecd (p-24l\
FECHA FECHA: 1¢ I'Ta ratcH 00S Ur‘N VI FECHA: /02 —7 2 —/ <=

Figura 79: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 5% de cemento + adicién de 10% de Synadenium
Grantii- ASTM D-1557.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA: NITC E115/ ASTM D557/ NTP 330141 | O Lo UPNG: oo
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
2 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: €3] TIPO DE MATERIAL:  [Reyduds de wncirocaol preparads
UBICACION: Ot La Molina. COLOR DE MATERIAL: | fjaranic gscuco
FECHA DE MUESTREO: 13 /10 /2019 RESPONSABLE: Doy Hagal Yok ot
FECHA DE ENSAYO: 23 /16 /201§ REVISADO POR: Tng- Tolio Guillea Sheen
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde ar Yj70.3 |9170.3 y140.3 | #170-3
B_ | Peso Muestra Himeda + Molde gr |5%349.5 |Svlé6. 7 5946,/ | 5924 f
C | Peso Muestra Himeda gr L 609-2 | /6Y6-% | 17958 | [953.8
D | Volumen Muestra himeda cm’® 937.22 | 937.22 | 932.22 | 934.22
F | Densidad himeda; Dh giem® | .72 -7 174 1. 27
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr [42.3] 13.1129.6124.7[39.6| 33 5|39.2|7%.%
I | Peso Muestra hiimeda + Recipiente ar  1210.90129.30ys.4 1194 {4650 44 T 1720|413
J | Peso Muestra Seca + Recipiente ar 204.01128.1137.61 [11. 21/55.11131.7]15%.5{/27.F
K | Peso del Agua gr 6.3 |5.2 78|24 1/0.7]02-4)/4.6 /3- ¢
L | Peso Muestra seca gr  lIzo X | 50.0|/p3-0| 6.5 | 1)5.5] 93.2| J16.3|87. G
M | Contenido de Humedad W% % S.o 0.4 | 922|974 18-92| /3.3 /23%] 15. 47
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 7- ¥o Ry 11-1] 15.9/
O | Densidad Seca Maxima; Ds gricm® l.39 A6z 1.6% [ 6¥
CURVA DE COMPACTACION
170
& 165 ydmax ¢
3 °
£}
2 1.60
2
§ 155
oc.H
150 .
7.00 75¢ 800 850 900 950 1000 1050 1100 11.50 1200 1250 13.00 1350 14.00 14.50 35.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
©  RELACION HUMEDAD - D ica {RELACION
e - s e — = -
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORPINADOR DE LABORATORIO ASFSOR
» 4 7 Vi .
R = R | e i S«f’e ) " i
NOMBRE: // ¢/ 5y HOG(L[! tor’ 6] | NOMBRE: K _ o0 INOMBREZe Lep i lln</T{
FECHA FECHA:J‘I-IILi(? r;%"; s DoWVATA DL HORTE FECHA: / 22— 2 7

Figura 80: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 8% de cemento + adicién de 10% de Synadenium

Grantii- ASTM D-1557.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}4’ ENSAYO: COMPATACION PROCTOR MODIFICADO | CODIGO DEL DOCUMENTO:
uuversioso | [ NORMIA: MTC E115/ ASTM D1567 / NTP 339.141 | O LS UPNG: oooonoooo
DELNORTE TESIS: *RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
% DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF", CAJAMARCA 2019
CALICATA: ESTRATO: |5i.oi] TIPO DE MATERIAL: [R5 9008,3¢ (onsisucecon preparads
UBICACION: ab- Ja Holina COLOR DE MATERIAL: | nacanja 05 coro
FECHA DE MUESTREO: 28/10/ 2019 | RESPONSABLE: Deisy Hagell Hod G6¥\
FECHA DE ENSAYO: 23/10o /201q REVISADO POR: Tang - Tollo Guillen Sheen .
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 4
A | Peso Molde gr 4)70.3 41790.3 | 4140.3 | 4190.3
B | Peso Muestra Humeda + Molde ar 44y3.5 5¥Y-S SEIY0 | 59978
C | Peso Muestra Himeda gr 1543.2 l6344.2 | [ 423.9 | 4776-9
D | Volumen Muestra hiimeda em® | 937.22 | 933-22 | 98%22 | 93%.22
F | Densidad humeda; Dh gilem® | ] 69 -39 1.8y /90
G | Recipiente N° a b a b a b a b
H | Peso Recipiente gr 32.51238.¢}29. 9 27.6|3%.9| 24-9| 39. 5| 39.¢
1 | Peso Muestra hiimeda + Recipiente gr  |/23.5]98.¢ 1 124.3l113. 4| /29. 3 /35.8(/23.9] J23./
J | Peso Muestra Seca + Recipiente gr 15.0(9).3 | 18- £1103.81/1¢.5 |J21.9 | /08.8{42. 9
K | Peso del Agua gr %5 |73 oz |9.2 V42-8 | /3.9 /5.0 | /5.2
L | Peso Muestra seca gr §2.5 162.5 189.7|76.291-6{94.0 | 293 |73.94
M | Contenido de Humedad W% % 10-3 | U2 11)-93[12.6 16471979 | 2)-79]20- 34
N | Promedio Contenido de humedad Optimo % 10-99 J2.28 /569 21-32
O | Densidad Seca Maxima; Ds griem3 R | /-39 1.59 1-3¢
i CURVA DE COMPACTACION
162 max
= 1.60
- O.CH
152
1000 1100 1200 1200 14.00 ii:t:ENmo ;i(:)UMEDA;T‘S 12.00 19.00 20.00 2100 2200
@ Seriest Polindmica (Series1)
OBSERVACIONES: .
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASES?R
S g s
~ i/ O
C : /// - e e S :-\‘\-S . il
NOMBRE: D15y Maaal® Hor® (7] | NOMBRE: K < UPN-CI NOMBRE: fLeleo Gluill7/ Y
FEGHA : FECHA: g\t crcian priaDADELNGRIE | FECHA: /U3 —7 27 ~/ <

Figura 81: Protocolo de Ensayo de Proctor modificado con 10% de cemento + adicion de 10% de Synadenium

Grantii- ASTM D-1557.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO

}4 ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD CoDIGO DEL DOCUMENTO:

i% DE ALBANILERIA CH-LS-UPNC:

Unversoao | | NORMA: NTP 339.613 y NTP 339.604 s e

DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS

= DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII, CAJAMARCA 2018.
CANTERA: [Rgplie® San | MUESTRA: |pstron | TIPO DE LADRILLO: Ardesanal
UBICACION : Santa  Parbart COLOR DE LADRILLO: ’,€o )jis0s
FECHA DE MUESTREO: /1 /10 [ 20149 RESPONSABLE: Dasy Hagali Nori Gl
FECHA DE ENSAYO: jl1]10 /2019 REVISADO POR: Tog - Tolio Gueilles  Sheen
Dimensiones de fabricacion [Largo: [_ | mm [Ancho | _ mm [Ato | [mm
ESPECIMEN | Longitud Efectiva (mm) Ancho efectivo (mm) Altura efectiva (mm
L1 |12 |13 |14 Al A2 |A3 Ad |H1 H2 |H3 H4
ML - 01 205.0 |210.0 1206.0 | 206.0]/23.0]/23.0 | /23-0 |¥1.0 | ¥5:0{ F4.0| J5.0 | ¥s0
ML - 02 5.0 {205.0]705.0 | 20%-0 {]23.0 | 250 | J29-0 |50 | Y90 | ¥6.0 | 74.0 | 750
ML - 03 1207-0 {208.0215.0 | 204-0 |/22-0 |/25-0 | /250 | %s.0 | 74-0 | 74.0 | 740 | TS50
ML - 04 1208.0 12080 (2050 | 205.0 [/92.0 | /200 ] 1230 | 360 | 6.0 | 749 | Fe-0 | FY.0
ML - 05 210-0 {2140 [208.0 | 208.0 |{23-0 |j22.0| /230 | 50| 740 | F50 |F¢0 | 74.0
ML - 06 213.0 |215-0 {209.0 [ 2490 |20 {/250 | J22.0 | 95.0 | 78.0 | 7.0 | 78.0 |74.0
ML -07 2050 |215-0 {210.0 [ 208-0 | J25.0] /220 joyo | ¥50 | 770 { 350 | Y90 | ¥5-0
ML - 08 208.012)4.0 |207.0 | 2120 [{25.0 |{23.0 |/24.0 | 50 | #8.0 {750 |Fy.0 | ¥3.0
ML - 09 205.0|213-9 {2050 | 2/0.0 ({250 |420.0 | {250 459 | #9.0 | 399 | 74.0 | TY.0
ML - 10 210-0{212.0}205.0| 2079-0 |/28.0 {/24-0 | {239 | 75.0 | 76-0 |75.0 | 76.0 | 5.0
Longitud Ancho Efectivo Alto Efectiva
Efectiva Prom  [208.80 | Prom Ax (mm) 123.60| Prom Hx (mm) 75.05
i1x {mm)
Desviacion Desviacion Estandar Desviacién
Estandar 0-206 0.0 Estandar 0652
Coeficiente de Coeiiciente de Coeficiente de
Variacion 0-0% | Varacion U-009 | Variacién o
Longitud de Longitud de Fabrica Longitud de
Fabrica = 180-9| Fabrica B
Variacion — .a« | Variacion .| Variacion y
Dimensional 3.017 Dimensional .92/ Dimensional 6197
;a:éH-%?féSf*Mi po o F1HH2H R34 B LD_L1+L2+L3-N'.~':
L] | 3 %
0 *;;ﬁi . T (] s
: tT A uio AL H;_m.xm% =2 L’,La X100
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESPOR
s/ e/ I
R = i

e AaRRTI T o7 ‘
NOMBRE: Deisy Hagal Hori Gl L NOMBRE: Waézzrga{z’mﬂj
FECHA | unE ECHA: LB —7 2. ~) 7

Figura 82: Protocolo de Ensayo de Variacién Dimensional (unidades patron).
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
P‘ ENSAYO: ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | C6DIGO DEL DOCUMENTO:
gg'xfégb;‘; NORMA- TP 330,013 CH-LS-UPNC: ..............
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTHH 'DUOS
: DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF', C
CANTERA: _|Mgreia 301 | MUESTRA: | fatrch | TIPO DE LADRILLO: Artesanal
UBICACION : Santa Baibara COLOR DE LADRILLO: Royisos
FECHA DE MUESTREO: |,/ /0 /2019 RESPONSABLE: Deisy Haqali Mo G&f
FECHA DE ENSAYO: H/10/ 2014 REVISADO POR: Tag. Tolio Guiliea Sheen
CARAA CARAA
ESPECIMEN CONCAVO I CONVEXO CONCAVO l CONVEXO
(mm) (mm)
LCR-01 s 1.492 = Y.00
LCR-02 2 6-25 - 3.19
LCR-03 ~ .50 = 2.-92
LCR-04 -~ 2.2) = 3.10
LCR-05 - 3.0 - 1-00
LCR-06 - .16 = 2-00
LCR-07 — 621 - 2.00
LCR-08 = 352 = J-83
LCR-09 = 322 - 2.10
LCR-10 — 5.50 i 2-08
W e ICUNA DE MEDICION
g / : i /j
7‘?@ L { \
4 SUPERFICIE PLANA
- - CONVEXIDAD
CUNA DE MEDICION
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/
f gb i( ? / =z :
S ﬁ}‘7)/ = .
NOMBRE: Deisy Hagall Mor Gel | NOMBRE: \ iy ROBERTSON FELLOCASASNOMBRE: 722 L40 O Let({ 64/l
FECHA FECHA: ¢5]joh4 vreianios especializatts UN-LrecHA: [E= /2 —(F
= ~

Figura 83: Protocolo de Ensayo de Alabeo (unidades patrén).
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
£ PROTOCOLO
N ENSAYO: ARSHRCIEE BE L TIIRSLIEE C6DIGO DEL DOCUMENTO:
T NG ALBANILERIA e
Uversoao | | NORMA: NTP 399.613 i RS
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII”
CANTERA: _[RoaTera Sa T UESTRA: | Patron] TIPO DE LADRILLO: Artesunaf
UBICACION : Saata Badowra, | COLOR DE LADRILLO: | #ojis0:
FECHA DE MUESTREO: ]2/ 10/ 2014 RESPONSABLE: Dersy Maaaki ol Gel
FECHA DE ENSAYO:: 12./10 /2019 REVISADO POR: Tog. TOWo Guilleh Sheen.
UNIDAD Wi (Kg) Ws (Kg) Wd (Ka)
ML - 01 2.696 8,098 2. 637
ML - 02 2.6349 3.033 2.632
ML -03 2.955 3.312 2. g50
ML- 04 2. 93¢ 3. 347 2.979
ML - 05 2.929 3. 374 2.919
UNIDAD Absarcion (Kg/m3) Absorcién %
ML-01 /020- 9/ }6-85 7
ML - 02 [oll .20 $9.06
ML - 03 l010.94 £6-21 X
ML - 04 /018. 20 16244
ML-05 ] 022-6F 15-46 7.
Abssrrzén.% = ﬁt‘i:‘éﬁ » 1000
Absorcidn.§s = ?;ri;;fd} - 108 ‘
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE-HABORATORIO ASE$OR
/"\ ’

NOMBRE: Deisy Mogald Horl 66/

NéMBRE: 270 l7ullc [

FECHA

FECHA: :5; fo Ilﬂord

NI Talnkun

"FECHA: D2 —)& . ~I7

Hi -

N N A AR R

9}k g

Figura 84: Protocolo de Ensayo de Absorcién (unidades patron).
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

N

L ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}4 ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | C6DIGO DEL DOCUMENTO:
gmfmkg NORMA: prmsspopm CH-LS-UPNC: ..............
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
& DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTI", CAJAMARCA 2018.
CANTERA: flrodsilera seaf qUESTRA: | patron | TIPO DE LADRILLO: Atresanal
UBICACION : pSande Bdibare | COLORDE LADRILLO: | Rojiso
FECHA DE MUESTREO: Jo /o /20oid | RESPONSABLE: Deisy Hagalt Mol 60f
FECHA DE ENSAYO: /2 )io /2019 | REVISADO POR: Tng. Juiio Guillen Sheen
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L {cm)
ML-01 2610-00 2810.090 12.30 21.60
ML-02 2636- 09 njoen.00 12.50 924. 50
ML - 03 2 8363.0° 9G34-09 ) 2:49 21-60
ML - 04 39490l .00 2964-¢© ]2.20 21.5¢
ML - 05 29236-0° 310500 1 2v30 210
UNIDAD Succion (g/min/200 cm2)
ML -01 los - 340
ML - 02 50. 605
ML-03 53-ol4
ML - 04 3g.03%
ML - 05 12.4-221
: 2001 | S: Succidn, sobre la base de 200 ¢cm2.
Sig/minutof200cmZ) = “IF | W: Diferencia de pesos del espécimen (g).
" W = Peso de unidad mojado ~ Peso de fa unidad seca.
L: Longitud del espécimen {cm).
B: Ancho del espécimen {cm).
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o [7 {
" Ve/ [
NOMBRE: 1evcy Haced? tlor® e | NOMBRE: i Anss NOMBRE: /2L A2/ £L71 L 27
FECHA ’ i FECHA: 1207t @rih: oo PN FECHA: / 7 Cf /L. [ 22 [ <~

VL NURIE

(RIS

Figura 85: Protocolo de Ensayo de Succién (unidades patrén).

Mori Gil Deisy Magali Péag. 125



“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA 5 }
P J ENSAO: UNIDAD DE ALBARILERIA R RUCMEND:
E,:’::,’fgf“"‘” NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 RO Y
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
g DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTH", CAJAMARCA 2019
CANTERA: [Mdiiera Sun | MUESTRA: | Patvon] TIPO DE LADRILLO: Avtesanal
UBICACIGN : Santu Barbara COLOR DE LADRILLO: Roiisos
FECHA DE MUESTREO: 11 /10 /2014 RESPONSABLE: Dewy Hagali Mo Gil
FECHA DE ENSAYO:: )i /lo/ 2019 REVISADOQ POR: Tng. Tolio Geillen Sheen
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo(mm) | Ac (mm) | Ho(mm) | CargaMix(Tn) | Ab(cm?) | fb(Kglem?)
ML-01 206.%5 [/23.50 |7526 10.032 255.34 | 29.485
ML-02 205.50 |125.75 | 45.00 j0. |45 258. 42 | 29.334
ML - 03 .00 |/24.25 | I4.50 |1. 528 262.9 | 43 |90
ML-04 206-5° 1)22.25 | Is.00 jO. 60l 252.45 | 4;.993
ML - 05 210.00 |/23.00 | #4.50 )2. 635 258.39 | 49 9l¢
ML - 06 2.7 |J2e.75 | 6.0 6. 386 059.92 | A)- 497
ML - 07 209.50 | {23.35 | #5-%0 11,616 259.26 | 44.805
ML - 08 210,25 | J2u.00 | ¥5-25 9. 944 260.71 38. 142
ML-09 208.25 |)23.50 | 425 l11.08 257.)9 | yo.38%7
fb:PT;‘ZX: f'b=fbpom—g . (Kalen?) 49. 029
‘ ot = L ; 5 3.1
o d C.Variacién ﬂ’x 160. Desviacién Estandar 67
Coeficiente de Variacién | /0-029 -
b (Kglem?) | 2%8. 862
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ i P77
WA ki
NOMBRE: Deisy Magali Mort 67l B - NOMBRE: %&MMZZM
FECHA . FECHA: Z3—72 —77

Figura 86: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria (unidades patron).
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
£ PROTOCOLO
}4 ENSAYO: VARIACIO N DIMENSIONAL DE LA UNIDAD C6DIGO DEL DOCUMENTO:
AN DE ALBANILERIA LS UENG:
Unversoao | | NORMA: {1 NTP 399.613 y NTP 339.604 z naees
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNJIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
; DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII", CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: |2\, TIPO DE LADRILLO: Rundoos de Construcadn -
UBICACION : Ol Lo Holna. COLOR DE LADRILLO: | Plamo
FECHA DE MUESTREQ: J4 /18 /2019 RESPONSABLE: Dewy Haoali Hor &il
FECHA DE ENSAYO: J4 /1t /2019 REVISADO POR: Tog. Tolio Guillea Sheen.
Dimensiones de fabricacién | Largo: {mm | Ancho | _ mm [Ato [_  [mm
ESPECIMEN | Longitud Efectiva (mm) Ancho efectivo (mm) Altura efectiva (mm
L ji2 |3 |4 Al A2 {A3 A4 |H1 jH2 |H3 |[H4
ML - 01 208122012031 2).8 2.8 {y2.21 12-7[13.0l BY |%-£ 18&8-5 %3
ML - 02 2L toiR 12201 220 [l12.¥ 2.3 1 /28 118-0]12.49 |2.5 (|83 |85
ML - 03 2.9122.0122012).9 [i3.0 ;2.9 }12.9 3.0 3.3 2.5 |%Y% |§s
ML-04 20:9192.0 121.812.9 l2.¢ {J2.9 {/2,% |12:9 1g.Y |85 83|84y
ML - 05 20.712).8120.9122.0 | 2.4 112.¢ {120 {13.0]8Yy |23]|8s5 |85
ML - 06 21-2121.9 192.0] 2/-9 £j2.8 {)2.9 |1/2.8 113.01 3.3 |25 |83 |8.4
ML - 07 -8 2261219 12/8 113.01/2.8 1/2.9 112.9 185 | 838y |84
ML - 08 219 121.8122.0121.9 {28 | 2-#1/29 |1R.0]8Y |22 |&s | &s
ML - 09 2071920 12:.8 12,.8 o3 |/2.01/2-2 |1p.7 |3y 85|82V |23
ML - 10 2.9 121912201 2.9 1i2.9 {.g [I30 112.6 |85 |B.s |83 |8&Y
Longitud Ancho Efectivo Alto Efectiva
Efectiva Prom Prom Ax (mm Prom Hx (mm)
Lx (mm) 2)8.30 123.65 ¥{.20
Desviacion Desviacion Estandar Desviacion
Estandar 0.039 0.05¢ | Estéandar 0.033
Coeficiente de Coeficienie de Coeficiente de
Variacion 0-007 | Variacion 0.003 | Variacién 0-00]
Longitud de Longitud de Fabrica Longitud de
Fabrica 229. 0o |130. 00| Fabrica 2S.09
Variacién Variacién Variacion
Dimensional 0- 5S % | Dimensional 1.0Y /| Dimensional 0-994
aﬂ:‘"«’l'!'"’zf“"“'ﬂ; _H14H24A3 4 EY oo LLHIaHLI+LE
. | 3 ; £l
rag o M —4do ; Hf — -
R G S
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Deisy Hageld flor! 61 NOMBRE: KE _ NOMBRE: &0 £4 2 Lee Lz /]
FECHA FECHA: po P2y 270 0 7o aoRTE | FECHA: /&2~ 2 —7 7

Figura 87: Protocolo de Ensayo de Variacion Dimensional de la unidad de residuos de construccion.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVERSIDAD NORMA NTP 399.613 CUIFLCUPINES e
B TESIS “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII”, CAJAMARCA 2019
MUESTRA: Sin Adicon TIPO DE LADRILLO: King  Kong Arfesanad
UBICACION: uib- 1o Heling COLORDE LADRILLO: | ploma >
FECHA DE MUESTREO: oY /12/14 RESPONSABLE: DRISY mm\\ Hord 6P
FECHA DE ENSAYO: 04 /12./14 REVISADO POR: Tng . Tulic” Gecllen  Sheen
CARA A CARAB
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO l CONVEXO
(mm) (mm)
ML- 01 e €. 230 s 0.100
ML - 02 = 0. 440 - 0:-220
ML-03 - C.4i0 - 062,80
ML - 04 = 0-220 = 6-280
ML - 05 = O-«36Y4 = 0. 100
ML - 06 = 0-32.C = 0.2.00
ML - 07 = 6-420 = 0. 7329
ML - 08 — 0.240 = 0.l%0
ML - 09 - 03490 - 0.24%
ML - 10 = C-210 = 0.210Q
e A DE MEDICION
- . E /b
7 {
R SUPERFIC!E PLANA
CURA DE MEDICION CEANNEADAD
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR }»L,ABORATORIO A§ESOR
ek o @wggg‘@z/ﬂ ~
NOMBRE Y FIRMA N@MBRE )VFIRMA //’ ..... =z N@MBRE Y FIRMA _, /

Dersy Hooed tord GO 2 N Z?é[)(/[c{’ll[(/c/l( -
FECHA: ) FECHA: /87 2//%

Figura 88: Protocolo de Ensayo de Alabeo de la unldad de reS|duos de construccion.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
N ENSAYO: FERiRSE Fe L L NIBAR B C6DIGO DEL DOCUMENTO:
ANV ALBANILERIA S
m‘ggfmb NORMA: NTP 399,613 % e
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
d DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII
CANTERA: MUESTRA: | 24!..-:} TIPO DE LADRILLO: Kna Keng  Avdcsanad
UBICACIGN : Utb: La dohaa COLOR DE LADRILLO: | Plomo
FECHA DE MUESTREO: oy /12 /19 RESPONSABLE: Deigy  Maqeli floi Gl
FECHA DE ENSAYO: 04)12 /19 REVISADO POR: Tng. Tulio Guillen S heea
UNIDAD Wi (Ko) Ws (Kg) Wd (Kg)
ML - 01 3.680 4.235 2.242
ML-02 3.6%% 4. 3% 5 952
ML-03 .656 4, 2) 3.144
ML -04 3. 637 4. 34 2 849
ML-05 3. 536 8.22( 3.671%
UNIDAD Absorcién (Kg/m3) Absorcion %
ML - 01 FoR-9¢ J0-24%
ML- 02 739. 19 12.937
ML - 03 483.25 1503/
ML - 04 729. 12:02 /.
ML - 05 85792 14-93 7
n)forr’an.i“—‘;* ;:'f_:‘:iﬂ = 1000
Abzoroidn o = gl’.'::”—‘:'d} = 103 i
OBSERVACIONES:
" RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
. | r 4
) ks
{,_/
. ERTE Va1 - ol
NOMBRE: Deisy tHagali Moe? Gil] NOMBRE N8 s UPN-C ANOMBRE: /(2 Lr L0y (2028700 |
FECHA £ FECHA: §H- D DZL N FECHA: /&1 /f . /=20 /%

Figura 89: Protocolo de Ensayo de Absorcion de la unidad de residuos de construccion.
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando

UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | C6DIGO DEL DOCUMENTO:
unversos | | NORMA: e CH-LS-UPNC: ...covvo.....
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS“ UTILIZANDO RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTI", CAJAMARCA 2019.
CANTERA: MUESTRA: {51! .| TIPO DE LADRILLO: King foag  Adesanct
UBICACION : Orh: Lo Molwa COLORDE LADRILLO: | ploda
FECHA DE MUESTREO: o /12 114 RESPONSABLE: Desy feoali ol G
FECHA DE ENSAYO: o4 ll2 /19 REVISADO POR: Ing Tolio Guillea Sheen
UNIDAD Pseco (g} Pmojado (g) Afcm) L {cm)
ML-01 36%0.20 2 4 b2 J2-82 2130
ML- 02 364340 s 2.0 2). 8O
ML-03 3655.9¢ 330%. 1° |2.90 21.<0
ML- 04 26%6- 8o 3 845-20 /2-20 21-940
ML - 05 3586-10 3% 35.40 2. 90 21.80

UNIDAD Succién (¢/minf200 cm2)

ML-01 43 . 60S
ML - 02 Fo-2iy
ML-03 50.43¢
ML - 04 49.018
ML - 05 63 - 5cY
. 20061 S: Succién, sobre la base de 200 cm2.

${g/mimuto/260cr2y = A3 W: Diferencia de pesos del espécimen(g).

W = Peso de unidad mojado - Peso de la unidad seca.
L: Longitud del espécimen {cm).
B: Ancho del espécimen {cm).

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ / Wi
/ / vt 7, )
(s el WM{ :
NOMBRE: Dew5q riagoll Towt G2l VNOMBRE,/ 2 (000 207222,/
FECHA ” FECHA: | AL /) 2=/20/%)

Figura 90: Protocolo de Ensayo de Succién de la unidad de residuos de construccion.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}f. PROTOCOLO
3 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA 1 ?
{__ isid UNIDAD DE ALBANILERIA 0 L DOCUBENTD.
Universioao | | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 b S
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
5 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIIY, CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: |29, .| TIPODE LADRILLO:  [Resrduas de onstruccwn’
UBICACION : Oth- La Holune COLOR DE LADRILLO: | narenja 05 wro
FECHA DE MUESTREO: /4 /t)/ 2019 | RESPONSABLE: Deisy  Magoli Mo GEl
FECHA DE ENSAYO: 19/11) 2619 REVISADO POR: Tag- Touo Guilled Sheen
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo{mm} { Ac {mm) | Ho{mm) Carga Max (Tn) Ab{cm?3) | fb(Kglem?)
ML - 01 21325312325 | 85.90 13.639Y 274.91 | H43. 709
ML - 02 2)3.15 1/2%8-25 |94.25 ) 2,265 27055 | 43.91%
ML-03 219.501)29. 50 |9y,25 | [l-609 2%9.25 | Y0.890
ML-04 214.001/28.00 | g4.00 /0.9l6 270.22 | 23-9%/)
ML - 05 213.594 129.50 {8425 | | 3.57Y 282.9¢ | 47.007
ML - 06 219.00i{)2%.¥5 }83.9s | 192.139 2%1.96 | y3.052
ML-07 218.751/29.00 | 84.00 | 3 .21 29219 | 47.6%¢
ML -08 219.081127.50 |§4.25 | [34Y5 281.92 ] 4¢.959
ML -09 2183 .2517/28.00 | %Y.q90 11.933 279.36 | 45.358
ML-10 219.00|/23-75 | 8425 | }D.258 281.96 | 43.57y
ﬂ,:i%’bi’% f'b=fbprom~q fb prom (Kglen?) Yy 390
AbeLyq CVeriacion= }%;x 100. Desviacién Estandar| 3.30 7
Coeficiente de Variacion | /0.937
fb (Kglem?) 41.063
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
£ AL
AN
/ﬁ%//{ M e 4t
/ 7 =z A el 4./\5’1.0 iol . .
NOMBRE: D@15y Haaal? Horf (,7)] NOMBRE: 1t T leadea LON.C | NOMBRE/ /&< b2 27 sl &es]l,
FECHA e FECHA: 19\ [ rocinan paivans DEINORTE | FECHA 22~ 2~/ &

Figura 91: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccion a los 7 dias de curado.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE

> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
N ENSAYO: R D D S R LE DELA - e DICO HENBCEUMENIC:
g;"{\‘;%éf’ska NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 CHiSUENG
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII", CAJAMARCA 2019
ScRIRS MUESTRA: | X{lecc} TIPODELADRILLO: | [isiduos _de construcuoit
UBICACION © Ulb. JaHobne | COLORDE LADRILLO: | naranja
FECHA DE MUESTREO: 21 /1 /2049 | RESPONSABLE: Dersy Hagak Hod Gl
FECHA DE ENSAYO: 27/11/201¢ | REVISADO POR: Tan. Tulic Guillen Shzen

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

ESPECIMEN Lo(mm) | Ao (mm) | Ho(mm) | CargaMix(Tn) | Abcm3 | b (Kalem?)
ML-01 208.25 |)23-25 | 8500 | /3. €3] 279.91 143. €99
ML-02 2i84s |/278.25 | g4.25 | 13.29s 280-55| 4%.390
ML-03 219.56(/29.50| 8%.co | 13 437 28%.25| 43.407
ML - 04 2i9.001]2z.c018%25 | 12-564 230.32| 44.820
ML - 05 2i8.50[129-% |xk3.3s | 14.362 22 .96| 50.35%
ML - 06 219.00})29.0c0| 9y.0° | [2.¥93 97,9 | 45.3%1
ML - 07 218.7S {128. 7% | 84925 | 2. €86 922,19 | 4S. 55%
ML - 08 29.c01128-60 19425 | 15.3i2 281.921 Y. 41
ML -09 21%8.25| J2g.co|84c0 | JH-3Bl# 249555851, 2Y9
ML - 10 21G.00| 1R8-S | 8425 | 12.729  |231.96} 45-1%4

Pmax, P gt ;
fb:-—:—:—{i f'b=fbprom—~ag b prom (Kglcn?) }{g? lg?
dbmpeq C-Yeriacion= -;—bx 100. Desviacién Esténdar | 3. /32
Coeficiente de Variacién | /0. 125
b (Kglem?) | 45 - 00S
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO CCORDINADOR !;E.L_{\BORATORIO A‘SESOR

; N
: 5 e N RERT SN TR CASA - ,
NOMBRE: Deisy Hegal® Hot Gél NOMBRE:’I‘“aaMER;" s TenerializkdosUPN-C | NOMBRE: 7/ 2& L2 04 tle Jrlz o]
FECHA = FECHA 2 \ 28 HERSIDAD PRIVAURDELNORIE PECHA: | 2 R~/ —7 &

Figura 92: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccion a los 14 dias de curado.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
= PROTOCOLO

N ENsAYO: | RESISTENCIAALACOMPRESIONDELA - c4pi6o pEL DOCUMENTO:

‘ UNIDAD DE ALBANILERIA R

},’,’f’,\‘ﬁgf“’“’ NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 AR

DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIAALA COMPRE$ION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS

5 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTI", CAJAMARCA 2019

CANTERA: MUESTRA: |23 | TIPO DE LADRILLO: Jang, Koy Avicsanad
UBICACISN : Utb. )« toun& | COLORDE LADRILLO: | pomo
FECHA DE MUESTREO: 13712714 RESPONSABLE: ey NMoqall Hord Gl
FECHA DE ENSAYO: 12/12 /19 REVISADO POR: Tng-Telio Guilleh  Sheen

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

ESPECIMEN itofmm) | Ao (mm) | Ho(mm) Carga Max (Tn) Ab (cm?) | fb (Kglem?)

ML - 01 213.25 | 12325 | 35-00 | )4- 299 219.9) | $3-229
ML - 02 1918.95 | J28.25 | 8425 | j2.37Y 280.55 | 47674
ML -03 219.50 })29.50 | 2425 /5. %Y 2%Y9.25 | 65. 337
ML - 04 219.00 |23%.00 | Ru.oo | ;4. 832 286.32 | 4].139
ML - 05 23-50 11R9.50 | 8428 /4. 324 9232.96 | 50.622
ML-06 219.00 {2¥-45 833s j5-916 22.9¢ | s6- 447

ML-07 2815 | 124.00 | g4.00| ;3. 257 232.1G | £Y4. 69%
ML-08 219.00 |)28.50 | 8425 5. 129 242 | 67 244
ML - 09 20825 |12%.Q09 | 2400 | 44, s4) 249.36 | 52. 230
ML- 10 29.00 112835 | 8428 | [R.632 2731.%6 | 6 6-030

_ Pmax| ‘b= fb prom ~ »
Pt f'b=fbprom—~g 1B prom (Kgleas}| 5S- 43S
Wl ik C.Variacidn = )—:%x 100. Desviacién Estandar R Yso

Coeficiente de Variacion | 71-348
fb(Kgiem?)| H7-025

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: B /] 7
- /4 < 7 7
y - &,

L / é}ééél,//f///é(

/ £ - o I /
NOMBRE: 12€isy Hpooall Mo Gol MOMBRE: L ELZPL LCLLLE] &
FECHA ' FECHA: / F O[] 2. [Z0/F

Figura 93: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresién de la unidad de albafileria unidad de residuos
de construccion a los 28 dias de curado.
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}{ ENSAYO: VARIACIO N DIMENSIQNAL DE LA UNIDAD C6DIGO DEL DOCUMENTO:
iv DE ALBANILERIA CH-LS-UPNC:
ggg;lgfmb NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 A
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
) DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII”, CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: | #4\..n] TIPO DE LADRILLO: Hoidocs de ﬁi‘f?ﬁﬁ?ﬁ Prevara.
UBICACION : 0rh- La Houne | COLORDE LADRILLO: | qoraaye 0Sio
FECHA DE MUESTREOQ: 4 /14 / 2019 RESPONSABLE: Desy \—\QQCA\ How Gf
FECHA DE ENSAYO: {4 /1% / 201q | REVISADO POR: Tag. Towo  Guilled Sheen
Dimensiones de fabricacion |Lergo: [ [ mm [Ancho [ _ mm [Ato [ [mm
ESPECIMEN | Longitud Efectiva (mm) Ancho efectivo (mm) Altura efectiva (mm
L1 12 113 |14 Al A2 |A3 A4 |H1 |H2 |H3 |H4
ML - 01 2201921.91243121.9 129 [/2.8/2.8 |)2?{85 |R3]|%8.5]%.5
ML - 02 2hgla9l220l9.9 limg l13.0liz8 1130549 (54 [8.3]34
ML - 03 207 12).812).8 122.0 }13.01{2.9 /2.9 |13.0 |84 {8-S |92-4 |85
ML - 04 23 1220121919220 (/2.4 (/2.9 1129 12.9 |2.5|R. 4|83 |25
ML -05 21.9 1249 {2204 2.# |J2.4 |13.0 |13.0 |I3.0 |89 |R5 |8Y |82
ML - 06 21.9 12200 2.8 1 21.8 4,29 {129 | (2.7 |13.0|%.5 |g.5 |85 |33
ML - 07 207 1208 1209 1219 {12.8 112.9 1129 1/2.918.5 (2.3 |3 v{%.4
ML - 08 2081219 12191 2.4 /29 .0 |/2.9 113.0]8.31R. 4 |8.312.3
ML - 09 2481219 2171220 129 |1391/2.8 l/2.91%34 |85 |%&s |33
ML -10 220 4.8 12491 2.8 2.9 }12.8) 13- {2.8]1%% |3.3 133! &8s
Longitud Ancho Efectivo Alto Efecliva
Efectiva Prom Prom Ax (mm) Prom Hx (mm)
Lx (mm) 216 725 123.93 34,2
Desviacion Desviacion Estandar Desviacién
. Estandar 0.032 0-043 | Estandar 0.043
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Variacidn 0.col | Variacion 0-002 | Variacion 0.002
Longitud de Longitud de Fabrica Longitud de
Fabrica 220.00 1 30.cv| Fabrica 35.00
Variacién Variacion Variacién .
Dimensional 0-52 /| Dimensional 0-23 7| Dimensional 1.037
L ALtAe2+a3+ 4 Hi+H24+H3+ H L1+12+13+08
At = X | = ——————————— Lo = = |
L2 E - 3 [ 4
oY = f}"!i i‘? HY - A
v “T R _jlji v = Hfﬁﬁ.xil?{l : ri= L;.“"ﬂon%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
4 £ o
= 297 Y 8
NOMBRE: De:s:, Nagald Herd [ NOMBRE: /e L2 27 (very/ L2z,
FECHA FECHA: / [J-23—2 — %

Figura 94: Protocolo de Ensayo de Variacién Dimensional de la unidad de residuos de construccién + adicion

de Synadenium Grantii.
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
G PROTOCOLO
N ENSAYO: ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | C6DIGO DEL DOCUMENTO:
ﬁﬁﬁﬁ““ ORI o CH-LS-UPNC: .....e.cue.e.
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
= DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII”, CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: |53V | TIPO DE LADRILLO: King Woag  Avkesanal
UBICACION : COLOR DE LADRILLO: | flomno
FECHA DE MUESTREO: o4 /i2 ] 19 | RESPONSABLE: Deisy Magal{ Mol Gl
FECHA DE ENSAYO: o4 )12/ 19 REVISADO POR: Ing. 7ulio Guilen Sheen
CARAA CARAA
ESPECIMEN CONCAVO | CONVEXO CONCAVO l CONVEXO
LCR-01 - 0.252 = O.100
LCR-02 % D.519 — 6-300
LCR-03 - 0.320 - 0.220
LCR-04 e . 3c0 — 0.110
LCR-05 e Q.40 — ©.{0Q
LCR-06 ] . 4920 - 0-200
LCR-07 & <. 90 = 0. 300
LCR-08 — Q- 995 - 0.150
LCR-09 - O- 497 ~ C.2.00
LCR-10 — - 520 — Q-2
\‘aﬂv\ . ;
/CUNA DE MEDICION

@“‘“
S
‘ SUPERFICIE PLANA
CUNA DE MEDICION CONVEXIDAD
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: 1 Ricy Haaceli ot Gil
7

NOMBRE:

FECHA

FECHA: ;,40?;2,43.:. o e

FECHA:

Figura 95: Protocolo de Ensayo de Alabeo de la unidad de residuos de construccién + adicion de Synadenium
Grantii.
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PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
N ENSAYO: ey e i C6DIGO DEL DOCUMENTO:
AN ALBANILERIA CHAL SUPNG:
ggln\,lfgflom NORMA: NTP 399.613 L o
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIAA LACOMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
3 DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII
CANTERA: MUESTRA: {£58. ;| TIPO DE LADRILLO: King, Koag Aitesenad
UBICACIGN : Utb. Ja Moling | COLORDE LADRILLO: § pPlomo
FECHA DE MUESTREQ: ot /12 /14 RESPONSABLE: Deisy Magat ok GEl
FECHA DE ENSAYO: oL /12 /19 REVISADO POR: Thne. Tolio Guillen Sheen
UNIDAD Wi (Ka) Ws (Kg) Wd (Kg)
ML- 01 3.6\ 4 .258 2. 262
ML-02 3 .343 4. 439 3. G446
ML -03 3. 386 4. 43¢ y.03l
ML - 04 3. 408 4.442 4.0\¢4
ML - 05 '&Liclg Y.S530 4.026
UNIDAD Absorcién {(Kg/m3) Absorcién %
ML - 01 616.63 j0.23 %
ML - 02 3¢ 4-94 103 v
ML-03 5% %l (1.32 ¢
ML-04 gc3. 83 1129 7
ML- 05 2Y4%-10 LRSS &
.%semén,% = [‘;—2:—::% » 1000
n AL s - Ba
Absorcidn = [ } = 100 ;
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASHSOR
4 Y/
NOMBRE: Deisy Haqali Ho® G8\ :
FECHA 4 FECHA: / o/ D //2-/2.2[) <

Figura 96: Protocolo de Ensayo de Absorcién de la unidad de residuos de construccion + adicién de 10% de

Synadenium Grantii.
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apm
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
z LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA | C6DIGO DEL DOCUMENTO:
rl:!uvsasw NORMA: NTP 330.613 CH-LS-UPNC: ............ =
DELNORTE TESIS: “RESISTENCIAA LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
> DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF, CAJAMARCA 2019.
CANTERA: MUESTRA: | &4.c.«] TIPO DE LADRILLO: [Kug Keag Arkesaned
UBICAGION : Ulh. 20 flolnnc | COLORDELADRILO: | plome
FECHADEMUESTREO: |04 /i/2/i4 RESPONSABLE: Desy Hagaks Mok Gt
FECHA DE ENSAYO: o4 |2 /49 REVISADO POR: Tnq. Tulio _ GuilleA Sheen
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) Afcm) L {cm)
ML-01 36i6. 70 370R.50 ]2-35 U0
ML-02 334250 3965-3° /12-90 21-55
ML-03 383s-9¢ 3 960-50 12- K8 0].60
ML-04 2408.00 2435-20 1280 91.6 0
ML-05 2993-2¢ 4056. 8¢ 1235 2.6¢
UNIDAD Succion (g/min/200 cm2)
ML -01 66- L%
ML-02 52- 395
ML-03 5 3. 334
ML-04 19-7¢7
ML - 05 42-224
o = 2001 S:Sucion, scbre labase de 200 ana.
Figimmeto208ond; = IE & W: Diferenda de pesos del espécimen (g).
W = Peso de unidad mojado—Peso de [a unidad seca.
L: Longited del espécimen {om).
B: Ancho del espédimen{cm).
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
f N J’ )
NOMBRE’Ctsq ﬁegdh Hoot Gl X MOMBRE: 7 £ L2 2L/022( (7
FECHA FEGHA. FDUBO TV oo FECHA: / 7 )/ 2/Z0] 5

Figura 97: Protocolo de Ensayo de Succion de la unidad de residuos de construccion+ adicion de 10% de

Synadenium Grantii.
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“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccién y adicion de Synadenium Grantii”

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
N ENSAYO: R AL o G RSN DELA - |1 G4DIG0 DEI DOCUMENTO:
o CH-LS-UPNC: ..............
”;’R"?\\,’fgfmm NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
z DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTII", CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: [\ i] TIPO DE LADRILLO:  Fipfducs de consTroraan prepan
UBICACION : utb-La Wolince | COLOR DE LADRILLO: | piome
FECHA DE MUESTREO: | /¥ /1/ /201¢ RESPONSABLE: Desy Hagal Hoc G
FECHA DE ENSAYO:: 74 /1 /2019 REVISADO POR: Tag. TOWS Gudlien Sheen
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo{mm) | Ao (mm) | Ho(mm) Cargé Max (Tn) Ab(cm?) | fb(Kalem?)
ML - 01 219.00 |J28.50 |8Y.50 | []. 35¢ 2381.42 | 40.353
ML -02 219. 00 j2g.00 | 83-3S | [3.ilg 2%2.51 |4¢.427
ML-03 212,251j29.86 | 84:50 | 12.09S 232.63 142.99Y
ML - 04 219.25 4128.50 | 89-2S | Jo.97S 21.79 | 38.955
ML-05 913,35 112380 | B9 | |1.56y 2383.28| 40.922
ML - 06 218.95 1/128.9S | 84.50 | /2. G223 291.69 | 45. 285
ML - 07 219.251)28.50 {g4.00 | [1.45( 2¥0.4s| 41,91y
ML-08 218-198 [ )29 s0 188 29l 13. 759 2%83-28| 49.923
ML-10 93.15| R3.75 |93.15 | /- 908 231.69| 42.231
ﬂ)zm f'b=fbpom~a fbpmm(KgIcm’) 11’3_355
At C.Yariaeién = }%x‘ 100. Desviacion Estandar 3:. 134
_ Coeficiente de Variacion | 9.3 7 _|
b (Kalem?) Yo.2)Y%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
T — Z . s A2
2 (\/ 22 L/7 .
Cofeld - | G/
¢ = i A NACE ;
NOMBRE: D¢1sy Hagale Hord 61 | NOMBRE: K ROV e etion. NOMBRE: /o /0 (ieellc ¢ /4] .
FECHA FECHA: ¢~/ E“E ..‘,‘i‘;’i“i?iisff-‘ ARTIORICLFECRA _ g/2—72 —7 =

Figura 98: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccién + adicion de 10% de Synadenium Grantii a los 7 dias de curado.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
G PROTOCOLO
RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LA 3 :
N ENSAYO: UNIDAD DE ALBARILERIA C6DIGO DEL DOCUMENTO:
CH-LS-UPNC: ..............
universinad | | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
chwﬁg%s “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
TESIS: DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTHI", CAJAMARCA 2019 .
CANTERA: MUESTRA: [£{\ca] TIPO DE LADRILLO: Kesiduos de Gonshrurcomtady
UBICACION : Otb. La Houna, | COLORDE LADRILLO: | naranyc
FECHA DE MUESTREO: 21/ ]2¢0i9 | RESPONSABLE: Deisy Hoaoki Wed &1\
FECHA DE ENSAYO: 21 /11 /2619 | REVISADO POR: Tag - Tolfo Gullen Sheen
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN | Lo{mm) | Ao (mm) | Ho{mm) | CargaMax(Tn) | Ab(cn?) | fb (Kgicm?)
ML -0t 218.25 | j2g.28 | gs.c0o| /2.856 231.492| 45. 683
ML -02 713. 75| /28.25 | 3425 | 43-506 9g2.5] | 17.80%
ML -03 219.50} 129.80 | Q4-°°| [2. 9sc  |2%2.6€3| 45. 819
ML - 04 919.001/2%-0° | 3425 /l- 03s 28).4913G.168
ML - 05 93-50 |{29.60 | R3S | 13.78] 2%3.28] 4g.5492
ML- 06 916.00 {23735 | g4-c0| H-673  |281.6% | 4. 444
ML -07 218.1S |j2g. 00 |24-25 | [2.5G2 |2804S | 44-899
M08 |219-00/23 colgv-eo | /1.S520 [283 .4 10-666
ML -09 218.25 | (28.°° | &Y 38 1 2. 9ol 2823345, €59
ML - 10 9s9.00 J2g. 75 | 8425 | JJ.Go¢ |221-64] 42.28)
ﬂ,:_..._P':;x; f'o=fbprom—o b prom (Kglen) 4y 17
T varsisa= 100, Desviacion Estandar | 3 .)4S
Ab=LxA 7B
Coeficiente de Variacién | 9 . ¥29
b (Kolem®) | 4/. 072
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
3 Vi A
; o 08
19 > - Mﬂ =
- KR OBERFSOM HEHEF O S S P
NOMBRE: D¢15y Maqali Hor® 6] | NOMBRE:\ | aharmone oenan oo iion NOMBREZZ 2 L0 § L4227 [,
FECHA FECHA: oz~ (2t FRANAN BoIANA Dt nnprel FECHAY £ 2~ 3 ~/ &

Figura 99: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccidn + adicion de 10% de Synadenium Grantii a los 14 dias de curado.
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ap
“Resistencia a la compresion uniaxial de ladrillos utilizando
UNIVERSIDAD residuos de construccion y adicion de Synadenium Grantii”
PRIVADA DEL NORTE
y LABORATORIO DE CONCRETC - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
« PROTOCOLO
Tl
N ENsavo: | RESISTENCIAALACOMPRESIONDELA 1 ¢4nico DEL DoCUMENTO:
UNIDAD DE ALBANILERIA e
Unversoo | | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 % ST
DEL NORTE TESIS: “RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL DE LADRILLOS UTILIZANDO RESIDUOS
: DE CONSTRUCCION Y ADICION DE SYNADENIUM GRANTIF", CAJAMARCA 2019
CANTERA: MUESTRA: | 97,2, | TIPO DE LADRILLO: kKing Kong PNelecana)
UBICACION : (rb. La Moling | COLORDE LADRILLO: | Plomo
FECHA DE MUESTREO: 1312119 RESPONSABLE: Daisy Magali Yori &Gi |
FECHA DE ENSAYO: 13)19 )19 REVISADO POR: Ing. Tulro Guilten Sheen
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo{mm) { Ao (mm} | Ho(mm) Carga Méx {Tn) Ab(cm? | b (Kglem?)
ML - 01 219.¢0 | 29.50 | §4.50 14.3n 20142 50 . 05Y
ML-02 219-00 | 129. 00 $3.95 18 . 548 282.5) 65. 644
ML - 03 219.25 | 129.5¢ | g4.50 14. 253 292631 50.M43
ML-04 219.25 | 128.50 | §4.26 13.¢£32 28i-74 48-386
ML - 05 219.395 |129.50 | 94.50 i)s G4 283.26 | 42.163
ML - 06 219-35 1120.35 84 SO 12- 927 20l. 64 NS . 434y
ML - 07 218.25 | 129-50 | 84.cv 4. 918 28045 &£3-143
ML - 08 21835 | 129.S0 93.25 }12. 835 20328 45.450
ML -09 219.50 | j28.35 25 12-91) 201-32 | H4S5.895
ML - 10 219,35 | 128.95 183495 15.912 28/.64 §4-722
" Pmax| 'h = fb prom ~
= I e b prom (Kglem?} | 50- 209
o
dbopeq CVeriacion= 7 100. Desviacion Estandar| & .©29
Coeficiente de Variacién | 43- 949
b (Kglem?d)| 432- 62
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE§OR
@éﬂj | Gleeessierc
A e & ca sl
NOMBRE: Deisy Magalr Mor; Gi| [ NOMBRE: '\ (e CIMOMBRE: / £ L880 ( /LU L8]
FECHA /o /12719 FECHA: 10 —j@¢4 - .r oo net NORTE | FECHA: /707 2 /=f<

Figura 100: Protocolo de Ensayos de resistencia a la compresion de la unidad de albafiileria unidad de residuos
de construccidn + adicion de 10% de Synadenium Grantii a los 28 dias de curado.
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