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RESUMEN

En el presente estudio, se llevo a cabo una comparacion de las propiedades fisicas y mecanicas
entre ladrillos artesanales y tipo lego. Para realizar esta investigacion, se aplicd las regulaciones
estipuladas en la Norma E.070 Albafileria del 2006, llevandose a cabo pruebas de variacion
dimensional, alabeo, absorcion, succion y resistencia a la compresion (unidad de albafileria y
pilas). Los resultados obtenidos en las pruebas fueron los siguientes: en términos de variacion
dimensional, los ladrillos artesanales mostraron un aumento de Largo= +10.14%, Alto =
+10.80% y Ancho = +4.43%, mientras que los ladrillos tipo lego presentaron un aumento de
Largo = +5.44%, Alto = +11.25% y Ancho = +4.83%. En cuanto al alabeo, en ambos casos se
obtuvo una concavidad y convexidad > 1 mm. La absorcion fue del 19.12% para los ladrillos
artesanales y del 18.74% para los ladrillos tipo lego. En cuanto a la succién, los ladrillos de
arcilla registraron 79.46 gr/200cm2/min, mientras que los ladrillos tipo lego obtuvieron 51.56
gr/200cm2/min. En cuanto a la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria, los
ladrillos de arcilla alcanzaron 49.31 kg/cm?, mientras que los ladrillos tipo lego llegaron a 100.93
kg/cmz2. Por otro lado, la resistencia a la compresion de las pilas, los ladrillos de arcilla
alcanzaron 51.92 kg/cm?, mientras que los ladrillos tipo lego llegaron a 32.92 kg/cm2. Como
conclusion, se observé que los ladrillos tipo lego mostraron mejoras en todas las propiedades

fisicas y mecéanicas evaluadas, excepto en la resistencia a la compresion de pilas.

PALABRAS CLAVES: Ladrillo lego, acoplables, autoajustables, ecol6gico y econémico.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

La construccion es uno de los sectores mas importantes de la economia mundial segun
REDEM (Red de Estudios de la Economia Mundial), actualmente se busca que este sea
sostenible. Los materiales que se emplean en las edificaciones son el primer factor a considerar
para la busqueda de construcciones sostenibles, segin Mufioz Velasco et al. (2014) nos indica
que uno de los materiales méas usados a nivel mundial son los ladrillos cerdmicos por sus
excelentes propiedades mecanicas y estéticas; sin embargo, para su proceso de produccion se
hace uso de grandes cantidades de arcilla, deteriorando asi al medio ambiente, que se ve
reflejado en el aumento de la contaminacién ambiental y que viene acompafiado de las emisiones
de CO2 causadas por el proceso de coccion del mismo.

La falta de materiales de construccion de buena calidad es un problema que enfrentamos
hoy en dia; uno de estos es el ladrillo de arcilla, que forma parte de las unidades de albafileria,
siendo asi uno de los més utilizados. Los ladrillos industriales al igual que los artesanales tienen
un impacto negativo con respecto al medio ambiente, ya que se generan gases y polucién
contaminantes, descartando la recuperacion adecuada de las areas explotadas (Mufioz Pérez
etal., 2021).

En los dltimos 30 afios en el Perd, el ladrillo artesanal ha sido el material predominante
para la construccion de paredes exteriores en las zonas urbanas (Bhat et al., 2020). Se sabe que
no solo las columnas y las vigas son de suma importancia, sino lo son también los muros de
albafiileria portante, ya que segun su fin pueden cumplir funciones como elemento de

mamposteria, estructural (muros confinados por vigas y columnas son los que resisten los

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 14
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terremotos) y decorativo, tanto de fachadas como interiores, asi como también muros de
albafiileria no portante como lo es la tabiqueria (Ruiz & Alberto, 2019).

Las ladrilleras informales en el Per( ocasionan contaminacion en el medio ambiente al
utilizar combustibles altamente contaminantes al extraer la arcilla degradando los terrenos de
cultivo sin contar con planes de cierre y de reparacion de sus efectos negativos. Igualmente, una
repercusion de ello son las enfermedades bronco-respiratorias, enfermedades estomacales y
visuales causadas a la poblacion por la actividad de la elaboracion de los ladrillos en los hornos
(Chavez Anyosa, 2017).

Segun la misma ALACEP coment6 que solo un 35 % de ladrillos proviene de empresas
formales y certificadas por la entidad, mientras que el 65 % lo hace de empresas informales, pues
no cuentan con nimero de RUC, no tienen sistemas de control ambiental, certificaciones y no
facturan al 100 % («Mercado del ladrillo», 2019); por supuesto no podemos olvidar el hecho de
que los fabricantes de los ladrillos artesanales desconocen las propiedades fisico-mecanicas que
se detalla en la norma E. 070, unidades de albafiileria (Ruiz & Alberto, 2019).

Segun el INEI (2018) revela que 4298274 familias tienen sus viviendas a nivel nacional
con material predominante que es el ladrillo, lo que representa el 55,8% del total de viviendas
segun el altimo censo nacional. Cabe recalcar que la tasa de demanda promedio anual es de 3.7%
a diferencia de otros materiales, esto conlleva a una elevada fabricacion de estas unidades de
albafiileria y por ende a una mayor contaminacion del aire, trayendo consigo problemas para la
salud. Un caso en Lima (Lurigancho-Chosica), donde los vecinos respiran humo y polvo por la
actividad de 32 industrias ladrilleras, piden ayuda por la constante contaminacion de la zona que

afecta a adultos mayores y nifios (LR, 2020).
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En la Regidn de Cajamarca, segun el Informe Econdémico y Social Region Cajamarca en
el 2019, a pesar de que el crecimiento demografico entre los afios 2007 y 2017 registro una tasa
de crecimiento anual negativa (-0,3 %), la construccion con material noble de las viviendas
cajamarquinas mostré un crecimiento moderado en esta década. Se aprecia que las paredes son
hechas de ladrillo y se usaron en un porcentaje de 7,7 % entre 2007 y 2017, por consiguiente, el
ladrillo artesanal es de uso primordial para las edificaciones cajamarquinas por su bajo costo.

Segun el Programa de prevencion y medidas de mitigacion ante desastres de la ciudad de
Cajamarca la mayoria de las edificaciones en Cajamarca son de 2 pisos a mas y estas estan
construidas con ladrillos artesanales; asi mismo, estas se ubican en una zona sismica vulnerable a
efectos sismicos (Cajamarca se encuentra en una zona de actividad sismica alta, zona 3, segun la
N.T.P. E-030). Por ende, a lo largo de la vida util de estas construcciones informales se pueden
presentar problemas estructurales y méas aun en las taquerias, debido a los movimientos sismicos
que podrian generarse en esta zona (Arevalo Casas, 2019).

Para determinar el control de calidad de las unidades de albafiileria se realizan ensayos de
laboratorio, los cuales estan estipulados en la Reglamento Nacional de Edificaciones E.070,
donde poco nada hacen las ladrilleras informales como garantia del producto (Rojas et al., 2019).
Las caracteristicas mecanicas mas resaltantes del ladrillo son su baja resistencia a traccion y la
rigidez (Corteze et al., 2020).

En lo que respecta al ladrillo tipo lego, esta enfocado al empleo de este nuevo ceramico
en muros de tabiqueria, esto viene a ser un muro no portante de carga vertical, utilizado para
subdividir ambientes o como cierre perimetral. Este ladrillo al tener estilo lego tiene un sistema

que se compone de piezas que poseen una interconexion de macho y hembra, lo que quiere decir
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que se encaja una pieza dentro de la otra formando un elemento rigido y resistente, optimizando
un 90% menos en consumo de agua, en beneficio del medio ambiente, a diferencia de los
ladrillos artesanales convencionales que necesitan 1500 Its por cada 1000 ladrillos para su
confinamiento; esto se debe al mortero como union que necesita, teniendo asi un peso por metro
cuadrado de 173 kilos por muro convencional promedio, por este peso es que la cimentacion es
mas costosa, a diferencia de nuestro ladrillo lego que solo se incluye el peso propio del ladrillo
en si, se ahorra un 70% en la cimentacion, por eso con el ladrillo lego el muro viene a ser una
construccion liviana, sélida y monolitica, teniendo asi un excelente comportamiento a
movimientos sismicos, ademas la mano de obra y el tiempo de construccidn es menor, este no
genera escombros en la construccion de esta tabiqueria, por ello hemos considerado evaluar la
implementacion de un sistema alternativo como lo es el ladrillo lego, convirtiéndolo en una
solucion sostenible y ecoldgica (Newconex, 2020).

Las ladrilleras en Cajamarca cuentan con hornos de capacidad aproximada para 4 a 5
millares y con estos que alcanzan una temperatura entre los 700 a 800°C, cuestion que no es
Optima, ya que por los ladrillos industriales para que el ladrillo llegue a su méxima resistencia
tiene que tener un proceso de coccion a temperatura elevada minima de 1000°C siendo de vital
importancia habilitar un horno concavo u horno colmena en base a una tesis que fue realizada
por el Ing. Adrian Quispe, para la elaboracion de ladrillos Lego, quien asegura que este tipo de
hornos sobrepasan los mil grados centigrados. Los ladrillos artesanales de arcilla, generalmente
son quemados en hornos abiertos, esto da lugar a que los ladrillos ubicados en la parte alta del
horno salgan crudos, mientras que aquellos ubicados en la parte baja salgan vitrificados

(Montenegro Ramirez, 2014).
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Los antecedentes presentados son: Un estudio llevado a cabo por Osman et al. (2014),
desarrollaron en Malasia un desempefio estructural de muros construidos con ladrillos Brickool.
Estos ladrillos se fabricaron a partir de una mezcla de suelo y cemento, se secaron al aire libre y
no requerian mortero para su ensamblaje. La investigacion incluyd la evaluacién de propiedades
fisicas, como dimensiones y absorcion de los ladrillos, asi como propiedades mecanicas, como la
resistencia a la compresion, tanto en ladrillos completos como en medios ladrillos. Se llevaron a
cabo pruebas de compresion en dos tipos de muros: uno sin refuerzo de acero y otro con refuerzo
de acero. Estos muros tenian dimensiones de 1.30 metros de altura, 1.0 metro de ancho y 0.125
metros de espesor. Los resultados de las pruebas de las propiedades fisicas mostraron que las
variaciones en las dimensiones de los ladrillos eran inferiores al 0.23%, segun las
especificaciones del fabricante, y que la absorcion promedio de los ladrillos fue del 15.54%. En
cuanto a las propiedades mecanicas, la resistencia a la compresion fue de 11.96 N/mm? para los
ladrillos completos y ligeramente mayor, con 12.10 N/mm?, para los medios ladrillos. Los
ensayos en los muros revelaron que el muro con refuerzo de acero tenia una mayor capacidad de
carga y una menor deformacién en comparacion con el muro sin refuerzo. El primer muro sin
refuerzo colapso bajo una carga de 347.2 kN, mientras que el muro con refuerzo resistio una
carga de 259.6 kN antes de fallar. Ademas, se observo que la primera grieta en el muro sin
refuerzo aparecio cuando se aplicé una carga de 176 kN, mientras que, en el muro con refuerzo,
la primera grieta se formo con una carga de 250 kN.

Angulo Santoyo & Jiménez Ortiz (2016)desarrollaron una investigacion en Bogota
Ilamada Mampuesto Aligerado Con Plastico Triturado Tipo Lego, este trabajo surge a partir de la

problematica del peso innecesario de la mamposteria no estructural en las edificaciones.
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Pues en este caso el ladrillo de uso comun libera cargas innecesarias para la construccion, tiene
una resistencia mucho mayor a la que exige la normativa en Colombia y la coccion de estos
ladrillos es uno de los mayores factores que contribuye a la contaminacién del medio ambiente,
ya gque emite monoxido de carbono y 6xido de nitrégeno, entre otros. Es importante resaltar que
no existe una estructura ideal, pero si existen principios basicos que se debe seguir para buen
desempefio en una construccion, entre estos esta que la edificacion debe ser lo mas liviana
posible, suficientemente rigida, ddctil y simétrica tanto en planta como en altura. En base a

esto se propuso mamposteria liviana plastica triturada tipo lego para facilitar la instalacion

y reducir el peso de la mamposteria tradicional no estructural, este ladrillo llamado ladriplast esta
compuesto por pléastico triturado, arena y cemento, su unién es de tipo lego (encaje uno con otro
sin necesidad de utilizar mortero de pega).

Taboada (2016) nos habla de una empresa colombiana que nacio de una investigacion
innovadora desarrollada por un estudiante del Sena, el cual usa un proceso industrial llamado
“extrusion”, donde el plastico es fundido e inyectado en un molde, dando como resultado
ladrillos plasticos que se utilizan para la construccion de vigas y paredes de viviendas, a través
de un sistema que los une como si fueran piezas de lego. Si bien el plastico es uno de los
materiales que mas se utiliza, también es uno de los mas peligrosos a nivel ambiental. Frente a
esta situacion, el arquitecto colombiano Oscar Méndez busca transformar los desechos de
plasticos y caucho en materiales de construccion accesibles y economicos. De esta manera, la
tematica ambiental se articularia con otra de las problematicas que mas afectan a las poblaciones
del mundo entero (especialmente las mas pobres): la falta de acceso a una vivienda digna.

Durante este proceso, se afiaden ingredientes al plastico para darle propiedades ignifugas. La
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estructura resultante también es resistente a los terremotos, lo que la convierte en una alternativa
muy recomendable para zonas afectadas por este tipo de fenémenos.

Newconex (2020) nos muestra a una empresa Colombiana Home Cell que al igual que la
anterior cita ya mencionada tiene su propia patente en cuanto al desarrollo de un sistema
constructivo basado en ladrillo hechos con plastico reciclado que no requiere mortero para su
unién, ademas este ofrece unos acabados mas estéticos. Es un sistema constructivo patentado con
ladrillos que poseen geometrias positivas y negativas que se encajan y acoplan tanto horizontal
como verticalmente. Estos ladrillos estan fabricados con un compuesto que basicamente contiene
plasticos recuperados conformado por fibra natural como madera, cascarilla de arroz o de café
también cuenta con aditivos ignifugos, protectores uv y colorantes.

Castillo Fierro et al. (2021) da a conocer la fabricacion de un Ladrillo Ecoldgico
Estructural Modular tipo lego en Colombia, donde mediante un proceso de prensado y secado
natural, implementando como insumos principales: arena silice, aglutinante a base de arcilla
extraida manualmente, cemento de uso estructural, 6xido de hierro, 30 colillas de cigarrillo
descontaminadas y desfibradas, obteniendo asi un acetato de celulosa de forma casera, las cuales
fueron recolectadas por medio de 11 botellas recicladas e instaladas en 6 localidades de Bogota,
se les agreg0 agua para conseguir la consistencia y humectacion requerida. Con el fin de
establecer la proporcion 6ptima de los insumos y especificaciones técnicas del producto, se
realizaron 6 prototipos en un molde artesanal elaborado por el grupo de trabajo, con las medidas
requeridas. La cantidad requerida de colillas es de 30 unidades por ladrillo, la compresion y
compactacion del espécimen se genera mediante fuerza corporal. EI nombre determinado para el

producto es Ecourban N°6, un ladrillo de gran formato con medidas de 30x12x6cm con una
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ranura de 2x7cm en el centro y dos perforaciones verticales circulares una en cada extremo con
3” de diametro, con pestafias de 1 cm en la parte superior trabajando como adaptador macho y en
la parte inferior de medio centimetro trabajando como conector hembra, logrando una instalacion
tipo lego disminuyendo el 30% en los procesos constructivo. Para la unién entre juntas solo se
requiere un cordon de pega de medio centimetro, reduciendo el 70% la mezcla, de igual manera
se plantea una presentacion de medio ladrillo con medidas de 15x12x6cm con el fin de reducir el
90% de desperdicio en obra. Se caracteriza por ser liso por sus cuatro caras, rendimiento de 56
unidades por m2, aplica para uso en mamposteria reforzada y no reforzada, muros divisorios y a
la vista, peso 2,7 kg, producto ultraligero.

En su estudio realizado en Per( (Lima) denominado "Comportamiento a carga lateral
ciclica de la albafiileria de junta seca construida con placas P-14", Bolafios Luna & Moreno
Alvan (2011) se propusieron investigar el uso de bloques silico-calcareos P-14 en la construccion
de muros portantes de albafiileria armada sin columnas y sin la necesidad de utilizar mortero en
las juntas. Los bloques P-14 presentaban dimensiones de 500 mm de largo, 140 mm de ancho y
240 mm de altura, con celdas circulares y un canal en la parte superior para acomodar acero
vertical y horizontal, lo que los califico como unidades sdlidas. Mediante ensayos de variacion
dimensional, succion, absorcion y resistencia a la compresion (78 kg/cm? en area bruta), asi
como la resistencia a compresion de placas rellenas con concreto liquido (88 kg/cm?), se
determind que estos bloques cumplian con los requisitos para la clasificacion de clase P, siendo
adecuados para la construccion de muros portantes. La resistencia a compresion de la albafiileria
(fm) se obtuvo a través de ensayos en tres pilas, arrojando un promedio de 40 kg/cm2. Ademas,

se realizaron ensayos como la variacion dimensional: longitud 0.22%, altura 1.21%, espesor
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1.36%, succidn con 54 gr/(200cmz2-min), absorcion en 24 horas de inmersion de 12.3%,
resistencia a compresion: f'b = 78 kg/cm2 sobre area bruta, resistencia a compresién diagonal o
corte puro (v'm) en tres muretes, con un resultado promedio de 1.74 kg/cmz. Se llevaron a cabo
ensayos de carga lateral ciclica en dos muros con dimensiones de 2250 mm de largo, 2400 mm
de alto y 140 mm de espesor, diferenciandose en el confinamiento de los talones, siendo uno de
ellos confinado mediante zunchos en los talones. Estos muros se sometieron a cargas laterales
ciclicas y cargas verticales equivalentes a las de un edificio de cinco pisos en el primer piso. Los
resultados incluyeron el comportamiento histerético, la rigidez lateral elastica, el médulo de
corte, el mddulo de elasticidad y la relacion E/G. A pesar de que las conclusiones se basaron en
los resultados obtenidos de solo dos muros ensayados, los investigadores destacaron que el
sistema P-14 demostro un buen comportamiento sismico y cumplid con varios requisitos
establecidos por la Norma E.070 para la albafiileria armada convencional.

Castafieda Rodriguez & Escalante Cotrina (2021) nos indican que en la region Loreto y la
Amazonia peruana se caracterizan en general por acoger una gran cantidad de industrias
forestales, dando lugar a la produccion de madera rolliza y aserrada en el pais. Entonces,
como cualquier industria, los aserraderos generan una gran cantidad de residuos sélidos. Por tal
motivo, el principal objetivo de esta tesis es evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de un
ladrillo ecoldgico tipo lego elaborado con cemento, arena fina y aserrin mineralizado con una
relacion de 1:1:0.5 respectivamente, que contribuya a minimizar el impacto de la acumulacion de
aserrin en el ecosistema, a traves de un proceso de mineralizacion, y proporcionar aridos
ecologicos para la construccion de casas modulares. De igual modo, determinar la resistencia a la

compresion axial y en pilas, alabeo, variabilidad dimensional, succidn y absorcion; exigidos por
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la Norma Técnica E.070 para albafiileria. Por lo tanto, elaboraron 90 ladrillos, prensados en una
maquina manual y los almacenaron en un ambiente himedo durante 28 dias. En los ensayos se
logroé un esfuerzo de compresion axial (f°b) a los 28 dias de 116.27 kg/cm? y en pilas (f'm) de
46.05 kg/cmz2 en promedio, clasificando asi a este ladrillo ecolégico tipo lego como Tipo I,
segun la Norma Técnica E.070 Albafiileria. Asimismo, la succion fue igual a 7.98
g/min/200cm2, la absorcion promedio fue de 21.4%, el alabeo promedio de 1.51 mm y una
minima variabilidad dimensional de 1.9%. Finalmente, los bloques tipo Eco-Lego especificados
cumplen con los estdndares minimos de la norma técnica E.070 Albafileria. De manera que este
estudio contribuye con una solucion viable e innovadora para minimizar el impacto del aserrin
no utilizado por los aserraderos, asi como, incorpora un elemento al sector de materiales de
construccion para la edificacion de viviendas modulares en la zona de estudio.

Teniendo en cuenta lo expuesto en los antecedentes se sabe que los ladrillos artesanales
generan un impacto negativo con respecto al medio ambiente a causa de las ladrilleras informales
en el Pert y pueden presentar problemas estructurales por su baja resistencia, ademas los
fabricantes de los ladrillos artesanales desconocen las propiedades fisico-mecéanicas (Tripathi &
Chauhan, 2021). Aportando solucién ante estas problematicas, el ladrillo lego es ecologico, ya
que no utiliza mortero y asi se convierte en una alternativa sostenible de buena calidad que
aporta a la reduccion del impacto ambiental.

Bases teoricas
Unidades de albaiileria
Unidades de arcilla

Las unidades de arcilla son usualmente ladrillos. Se les llama ladrillos de arcilla o
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ladrillos artesanales.

Existe la fabrican de ladrillos de arcilla macizas, perforados y tubulares. El procedimiento
de elaboracion de las unidades de arcilla se hace mediante el método de moldeo con la asistencia
de presion (No es posible fabricar unidades de arcilla mediante vibracion), o por extrusion. Por
tanto, la gama, calidad y variedad de productos es practicamente ilimitada. El color de las
unidades de albafiileria suele variar del amarillo al rojo (Gallegos & Casabonne, 2005).

Figura 1:

Tipos de unidades de albafiileria.

Nota: Adaptado de Tipos de ladrillos, por Cursos Online Web, Google (https://cursosonlineweb.com/tipos-

ladrillos.html).

Ladrillos tipo lego

LEGO es una empresa de juguetes danesa conocida en todo el mundo por sus ladrillos de
plastico que se pueden conectar para formar diferentes figuras. La palabra Lego proviene de la
palabra danesa "leg godt"”, que significa “jugar bien". Esta empresa danesa de juguetes fue

fundada en 1932 por Ole Kirk Christiansen (VALDIVIA SALAS et al., 2020).
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Figura 2:

Lego.

Nota: Adaptado de The original lolly store, por https://theoriginallollystore.com.au/products/lego-blocks

Unidades de arcilla como materia prima

En cualquier caso, para que la arcilla sea apta para la fabricacion de ladrillos, debe ser
plastica al mezclarse con agua para poder moldearse en un molde. Sus particulas deben ser lo
suficientemente cohesivas para mantener la estabilidad celular después del moldeo y para poder
fusionarse cuando se calientan a altas temperaturas. Finalmente, no debe haber grietas en el
producto terminado.

Las partes superficiales cumplen con los criterios anteriores y son las mas faciles de
estudiar porque corresponden a las capas de sedimentos mas cercanas y por tanto son las mas
utilizadas; Por otro lado, son mas propensos a la contaminacion salina por causas naturales y el
uso agricola del suelo, por lo que las unidades producidas por ellos son las mas expuestas a la

intemperie (Gallegos & Casabonne, 2005).
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Caracteristicas bésicas

Unidades solidas o macizas

En estas unidades las perforaciones o alvéolos, necesariamente perpendiculares a la cara
de asiento, no deben alcanzar méas del 30% del area de la seccion bruta. En la aplicacion de este
tipo de unidades se consideran, para todas las propiedades, las de la seccién bruta; el area, el
maodulo resistente y el momento de inercia se calculan en funcion del espesor y el largo de la
unidad sin tener en cuenta los alvéolos.
Figura 3:

Unidad de albaiiileria sélida o maciza.

Nota: Adaptado de Variabilidad de las propiedades de los ladrillos industriales de 18 huecos en la ciudad de Piura

(p.4), por R. C. Seminario, 2013, CC BY-NC-ND 2.5 PE.
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Limitaciones de aplicacion estructural de los tipos de unidades de albafiileria.

Limitaciones de aplicacién estructural de los tipos de unidades de albafiileria

Posibilidad de aplicacion

Tipo Muro en zona sismica Muro en zona no sismica
Portante No portante Portante No portante
B o Aplicable, pero Optima para Aplicable, pero
Solida Optima muy pesada y cargas
muy costosa
costosa elevadas
No aplicable tal
cual. Optima si
Hueca  se llenan alvéolos ~ Optima Aplicable Optima
con concreto
liquido
No aplicable,
salve que el area
Perforada alveolar sea30%  Optima Aplicable Optima
0 menos que el
area bruta.
Tubular No aplicable Optima No aplicable Optima

Fabricacion de ladrillo artesanal

En la figura 4 se muestra esquematicamente la secuencia del proceso de fabricacion de

las unidades de arcilla.
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Figura 4:

Proceso de fabricacién de unidades de arcilla.

Extraccion

$
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Manual
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Extruido
|
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¥
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Almacenamiento Transporte

Nota: Adaptado de Albafiileria Estructural (p.94), por H. Gallegos & C. Casabonne, 2005, Pontificia Universidad

Catdlica del Pera.
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Horno para quemado de ladrillo

Horno convencional

Los hornos utilizados actualmente en la industria ladrillera son basicamente hornos
cubicos de base rectangular y ventilacion natural hacia arriba, con capacidad para 10.000 a
15.000 ladrillos elaborados a mano. La temperatura de calentamiento dentro de la cAmara de
coccion dentro del horno llega a los 300°C para luego dar lugar a la coccién llegando su
temperatura hasta los 990-1000°C, y posteriormente ir al enfriamiento a temperatura ambiente
que es de 15 °C; los ladrillos permanecen en el horno por un lapso de 30 horas (RAMOS
ESCAMILLA, 2016).

Generacidn de desperdicios solidos (mermas): cada quema de 500 a 1000 ladrillos son los
que no se queman al 100%, salen muy quemados o presentan algunas caracteristicas mecanicas
deficientes (RAMOS ESCAMILLA, 2016).

Figura 5:

Horno convencional.

Moreno Silva A; Salazar Luna S Péag. 29



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Nota: Adaptado de Mejora del proceso de coccidn de ladrillo artesanal en horno tipo MK2 por simulacién numérica,
(p. 21), por Juan Antonio Lara Mireles,
https://ciatec.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1019/230/1/Tesis%20JALM%202021%20ver2.%20Final.p

df.

Horno céncavo

El horno MK2 es un horno considerado ecoldgico con el medio ambiente, disefiado y
fabricado por Robert O. Marquez. Como se mencioné anteriormente, el horno consta de dos
camaras conectadas por un tanel. Dos cdmaras contienen los ladrillos en bruto, una camara los
cuece y la segunda camara se usa como filtro para eliminar particulas y el calor generado en la
primera cAmara se usa para secar los ladrillos en la segunda cAmara. cdmara (ver Figura 6). La
Figura 6 muestra las distintas partes del horno MK2 (Lara Mireles, 2021).
Figura 6:

Esquema del funcionamiento del horno MK2.

Homo encendido ' Horno filtro

S [

I Il
TS| ™ E a0
=S th

Cocina Tunel -

Nota: Adaptado de Mejora del proceso de coccion de ladrillo artesanal en horno tipo MK2 por simulacién numérica,

(p- 22), por Juan Antonio Lara Mireles,
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Clasificacion de suelos

Granulometria por tamizado por lavado

El anélisis del tamafio de particulas, también conocido como analisis mecanico del suelo,
implica determinar el rango de tamafios de particulas en un suelo, expresado como porcentaje de
la masa seca total. Con la llegada de los métodos de deteccion, se pueden trazar curvas de
tamano de particulas para varios grupos de particulas de suelo de diferentes tamafios. Debido a la
amplia variacion en el tamario de las particulas en el suelo, los investigadores han intentado
fraccionar todo el rango de tamafio. Se han propuesto muchas divisiones, pero todas son
arbitrarias y ninguna es mejor que la otra. La escala adoptada por ASTM (Sociedad Americana
de Pruebas y Materiales) se muestra en la figura 7.
Figura 7:

Representacion grafica del tamafio de las particulas de un suelo.
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Diametro de los granos en milimetros

Nota: Adaptado de Guia de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos (p. 37), por Huanca Conde Carla Jimena,

https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/21959/EG-2224.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=37.
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Limites de Atterberg

Los suelos cohesivos pueden tener propiedades de estado solido, semisolido, plastico o
semiliquido dependiendo de su naturaleza y contenido de agua. El contenido de humedad limite
al que se produce un cambio de estado varia de un suelo a otro. EI método utilizado para medir
estos limites de consistencia se conoce como método de Atterberg, y el contenido de agua al
que se produce un cambio de estado se conoce como limite de Atterberg. Los limites de
Atterberg se determinan en laboratorio mediante los procedimientos indicados en la Norma
ASTM D 4318-00, AASHTO T 90-00 (2004) estos son el limite liquido y limite plastico. Los
limites liquidos y plésticos se determinan mediante pruebas de laboratorio relativamente simples
que brindan informacion sobre las propiedades del suelo.

Estas pruebas son ampliamente utilizadas por los ingenieros para correlacionar varios
parametros fisicos del suelo e identificar el suelo mediante la carta de plasticidad (Ver figura 8)

(Huanca Conde, 2018).
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Figura 8:

Carta de plasticidad.
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Nota: Adaptado de Carta de Plasticidad (p.01), por Trejo Moguel Kennet Aaron,

https://www.academia.edu/8646933/CARTA_DE_PLASTICIDAD.

En la carta de plasticidad, la abscisa representa el limite liquido y la ordenada representa

el indice de plasticidad. El gréafico esta dividido en seis areas, tres encima de la linea A y tres

debajo de la linea A. Todos los puntos que representan arcilla inorgéanica se encuentran por

encima de la linea A, mientras que los puntos que representan limo inorganico se encuentran por

debajo de la linea A (Huanca Conde, 2018).

Clasificacion de suelo seguin AASHTO y SUCS

Comunmente se utilizan dos sistemas de clasificacion de suelos con fines de ingenieria.

1) El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS o USCS) se utiliza para casi todos los
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trabajos geotécnicos.
2) Sistema de clasificacion AASHTO utilizado en la construccion de carreteras y presas.

Ambos sistemas utilizan los resultados del analisis granulométrico y la determinacion de
los limites de Attberg (LL, LP, IP) para determinar la clasificacion del suelo. Las partes de la
textura del suelo son: grava, arena, limo, arcilla. Los suelos que contienen uno o mas de estos
componentes reciben nombres descriptivos, asi como nombres que consisten en letras 0 nUmeros
y letras. Estas letras dependen de las proporciones relativas de los ingredientes y de las
propiedades plasticas del suelo (Borselli, 2023).

Contenido de humedad

El contenido de humedad del suelo (®) se define como la relacion entre la masa de agua
en el suelo y la masa de suelo seco, generalmente expresada como porcentaje. La determinacion
del contenido de agua (humedad) en una muestra de suelo se puede realizar mediante varios
métodos, entre ellos: - métodos de laboratorio - métodos de calentamiento directo (Huanca
Conde, 2018).

Propiedades fisicas del ladrillo

Las caracteristicas mas importantes de los elementos de mamposteria deben entenderse
en relacion con el producto terminado. En este caso, las principales caracteristicas relacionadas
con la resistencia de la estructura son:
> Alabeo.

» Succion o velocidad inicial de absorcion en la cara de asiento.
> Absorcion. (Relacionadas con la resistencia estructural)
>

Variabilidad dimensional con relacion a la unidad nominal o con relacion a la unidad
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promedio y principalmente la variabilidad de la altura de la unidad.
> Resistencia a la compresion.

Alabeo

El efecto corresponde a un cambio de tamafio (Gallegos & Casabonne, 2005).

Para determinar la deformacién de elementos de mamposteria se seguira el procedimiento
definido en la Norma NTP 399.613 (SENCICO, 2020).

Succion

La succidén es una medida de la hidrofilicidad de las unidades de mamposteria en la
superficie de asiento y es una de las propiedades basicas que determinan la relacion entre el
mortero y la unidad en la superficie de contacto y, por lo tanto, una de las propiedades basicas
para determinar la resistencia a la traccion de las unidades de mamposteria.

Se encontro que, en las unidades con excesiva succion durante el curado, no era posible
lograr una adherencia suficiente con el mortero usando métodos de construccion convencionales.
Si la succidn es muy alta, el mortero se deformaré y endurecera debido a la rapida pérdida de
humedad (absorbida por la unidad), impidiendo el contacto completo e intimo con la superficie
de la siguiente unidad. El resultado es una adhesion deficiente e incompleta, lo que deja una
unién permeable al agua y de baja resistencia.

Para succiones superiores a 40 gramos por minuto sobre un area de 200 cmz2, se considera
como requisitos basicos del proceso de aplicacion la humectacion del ladrillo y el uso de técnicas
adecuadas para modificar la succion de depdsitos.

Se supone que la succién determina la capacidad de adhesion al mortero. Por ejemplo, se

supone que un ladrillo con una potencia de succion de 15 a 40 gramos proporciona la mejor
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adherencia al mortero, independientemente del material de partida del dispositivo. Varios
experimentos han demostrado que esto no siempre es cierto; unidades de diferentes materias
primas con casi la misma succion colocadas con el mismo mortero producen mamposteria con
resistencia a la traccion significativamente diferente. Para succiones superiores a 40 gramos
por minuto sobre un area de 200 cm2, se considera como requisitos basicos del proceso de
aplicacion la humectacion del ladrillo y el uso de técnicas adecuadas para modificar la succién
de depdsitos.

Se supone que la succion determina la capacidad de adhesion al mortero. Por ejemplo, se
supone que un ladrillo con una potencia de succion de 15 a 40 gramos proporciona la mejor
adherencia al mortero, independientemente del material de partida del dispositivo. Varios
experimentos han demostrado que esto no siempre es cierto; unidades de diferentes materias
primas con casi la misma succion colocadas con el mismo mortero producen mamposteria con
resistencia a la traccion significativamente diferente (Gallegos & Casabonne, 2005).

Absorcion

Es referente a la capacidad de retencion de un liquido en las unidades de albafileria. Los
ensayos se realizan siguiendo el procedimiento del ASTM V67 (Gallegos & Casabonne, 2005).

Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.604
y 399.613 (SENCICO, 2020).

Variabilidad Dimensional

Las variaciones dimensionales determinan la altura de las hiladas, ya que se manifiesta en
mayores variaciones en la necesidad de incrementar el espesor de las juntas de mortero (Fig. 09)

por encima de lo absolutamente necesario para la adhesion (9 a 12 mm), resultando que afecta a
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la resistencia a la compresion (Gallegos & Casabonne, 2005).
Figura 9:

Determinacién de la altura de la hilada.

Alura de
J=9a12mm J+25 la hilada
1/
] I N
S&,‘w’ Unidad
grande mas chica 1

J = Espesor minemo de la junta de mortero para
oblener buena adheson

§ = Vanacion de las alturas de las unidades con
relacion a la unidad promedio

Nota: Adaptado de Albafileria Estructural (p.117), por H. Gallegos & C. Casabonne, 2005, Pontificia Universidad
Catolica del Peru.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion es en si misma la propiedad principal de los elementos de
mamposteria. Los valores altos de resistencia a la compresion indican buena calidad para todos
los fines de construccidn y exhibicién. Por otro lado, los valores bajos dan muestras de
mamposteria uniformes que son menos resistentes y duraderas. Desafortunadamente, esta
caracteristica es dificil de medir adecuadamente.

En conclusién, la resistencia a la compresion medida actualmente en los ensayos de
compresion estandar no es s6lo funcion de la resistencia inherente de la masa, sino también de la
altura y forma del ndcleo. Por tanto, los valores obtenidos s6lo dan una indicacion general del
comportamiento estructural de las distintas unidades al integrar mamposteria con mortero o

relleno con hormigén liquido. Asimismo, su resistencia debera evaluarse segun los resultados de
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los ensayos de compresion con los valores de maxima absorcion y coeficiente de saturacion
(Gallegos & Casabonne, 2005).

En la figura 10 se muestran curvas normalizadas para unidades de arcilla, concreto y
silice-cal. Se puede notar en ellas lo siguiente:
Figura 10:
Curvas normalizadas esfuerzo de compresion (f°b) vs deformacion unitaria de unidades

ensayadas en compresion.

Esfuerzo de compresidn
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Nota: Adaptado de Albafiileria Estructural (p.114), por H. Gallegos & C. Casabonne, 2005, Pontificia Universidad

Catdlica del Perq.

Ensayo de Mortero

Es una mezcla de cemento, arena y agua. Se caracteriza por su adherencia, trabajabilidad
y tiempo de fragua. Se emplean para edificaciones de albafileria.

El mortero para mamposteria es o que comiunmente conocemos como el mortero que se

utiliza para asentar ladrillo. Para evaluar la resistencia a la compresion de una mamposteria, no
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solo influye el mortero sino también el ladrillo que se ha empleado. Por otro lado, para evaluar
los esfuerzos cortantes, este solo depende de la adherencia del mortero y el ladrillo (Cumpa
Fernandez, 2022).

La justificacion del estudio es que una vez mencionada la problematica a nivel nacional,
regional y local que esta dada para dar a conocer como resultado un ladrillo tipo lego que se
convierta en una alternativa sostenible que aporta a la reduccion del impacto ambiental frente al
ladrillo artesanal convencional, porque el ladrillo lego es ecologico al no utilizar mortero.
Ademas, conociendo los efectos negativos de la produccidn de los ladrillos artesanales, tales
como la informalidad y desconocimiento de las propiedades fisico-mecanicas que se detalla en la
norma E. 070 y por eso se obtiene un ladrillo deficiente. Asi mismo buscamos obtener un ladrillo
que tenga una resistencia que se encuentre bajo los parametros de la norma E.070 (Tabla 1: Clase
de unidad de albafiileria para fines estructurales, de la Norma Técnica Peruna E. 070), donde este
sea minimo un ladrillo Tipo I, ya que segun los antecedentes revisados el ladrillo artesanal no es
aceptable como unidad de albanileria. Para esta investigacion hemos creido conveniente emplear
un enfoque cuantitativo y disefio experimental, con el proposito de validar las hipotesis y los
objetivos que han sido especificados. Frente a lo ya mencionado anteriormente surge la
motivacion y la necesidad de realizar la presente investigacion.

Formulacion del problema

Segun los estandares de la norma E.070, ¢Qué diferencia existe con respecto a las
propiedades fisico - mecanicas entre los ladrillos tipo lego y ladrillo artesanal en la ciudad de
Cajamarca - Cerrillo?

Ademas, tenemos como problemas especificos:
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v ¢Las propiedades fisicas (alabeo, succion, absorcion y variabilidad dimensional) de los
ladrillos tipo lego y artesanales elaborados en la ciudad de Cajamarca, estaran dentro de
los pardmetros estandares de la norma E.070?

v ¢La dosificacion obtenida de los ensayos de suelos (Granulometria por Lavado y Limites
Atterberg) sera el adecuado para llegar a la resistencia a la compresion requerida?

v ¢La clasificacion del suelo segin AASHTO y SUCS nos muestran la plasticidad necesaria
para la dosificacion?

v ¢Las propiedades mecanicas (Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria y
pilas) de los ladrillos tipo lego y artesanales elaborados en la ciudad de Cajamarca, estaran
dentro de los estandares de la norma E.070?

v ¢Los ladrillos tipo lego seran aceptados como unidades de albafiileria segun la E.070?

1.2.0bjetivos
El objetivo general es: Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos tipo

lego y compararlas con las propiedades fisico-mecéanicas de los ladrillos artesanales.
Los objetivos especificos:

v Analizar los resultados de los ensayos de las propiedades fisicas (alabeo, succion, absorcion
y variabilidad dimensional) de los ladrillos tipo lego y artesanales elaborados en la ciudad
de Cajamarca.

v Realizar los ensayos de granulometria por lavado y limites Atterberg encontrando asi la
dosificacion de mezcla para el ladrillo tipo lego.

v Clasificar el material dosificado por AASHTO y SUCS.
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v Analizar los resultados de los ensayos de las propiedades mecanicas (resistencia a la
compresion de unidad de albafileria y pilas) de los ladrillos tipo lego y artesanales en la
ciudad de Cajamarca.

v Verificar si el ladrillo tipo lego y artesanal son aceptados como unidad de albafiileria segln

la E.O70.

1.3.Hipotesis
El ladrillo tipo lego es 12 % mas resistente que los ladrillos artesanales elaborados en la

ciudad de Cajamarca segun sus propiedades fisico-mecéanicas, por ende, clasificard como una

unidad de albafiileria segun los parametros de la normativa E 070.

Las hipotesis especificas:

v El ladrillo tipo lego tiene mejores resultados en los ensayos de las propiedades fisicas, como
en el ensayo de alabeo donde tendrd menor concavidad y convexidad que el ladrillo
artesanal, para los ensayos de succion, absorcion, variacion dimensional tendran valores
menores a la del ladrillo artesanal convenientemente.

v Los ladrillos tipo lego tienen mejores resultados en los ensayos de las propiedades
mecanicas, como la resistencia a la compresion de unidades y de pilas ante el resultado de
los ladrillos artesanales.

v La coccion de los ladrillos en el horno concavo mejora significativamente la propiedad
mecénica de este.

v El ladrillo tipo lego estara dentro de los parametros de la norma E.070. siendo aceptada

como unidad de albadileria.
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v El suelo ya dosificado indicara una buena relacion de arcilla y arena para una mayor

resistencia a la compresion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
Tipo de investigacion

En la presente investigacion el tipo que se ha considerado es la aplicada. Segun Grajales,
(2000), opina que dicha investigacion esta relacionada con la investigacion basica, ya que
depende de los conocimientos y logros de la investigacion basica y se enriquece con ellos, pero
estdn moldeados por un interés en la aplicacion, el uso y las consecuencias practicas del
conocimiento. La investigacion aplicada trata de saber hacer, actuar, construir, modificar. Vargas
Cordero (2009) nos dice que la investigacion aplicada se refiere a la “investigacion practica o
empirica” caracterizada por un enfoque en la aplicacion o uso de los conocimientos adquiridos,
mientras que otros se adquieren después de la implementacion y sistematizacion de la préctica
basada en la investigacion. El uso del conocimiento y la investigacion conduce a una forma
rigurosa, organizada y sistematica de conocer la realidad.

La investigacion serd elaborada bajo el planteamiento metodologico del enfoque
cuantitativo, dado que se busca comprobar la hipotesis y los objetivos que han sido especificados
en el capitulo I (introduccidn), ademas los resultados se expresaran en nimeros, porcentajes o
cantidades. Segun Cauas (2015), dijo que la investigacion cuantitativa es aquella que utiliza
preferentemente informacion cuantitativa o cuantificable (medible). Hernandez Sampieri et al.
(2014) dijo que la investigacion cuantitativa “Utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, con el fin de establecer
pautas de comportamiento y probar teorias”.

El disefio de investigacion a utilizar en el presente trabajo es experimental. En estudios

con un enfoque experimental, el investigador manipula una o més variables de estudio para
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controlar el aumento o disminucion de estas variables y su efecto en el comportamiento
observado. En otras palabras, un experimento consiste en cambiar el valor de un variable (la
variable independiente) y observar su efecto en otra variable (la variable dependiente). Esto se
hace bajo condiciones estrictamente controladas para describir como y por qué ocurre una
situacién o evento particular (Serrano et al., 2017). Este procedimiento fue seleccionado en la
presente investigacion, ya que se elaboraran ladrillos tipo lego para determinar si estas estan
dentro de los estandares de la norma segdn lo indica E. 070 y ver si son aptos para la
construccion de tabiqueria como unidad de albafiileria, teniendo en cuentas las ventajas que
tienen frente a los ladrillos artesanales.

El tema de investigacion corresponde al estudio transversal o transeccional que esta
dentro del disefio experimental, este se encarga de recolectar los datos en un tiempo Unico y en
un solo momento. Estos planes pueden ser exploratorios, descriptivos, correlacionados o
explicativos y abarque uno 0 mas grupos o subgrupos de personas, objetos o indicadores; asi
como diferentes comunidades, situaciones o eventos (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).
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r= Comparacion.

Diagrama:
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Poblacion y muestra

En la presente investigacion se considerd una poblacion finita, ya que la cantidad de
valores que lo componen son limitados. Se considera como poblacién a los ladrillos tipo lego
siendo un total de 250 unidades y los ladrillos artesanales de Cerrillo de la ladrillera del Sr.
William Rojas (Tamayo y Tamayo, 2003), define a la poblacion como la totalidad de un
fendmeno de estudio (cuantificado). Asi mismo indica que la totalidad del fendmeno de estudio
comprende todas las unidades de analisis u objetos de la poblacion que componen el fenémeno
especificado y que es necesario cuantificar para un determinado estudio, combinando un
conjunto de N objetos que participan de una determinada caracteristica, y es denominada
poblacion para construir la totalidad del fendmeno adscrito un estudio o investigacion.

La muestra es una parte representativa de una poblacién (Tamayo y Tamayo, 2003).
Segun Hernandez Sampieri & Mendoza Torres (2018), en un enfoque cuantitativo, una muestra

es un subconjunto de la poblacién o universo de interés para el cual se recopilan datos de interés
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y que debe ser representativo de la poblacion especifica. La muestra que conforma la siguiente
investigacion son 70 unidades de ladrillos artesanales y 120 unidades de ladrillos tipo lego, que
fueron obtenidos de la ladrillera y cantera ubicada en el mismo Cerrillo del Sr. William Rojas,
donde el material fue ensayado para ver si este suelo tiene el adecuado porcentaje de plasticidad
para los fines de resistencia a la compresion de nuestro ladrillo y partir de ello se determind la
dosificacion para este fin, de estos ladrillos tuvimos el criterio de seleccionar al azar muestras
representativas para cada ensayo y el minimo de ladrillos requeridos que estan justificados en la
E.070 en las pruebas de muestreo, ademas se considerd el margen de error por cualquier
inconveniente con el laboratorio, por eso solo se ensayaron 120 unidades de albafileria y asi
cumplimos las cantidades minimas requeridas para realizar los ensayos, dadas por la NTP
399.604.

Materiales, procedimiento y metodos

Materiales, herramientas y equipos

Para proceder a presentar los materiales de cada ensayo, se tiene que sefialar que el muestreo del
material fue resultado de reduccidn de muestra mediante el método del cuarteo siguiendo el
procedimiento de la norma ASTM C 702-98 (Metodo B — Cuarteo) para obtener una muestra
representativa de la cantera escogida.

Asi mismo tenemos ventajas sobre la materia prima extraida de la cantera, entre ellas
contabamos con el libre acceso a este material y este estaba ubicado cerca al horno concavo
construido, por otro lado, segun lo ensayado esta contiene arcilla que se sabe que tiene
propiedades plasticas, lo que significa que al humedecer puede ser modelada facilmente y esta

versatilidad nos permitird poder obtener la forma deseada tipo lego con mas facilidad. Al secarse
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se torna firme y cuando se sometié a altas temperaturas provoca que la arcilla se convierta en un
material permanentemente rigido y este al tener un alto porcentaje de plasticidad produce una
mayor resistencia a la compresion. Como desventajas tuvimos que la materia prima tenia una
consistencia muy plastica y esto no permitia que la mezcla pase por la maquina mezcladora, asi
como complicaba el proceso del desmolde del ladrillo. Por eso se realiz6 una dosificacion con la
mezcla de la materia prima con arena en su minimo porcentaje y no afecte las buenas
propiedades de resistencia a la compresion.
Andlisis granulométrico por lavado.

a) Malla N°200 (referencia: Norma ASTM DA421).

b) Juego de tamices de la N°4 a la N°200.

c) Cepillo.

d) Tina mediana.

e) Tara de material resistente a altas temperaturas.

f) Horno eléctrico.

g) Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

h) Cucharony comba.

i) Arcilla.

Limites de atterberg

a) Maquina de Casagrande (referencia: Norma ASTM N° D 4318).

b) Balanza de sensibilidad 0.1g.

c) Espatula de acero flexible, capsulas de porcelana, ranurador y probeta de 100 ml.

d) Placa de vidrio esmerilado 300 x 300 mm.
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Taras identificadas.

Horno eléctrico.

Arcilla.

Contenido de humedad

Muestra alterada extraida del estrato en estudio.

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Horno de 50L. Temperatura 100 +5°C.
Recipiente o Tara.

Mortero

Cemento.

Arena.

Agua.

Moldes de vidrio.

Badilejo.

Cucharon.

Bandeja.

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Vernier.

Ladrillo

Alabeo

Cuna de madera.

Regla.
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c) Ladrillos de Cerrillo (Artesanal y tipo lego).
v’ Succion

a) Horno de 50L. Temperatura 100 +5°C.

b) Balanza, capacidad 4000 gr.

c) Cronometro.

d) Agua.

e) Bandeja de metal.

f) Nivel.

g) Ladrillos de Cerrillo (Artesanal y tipo lego).
v’ Absorcién

a) Horno de 50L. Temperatura 100 +5°C.

b) Balanza, capacidad 4000 gr.

c) Poza para saturacion.

d) Agua.

e) Ladrillos de Cerrillo (Artesanal y tipo lego).

v" Variabilidad Dimensional

a) Vernier.
b) Regla.
c) Ladrillos de Cerrillo (Artesanal y tipo lego).

v" Resistencia a la compresion de unidades vy pilas

a) Yeso.

b) Probeta graduada.
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Deposito para mezclar el yeso.

Nivel.

Badilejo.

Cucharon.

Mica y vidrio para enyesar.

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Vernier.

Maquina de Compresién Estandar F-250B-CPILOT.
Unidades de ladrillos artesanal y tipo lego.

Pilas de ladrillos artesanales y tipo lego.

Procedimiento y métodos

Analisis granulométrico por lavado.

d)

Procedimiento

Pesamos 500 gr. de cada muestra en su respectivo recipiente y cubrimos cada muestra
con agua y lo dejamos reposar por 3 horas.

Lavado del material por la malla N° 200 mediante el chorro de agua.

El material que se retuvo en la malla N° 200 lo vaciamos en su tara respectiva para
ponerlo a secar en el horno por 24 h.

El material ya seco lo vaciamos en una bandeja y procedemos a chancarlo con ayuda de
una comba, para luego tamizarlo.

Con los tamices N°4, N°10, N°20, N°30, N°40, N°60, N°100 y N°200, realizamos la

granulometria, pesamos el material retenido en cada tamiz.
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Métodos

Los ensayos de granulometria mediante tamizado por lavado se realizan en un laboratorio
autorizado y cumpliendo la normativa ASTM D6913.

Para la realizacion de dicho ensayo se usaran los tamices N°04, N°10, N°20, N°30, N°40,
N°60 N°100 y N°200.
Ecuacion 1:

Porcentaje retenido parcial.

P Tcada m.

% RP =
% T

Pr.q4a m. = Peso retenido en cada tamiz.
T,, = Total de la muestra que se utilizé para el ensayo.
Ecuacion 2:

Técnica del serrucho para hallar el porcentaje retenido acumulado.

%RA, = %RP,
%RA, = %RA, + %RP,

%RA3 = %RAZ + %RP3

Ecuacion 3:

Porcentaje pasante.

% Pasante = 100% — %RA;
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Limites de atterberg

d)

9)

Procedimiento

Limite Liguido

Pesamos aproximadamente 300 gr. de cada muestra y ponemos en el horno por 24h.
Pasamos la muestra por la malla N°40 y un porcentaje pequefio vaciamos en una tara para
proceder a saturarlo y ensayarlo pasado las 24 h.

Humectando con agua la muestra con ayuda de una probeta graduada y con la espatula
movemos hasta obtener una pasta uniforme.

Colocamos una proporcion de pasta de material en la copa Casagrande, con la espatula
hasta obtener un espesor de 1 cm.

En la parte central hacemos una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra
queda divida en dos partes.

Elevar y caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por segundo hasta que las
dos mitades se unan, registrar el namero de golpes. Tomamos la muestra de material
unido en sus paredes laterales en un ancho de 13 mm y lo colocamos en un recipiente
para para el control de humedad.

Colocamos la muestra en el horno por 24 h. y procedemos a pesar para realizar el control
de humedad.

Limite plastico

Procedimiento
Usamos el material sobrante del limite liquido empleando para el ensayo de limite

plastico.
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b) Una porcion pequefia colocamos en el vidrio esmerilado de 300 x 300 y realizamos hasta
obtener cilindros de 3 mm de diametro y que presenten agrietamientos.
c) Los cilindros agrietados los colocamos en un recipiente y lo dejamos en el horno por 24
h, para después pesar.
Metodos
Para realizar los ensayos de Limite liquido y plastico nos regimos bajo las normas de
NTP 3339130, MTC E111 y ASTM D4318.
Para determinar el contenido de humedad de cada ensayo se utiliza la siguiente formula:
Ecuacion 4:

Contenido de humedad para limites de Atterberg.

Peso del agua
W% =

Peso de suelo seco

Para poder determinar el Limite liquido y plastico e indice de plasticidad se utilizan las
siguientes formulas:
Ecuacion 5:

Limite liquido.

LL = {z [Ln(25)] + p} x 100

Los valores de z y p nos dan la formula que se saca del grafico del limite liquido de la
hoja de célculo.
Ecuacion 6:

Limite pléstico.

My + M, + M,
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El Limite plastico es el promedio de los contenidos de humedad de cada muestra.
Contenido de humedad
Procedimiento
a) Pesamos 200 gr. de material en un recipiente.
b) Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.
c) Pesar la muestra seca en el recipiente.
Metodos
Los ensayos de suelos que es este caso es contenido de humedad, se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas MTC E 108, ASTM D2216 y NTP 339.127.
Para determinar el contenido de humedad de cada muestra se realizara la férmula
siguiente:
Ecuacion 7:

Contenido de humedad.

mh

wop = Zme =% 100
W,
W% = Contenido de humedad.
W,.n = Muestra himeda.
W, = Muestra seca.
Mortero
Procedimiento
a) Pesamos el cemento, arena y agua, y los vaciamos en una bandeja.

b) Mezclamos hasta que se tenga el material en un punto homogéneo.
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c) Llenamos los cubos de vidrio en tres capas y en cada una hacemos 25 golpes. Dejamos
secar durante 24 h.

d) Sacamos los morteros de sus moldes y ponemos a curar para proceder a ensayarlos en la
maquina de compresion a 24 horas + Y2 hora, 3 dias = 1 hora, 7 dias + 3 horas y a los 28
dias £ 12horas.

Metodos

Los ensayos de compresion de morteros de cemento hidraulico se haran de acuerdo a lo
indicado en las Normas NTP 334.051, MTC E609 y ASTM C109.

La resistencia a la compresion (f°c) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu) entre
el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular y el &rea neta (A) cuando es hueca o
perforada.
Ecuacion 8:

Resistencia caracteristica a compresion axial de mortero.

Ladrillo artesanal y tipo lego
v Alabeo
Procedimiento
a) Teniendo la cufia bien graduada, procedemos a realizar el ensayo de alabeo, ingresando la
cufia y tomando las respectivas medidas en la cara superior e inferior del ladrillo,

observando asi su concavidad y convexidad.
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v Succion
Procedimiento

a) Pesamos los ladrillos a ensayar y colocamos en el horno 24h.

b) Pesamos las unidades de albafiileria despues sacadas del horno y marcamos una linea a
una altura de 1cm.

c) Enuna bandeja colocamos soportes para nivelar el ladrillo, luego vertimos el agua en
forma constante hasta llegar al 1 cm marcado en el ladrillo.

d) Con la ayuda de un cronometro, esperamos 1 min exactamente y pesamos para poder
medir cuanto de agua absorbid.

Métodos

Los ensayos de succion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 331.017 y
399.613.

El ensayo de succion emplea testigos secados al horno cuando se trata de ensayos de
investigacion y unidades en su estado natural cuando se trata de ensayos para evaluar la succion
para un proceso constructivo.

La disposicion del ensayo se muestra en la figura 74. El espécimen despues de ser pesado
(Ps) se coloca sobre los soportes durante un minuto, luego se retira, se seca la superficie con un
pafio y se pesa (Pm). La succion se obtiene de:

Ecuacion 9:
Succion.

(P, — P,) X 200
A

Succion =

donde P my P sson los pesos antes indicados en gramos y A es el &rea de contacto de la
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unidad con el agua en centimetros cuadrados. La succion se expresa en gramos/200 cm?/minuto
o simplemente en gramos (Gallegos & Casabonne, 2005).
Figura 11:

Disposicion para el ensayo de succion.

Nota: Adaptado de Albafileria Estructural (p.123), por H. Gallegos & C. Casabonne, 2005, Pontificia Universidad

Catdlica del Perd.
v Absorcion
Procedimiento
a) Pesamos los ladrillos a ensayar.
b) Sumergimos los ladrillos en una poza de curado por un periodo de 24 h, para luego pesar.
c) Ingresamos al horno los ladrillos y volvemos a pesar en unas 24h.
Métodos
En la prueba de absorcion, la absorcion se mide sumergiendo el dispositivo en agua fria
durante 24 horas. Para la prueba, la unidad se traté como se describe anteriormente y luego se
pes6 nuevamente (Gallegos & Casabonne, 2005).

La absorcion se halla mediante la expresion:
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Ecuacién 10:
Absorcion.

W — Wy

Absorcion =
Wy

W, =Peso de la unidad de albafiileria saturada luego de 24 horas de inmersion (gr).
W, = Peso seco de la unidad de albafiileria luego de 24 horas en horno (gr).

v" Variabilidad Dimensional

Procedimiento
a) Tomamos las medidas de la altura, ancho y largo de los ladrillos a ensayar con ayuda de
un vernier.

Metodos

Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de albafiileria, se
seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604 (SENCICO, 2020).

La determinacion de la variacion de dimensiones incluye la definicién de las dimensiones
promedio. Se efectla sobre una muestra representativa y de por lo menos cinco unidades. Todas
las dimensiones se miden al milimetro méas cercano y se promedian para producir valores P (P1,
P2y P3). Luego se separan las medidas para cada dimension: de un lado las que son mayores
que Py de otro las que son menores que P. Luego, se promedia cada grupo obteniéndose P min. (P
1min, P 2minY P 3min) ¥ P max. (P 1max, P 2max ¥ P 3max). LOS resultados se expresan del siguiente

modo:

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 58



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Ecuacion 11:

Longitud efectiva.

5

Longitud efectiva =
Ecuacion 12:

Desviacion estandar.

P
N? de muestras — 1

Desviacion estandar =

P,, = Promedio de la suma de los resultados obtenidos de la longitud efectiva menos la longitud
promedio de cada muestra (se hace con todas las muestras).
Ecuacion 13:

Coeficiente de variacion.

Desviacid estandar

Coeficiente de variacion =
f Longitud efectiva

Ecuacién 14:
Variacion estandar.

..y ’ Lf - Le
Variacion estandar = — x 100
f

L. = Longitud efectiva.

L¢ = Longitud de fabrica.
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v" Resistencia a la compresion

Procedimiento

a) Tomamos la medida del area del ladrillo o pila y su altura.

b) Pesamos 300 gr. de yeso y 150 ml de agua en una probeta graduada, los mezclamos en un
depdsito.

c) Teniendo el vidrio y la mica ya lista vaciamos la mezcla y procedemos a colocar el
ladrillo a ensayar o pila, y arreglamos con la ayuda de un badilejo los bordes.

d) Damos la vuelta al ladrillo y dejamos secar para poder realizar el otro lado de la base.

e) Colocamos en la maquina de compresién el ladrillo o pila y tomamos datos.

e Realizacién de Pilas

a) Pesamos el cemento, arena y agua, y los vaciamos en una bandeja.
b) Mezclamos hasta que se tenga el material en un punto homogéneo.
c) Los ladrillos a usar se deben mojar el dia anterior. Después de eso colocamos el mortero
entre los ladrillos, calculando que tenga un espesor de 1.5 cm.
Métodos
Para determinar la resistencia a la compresion de la mamposteria, se deben realizar
pruebas de laboratorio apropiadas de acuerdo con las Normas NTP 399.613 y 339.604
(SENCICO, 2020).
Las pruebas de compresion generalmente se realizan en muestras secas de media unidad,
aunque algunas normas recomiendan o aceptan pruebas de unidades enteras o incluso dos medias
unidades separadas por una junta de mortero. Las cargas de compresién se aplican

perpendicularmente a la superficie del asiento. Si el nicleo es muy irregular, rellénelo o aliselo

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 60



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

con mortero Portland, generalmente azufre, poco antes de aplicar el recubrimiento para lograr un
contacto uniforme con el cabezal del compresor. La prueba se realiza hasta el descanso (Gallegos
& Casabonne, 2005).

La resistencia a la compresion (f°b) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu) entre
el area bruta (A) si el miembro es macizo o tubular y el area neta (A) si es hueco o perforado; Sin
embargo, la norma peruana siempre considera el area total como divisor para evitar errores y
permitir la comparacion directa de los valores de resistencia. Asi se obtiene el valor:

Ecuacion 15:

Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria y pila.

! Pu
fo = "
Ecuacién 16:
Deformacion.
Deformacién/
e = 10
u Area
Ecuacién 17:
Esbeltez.
Esbeltez = Altura
Ancho
Ecuacién 18:

Factor de correccion.

Factor de correcion = Grafico 73
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Figura 12 :

Factores de correccion de compresion axial por esbeltez.

TABLA 8
FACTORES DE CORRECCION DE f "w POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3.0 4,0 4,5 50
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

Nota: Adaptado por Norma E. 070 Albafiileria (p. 19), por Reglamento Nacional de Edificaciones, 2019,

https://www.cip.org.pe/publicaciones/2021/enero/portal/e.070-alba-ileria-sencico.pdf.

Ecuacidn 19:

Esfuerzo corregido.

Esfuerzo corregido = Factor de correccion x f;

Normalmente la prueba consta de dos o tres intentos. La evaluacion estadistica de las
pruebas para obtener valores propios generalmente significa aceptar el 10% de los resultados de
las pruebas defectuosos.

Elaboracion del molde

El molde elaborado para realizar los ladrillos tipo lego, se fabricé de madera caoba. Las
medidas son como se indica en la figura. Vale recalcar que el borde del molde se colocé platina
de acero como refuerzo para darle mejor funcionalidad en el proceso del moldeo y mejorar la
resistencia en su uso y evitar asi el rpido deterioro.

Procedimiento de elaboracion del molde

a) Vista del molde del ladrillo tipo lego se forrado internamente de material de pizarray en

los orificios se coloca masilla para que el barro se pueda desmoldar facilmente.
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b) Vista de los apoyos de acero, que se emplean como guias en las esquinas del molde para
el proceso del moldeo.

c) Vistade la fabricacion de la tapa del molde forrado con material de pizarra, donde los
cilindros superiores deberan ser cubiertos con masilla para facilitar el desmolde.

d) Para poder realizar el ensayo de resistencia a la compresion de los ladrillos Tipo lego
necesitamos varios modelos de moldes para la tapa, la base y el centro, optamos solo por
modificar y ayudarnos con los cilindros de Tecnopor de medida 6 cm de diametro y 3 cm
de radio.

e) Para la realizacion de los ladrillos de la tapa, como no van cilindros superiores entonces
colocamos en el mismo molde Tecnopor para que podamos tener la forma que se desea.

f) Por otra parte, para el centro y la base se pondran Tecnopor en la base del ladrillo para
que cuando pase la fase de secado la arcilla no se asiente y puedan encajarse sin

problemas.
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Figura 13:

Medidas del molde.

Nota: Los cilindros tienen una altura de 3.1 cm y la altura del molde 8.4 cm.

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”
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Molde de ladrillo lego

Moreno Silva A; Salazar Luna S

Pag. 64



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Figura 14:

Medidas de la tapa del molde.

257
15,1

41

79 - —‘
e

|

Tapa del molde de ladrillo lego

Nota: Los cilindros de la tapa del molde tiene una altura de 3.1 cm.

Elaboracién del horno para coccion del ladrillo tipo lego
Como se menciona anteriormente los hornos donde se realizan el quemado de los
ladrillos de arcilla elaborados en Cerrillo tienen como caracteristica general el ser rectangulares y
abiertos, por lo que optamos por realizar un horno concavo que es una tesis realizada por el Ing.
Adrian Quispe, quien asegura que este tipo de hornos sobrepasan los mil grados.
Procedimiento de la elaboracion del horno.
a) Extraccion del material en cantera para la reparacion del barro (arcilla).
b) Se prepara el barro con el cual se realizaran las juntas para el horno céncavo.

c) Se compran ladrillos especiales para horno que no estén cocidos.
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d) Preparacion del area de terreno y trazo de 1.20 metros de didmetro para el horno.

e) Colocamos tres filas de ladrillos industriales, cada una de dos pisos.

f) Colocamos el ladrillo para horno alrededor del trazo del circulo.

g) Se colocaran 9 filas de dicho ladrillo, pero echado con una junta de 2 cm
aproximadamente.

h) Colocamos una base no fija en los orificios que se deja para que se pueda ingresar la lefia.

i) Colocamos 2 filas mas, pero esta vez el ladrillo ira de costado como se muestra en la
imagen.

J) Tenemos en cuenta que debe haber una abertura para poder ingresar y colocar los
ladrillos a quemar, recordando que se tapara cuando esté lleno.

k) Para terminar, colocamos 2 filas més de ladrillo, pero echados y terminamos de realizar el
horno concavo.

I) Colocamos los ladrillos tipo lego secos.

m) Cubrimos cada capa del ladrillo lego con carbon de piedra, para luego proceder a tapar
con ladrillo quemado y barro.

n) Vale recalcar que tapamos la abertura que se dejé a un inicio en la elaboracion del horno
y también la parte superior del horno con desperdicios de ladrillos, sellamos con barro los

orificios pequefios para que no salga la calda.
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Figura 15:

Plano en planta de horno céncavo.

Figura 16:

Corte A — A’ del plano del horno concavo.

10,33

E
CORTEA-A
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Figura 17:

Ladrillo que se usa para realizar el horno concavo.

13,9

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se usaron los protocolos como técnicas de recoleccion de datos,
estos nos brindan la Universidad Privada del Norte, se muestran a continuacion a partir de la
Figura 19 a la 25, antes de esto mostramos un diagrama de flujo para entender como llegamos a

armar esta investigacion.
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Figura 18:

Protocolo del ensayo de Analisis Granulométrico Mediante Tamizado por Lavado

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO

UPN| ensavo:
PRINALA

NORMA:

ASTM D421

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

HELE LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: ICOLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: - SABLES:
FECHA DE ENSAYO: | REVISADO POR:
[ Peso de muestra seca; Ws
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz | Abertura | Peso Retenido % RP %RA | % que pasa
N° 4 4.78
N° 10 2
Ne20 | 084
N30 | 059
N4 | 042
Nego | 025
N* 100 0.15
N°200 | 0074
Perdida | Lavado
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO
100% | ;
90% | — S S —
80% | :
70% | —— S —]
£ 60% |
Bson DV———— | ====-=c==== SE===—=c=c=---—
o 0% {
30% | —— —
20% |
10% f—————————;————————ﬁ———— —————
0% ¥ i 1
0.01 0.1 1 10
Tamiz (mm)
(OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE DOCENTE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMERE
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Figura 19:

Protocolo del ensayo de Limites de Plasticidad

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |Limimes pe PLASTICIDAD
I NORMA: NTP E339.130/ MTC E111 / ASTM D4318
TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLS TIPO
) LEGC EN MURCS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA MUESTRA: I [TIPC DE MATERIAL:
UBICACION: ICOLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYC: I REVISADO POR:
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO
1] DESCRIPPCION UND 1 2 3
A |ldentficacion de recipiente| NP T-01 T02 T3
B |Suelo himedo + ecpiente| g
c Susle seco+ recipients o
D Peso del recipiente o
E Peso del agua or
F Peso suslo seco gr
G Nimero de golpes N
H Contenido de hurmedad 3
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO
1] DESCRIPPCION UND 1 2 3
A | identhicacion de recipents || N° T-01 T2 T3
B |Sueio himedo + recipiente| g
c Suelo seco+ recipiente o
D Peso del recipients o
E Peso del agua o
F Peso suelo seco o
G Wimero de golpes ]
H Contenido de humedad %
DETERMINACION LIMITE LiQUIDO
0.00% 35
k| 30
= 38.00%
2 25
_'_E 37.00% 20
3 36.00% 15 Seres1
£ 15.00% 10 Logaritmica (Series1)
= 35, 5
[ =
= M4.00% 0
L‘; 0 100
N® de Golpes
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPOMSABLE DEL COORDINADOR DE DOCENTE
ENSAYD ENSAYO LABORATORIO
NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Figura 20:

Protocolo del ensayo de Contenido de Humedad

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
1 “p" ENSAYO:

CONTENIDO DE HUMEDAD
PRIMALE HORMA:

I MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 2023
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE MATERIAL:
UBICACION: COLOR DE LADRILLO:

FECHA DE MUESTRECQ:

RESPONSABLES:

FECHA DE ENSAYQ: REVISADC POR:

Temperatura de Secado Metodo

110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A |dentificacion delrecipiente o Tara - T-01 T-02 T-03
B Peso del Recipiente ar
C Recipiente + Suelo Himedo ar
D Recipiente + Suelo Seco qr
Peso del agua
E ar
Wmh)=C-B
Peso Suelo Seco
F ar
Ws)=D-B
Porcentaje de humedad
W% %
(E-F{F)*100
G Promedic Porcentaje Humedad %

(W)= Wmh-—Ws » 100
Ws

Mota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSAELE DEL COORDINADOR DE DOCENTE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO
NOMBRE: NOMBRE- NOMERE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Figura 21:

Protocolo del ensayo de Alabeo.

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
l'pH ENSAYD: |ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
gl:ﬂn“ NORMA: NTP 399 613.
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MURQS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
CANTERA: MUESTRA: | [TIPC DE LADRILLO:
UBICACION: COLOR DE LADRILLO:
FECHA DE MUESTREOQ: RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYO: | REVISADO POR:
CARA A CARA A
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mim) (mm)
M-01
M-02
M-03
M-04
M-05
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE e
ENSAYO ENSAYOQ LABORATORIO
MOMBRE: NOMERE: MNOMBRE: HNOMEBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Figura 22:

Protocolo del ensayo de Succién

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

“PN ENSAYD: | SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
i | NORMA: NTP 299604 - 399.613

DEEL HORTE

j EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN L& CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO:
UBICACION: ICOLOR DE LADRILLO:
FECHA DE MUESTREQ:

RESPONSABLES:

FECHA DE ENSAYO: I REVISADO POR:

UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm)

M-01

M-02

M-03

M-04

M-05

Succion
UNIDAD {@imin/200 cm2)

M-01

M-02

M-03

M-04

M-05

200W
S5(g/min /200ecm?) =
LA

S: Succion, sobre la base de 200 cm2

W: Diferencia de pesos del espécimen (g)

W = Peso de unida mojado — Peso de la unidad seca
L: Longitud del espécimen (cm)

A- Ancho del espécimen (cm)

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE DOCENTE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO
NOMBRE: NOMBRE: HOMBRE: NOMERE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Protocolo del ensayo de Absorcion.

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
uun | NORMA: NTP 399.604 - 399.613
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO:
UB!CACIbN: ICOLOR DE LADRILLO:
FECHA DE MUESTREO:
ESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYO: REVISADO POR:
UNIDAD Wi (Kg) Ws (Kg) wd (Kg)
M-01
M-02
M-02
M-04
M-05
UNIDAD Absorcion (Kg/m?) Absorcidn (%)
M-01
M-02
M-02
M-04
M-05
Kg Wd-Ws
Absorcion () = (. \oo ) * 1000
Wd- Ws
i (%)= ,
Absorcion (%) = ( wd ) *100
OB SERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO LrEEnE
NOMBRE NOMBRE: NOMBRE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA- FECHA:
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Protocolo del ensayo de Variabilidad Dimensional

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
l'p" ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRILY HORMA: NTP 399 613 - 399 604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,_2023.
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE LADRILLO:
UBICACION: COLOR DE LADRILLO:
FECHA DE MUESTREO:
RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYQ: | REVISADO POR:
Dimensiones . . .
de fabrica Largao: mm | Ancho: mm | Alto: mim
Longitud Efectiva (mm Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mmi)
UND |y |2 (15| va| 5 |16 | o |ar| a2 | as | aa|as | a6 | a0 [ | vz | 13 [ He | b5 | He | Ho
M-01
M-02
M-03
M-D¢
M-05
Longitud Ancho Altura
Efectiva Efectivo Efectiva
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho {(mm)
Desviacion Desviacion Desviacion
estandar estandar estandar
Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Variacion Variacion Variacion
Longitud de Longitud de Longitud de
Fabrica Fabrica Fabrica
Wariacion Variacion Variacion
Dimensional Dimenzicnal Dimensicnal
L1+ L2+ -+ L6 A1+ A2 4+ -+ A6 H1+H2+-+Hb6
Lo= 6 Ao = 6 Ho = &
Lf—Lo Lf—Lo Lf—Lo
Vi = 100 Vi = =100 Vig= =100
Y Lf * %o f % Lf
JOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE DOCENTE
ENSAYO ENSAYQ LABORATORIO
NOMBRE: NOMERE: NOMERE: NOMBRE:
FECHA- FECHA: FECHA: FECHA:
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Protocolo del ensayo de Resistencia a la Compresion

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL WORTE

“p" ENSAYO:
PRAIALE HORMA:

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MURGS DE TABIQUERIA EM LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE LADRILLO:
UBICACION: COLOR DE LADRILLO:
FECHA DE MUESTREQ: RESPONSABLES:
FECHA DE ENSAYQ: | REVISADO POR:
M1 - Carga Mdxima = ~
AREA CARA PROM {cm2) = ALTURA (cm2)=
N°| Carga (Kg-f) Deformacion {mm) o [Kgfem?) | eu
1
2
3 -
4
5 S
6 o
7 < w
E [=]
ﬁ :
g [
10 o g
11 o S
~ R
12 [+ =]
w ]
13 =] a8
¥
14 vl
15 :
> b
16 =
=1
17 ]
18
19
20 5
21
22
23
24 -
75 = "2 &3 8°
26 Tua iy ozuandsa
OB SERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE T
ENSAYO ENSAYD LABORATORIO
NOMBRE: MNOMBRE: HOMERE: NOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
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Tecnicas e instrumentos de analisis de datos

Para la realizacion del analisis respectivo de los datos obtenidos en el laboratorio, nos
ayudaremos de graficos y tablas que estan establecidos en la Norma Técnica Peruana y analizar
si estos cumplen con los estandares de la normativa, para posteriormente dar por validada la
hipétesis o rechazarla.
Aspectos éticos

La presente investigacion incluye articulos de revistas indexadas y tesis como
antecedentes en relacion a ladrillos tipo lego que no requieren mortero para su union, siendo
estas correctamente citadas segun el formato APA (7° edicion), del mismo modo, a través del
portal de la universidad logramos acceder a sitios web para lograr complementar nuestra
indagacion con fuentes confiables, de la misma forma que se muestra en la respectiva
bibliografia, citada en el formato que corresponde y afianzada en el progreso de aplicaciones
como Zotero que es un instrumento de enorme beneficio para la elaboracion de articulos de

caracter cientifico.

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 78



!:!v!:[ﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

CAPITULO Ill: RESULTADOS
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
Resultado de los ensayos realizados

Tabla 2:

Resumen de los ensayos de analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.

Caodigo Porcentaje que pasa
de Muestra
muestra No 4 N0 10 No 40 NO 200
M-01 Gra. por lavado de la arcilla 99.68% 97.95% 85.38% 64.08%
M-02 Gra. por lavado de la arena 99.99% 96.57% 57.08% 32.36%
M-03  Crapor 'a"gg_“’lge lamezcla g4 gogy, 98.12% 83.86% 44.72%
M4 Craporlavado delamezcla g9 9704 98.63% 84.01% 58.06%

Nota: Se toman solo los datos de las mallas especificadas en la tabla, porque son valores que se

utilizan para la clasificacion de suelo de las diferentes muestras.
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Figura 26:
Curvas del ensayo del analisis granulométrico mediante tamizado por lavado de las mallas N° 4,

N° 10, N° 40 y N° 200.

GRANULOMETRIA POR LAVADO

110.00%
100.00%
90.00% \
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

PORCENTAJE QUE PASA

N° 4 N° 10 N° 40 N° 200
==e==Gra. por lavado de la mezcla 60-40 99.82% 98.12% 83.86% 44.72%
Gra. por lavado de la mezcla 80-20 99.97% 98.63% 84.01% 58.06%
Gra. por lavado de la arena 99.99% 96.57% 57.08% 32.36%
Gra. por lavado de la arcilla 99.68% 97.95% 85.38% 64.08%

NUMERO DE MALLA

Nota: Lineas de tendencia del porcentaje que pasa por las mallas N°4, N°10, N°40 y N°200, de las 4 muestras

ensayadas.
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Curvas Granulométricas

Figura 27:

Curva granulométrica mediante tamizado por lavado de la muestra de la arcilla.

(M-1) CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

100% —
o 80% /
G 60%
@
o 40%
X
20%
0%
0.01 0.1 1 10
Tamiz (mm)
= Curva Granulométrica ——N°4 N°10 ——N°40 ——N°200
Figura 28:
Curva granulométrica mediante tamizado por lavado de la muestra de arena.
(M-2) CURVA GRANULOM ETRICA POR LAVADO
100% —
/
o 80% /
g 60% /,
& 40% ——
N
o
20%
0%
0.01 0.1 1 10
Tamiz (mm)
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Figura 29:

Curva granulométrica mediante tamizado por lavado de la muestra con un porcentaje de 60-40.

(M-3) CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

60%
//

40%
20%
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100%
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Figura 30:

Curva granulométrica mediante tamizado por lavado de la muestra con un porcentaje de 80-20.

(M-4) CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO
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Limites de Atterberg
Resumen de los ensayos realizados

Tabla 3:

Resumen de los ensayos de limites de Atterberg.

Muestra
Limites e indice M-01 M-03 M-04
Granulometria Granulometria Granulometria
lavado arcilla lavado 80-20 lavado 60-40
Limite liquido 33.30 31.42 37.95
Limite plastico 19.25 21.49 19.53
indice de plasticidad 14.05 9.93 18.42

Nota: El ensayo de limite plastico y liquido e indice de plasticidad de la muestra de la arena (M2) no se

encuentra en el cuadro de resumen, esto debido a que no es un suelo plastico.
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Figura 31:

Limites de Atterberg de las muestras ensayadas.

LIMITES DE ATTERBERG

50.00
45.00
O]
x
@ 40.00 37.95
o
e
k3500 33.30
[ 31.42
a
¢ 30.00
=
% 25.00
@ 21.49 19.53
S 19.25
o 20.00
a
[%2)
o 18.42
9( 15.00
I: 9.93
S 10.00 14.05
wn
w
x
5.00
0.00
M-01 Granulometria lavado arcilla M-03 Granulometria lavado 80-20 M-04 Granulometria lavado 60-40
MUESTRAS
e |_imite liquido Limite plastico Indice de plasticidad

Notas: Resultados de los limites de Atterberg de las tres muestras ensayadas; La M02 no se ensay6 porque no

tiene plasticidad (NP).
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Graficos de las determinaciones de limite liquido
Figura 32:

Limite liquido de la muestra de arcilla.

(M-1) DETERMINACION LIMITE LIQUIDO
36.00%
35.00%

34.00%
y =-0.035In(x) + 0.4457
33.00% o
=g |_imite Liquido

3200% 0 ONT Logaritmica (Limite Liquido)

31.00%

Contenido de Humedad

30.00%
10 100

N° de Golpes

Figura 33:

Limite Liquido de la muestra con un porcentaje de 60-40.

(M-3) DETERMINACION LIMITE LIQUIDO

39.00%
ie]
3 38.50%
£ \
2 3800% . y =-0.018In(x) + 0.4374
8 37.50% ™~ —e— Limite Liquido
o
ie]
= 0
3 SO | e Logarftmica (Limite Liquido
S 36.50% )
o

36.00%

10 100

N° de Golpes
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Figura 34:

Limite liquido de la muestra con un porcentaje de 80-20.

(M-4) DETERMINACION LIMITE LIQUIDO
34.00%
33.00%

32.00%
y =-0.039In(x) + 0.4402

31.00% o
=g |_imite Liquido

3000% Logaritmica (Limite Liquido)

29.00%

Contenido de Humedad

28.00%
10 25 100

N° de Golpes

Clasificacion de suelos
Tabla 4:

Clasificacion de suelos segun A.A.S.H.T.O.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN A.A.S.H.T.O.

Muestra
o M-01 M-02 M-03 M-04
Clasificacion -
p . . Granulometria
Granulometria por Granulometria por Granulometria por
- por lavado 80-
lavado de la arcilla lavado de la arena lavado 60-40 20
indice de Grupo 8 3 5 5
. Material limo . Material limo Material limo
Tipo de suelo . Material granular . .
arcilloso arcilloso arcilloso
Clasificacion de suelo A-6 A-2-6 A-6 A-4
Tipo de material Suelo arcilloso Gravas, arenas Suelo arcilloso Suelo limoso

limosas y arcillosas

Terreno de fundacién Regular a Malo Regular Regular a Malo

Regular a Malo
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Tabla 5:

Clasificacion de suelos segun SUCS.

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SUCS.

Clasificacion

Muestra

M-01

M-02

M-03 M-04

Granulometria por
lavado de la arcilla

Granulometria por
lavado de la arena

Granulometria

Granulometria por
por lavado 60-40

lavado 80-20

Tipo de suelo segun su
granulometria

Suelo fino (baja
plasticidad)

Suelo grueso (arena)

Suelo grueso Suelo fino (baja

(arena) plasticidad)
Tipo de simbologia Simbologia normal Simbologia normal S'rr?obr?;g?'a Simbologia normal
Tipo de suelo CL, ML, OL SM, SC SM, SC CL, ML, OL
Suelo CL SC SC CL

Caracteristicas de suelo

Arcillas inorganicas
de baja 0 media
plasticidad, arcillas
con grava, arcillas
arenosas, arcillas
limosas, arcillas
pobres.

Arenas arcillosas,
mezcla de arena 'y
arcilla.

Arcillas inorganicas de
baja 0 media plasticidad,
arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas
limosas, arcillas pobres.

Arenas arcillosas,
mezcla de arena 'y
arcilla.
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Contenido de humedad
Tabla 6:

Contenido de humedad de la muestra con un porcentaje de 80-20.

CONTENIDO DE HUMEDAD

1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacidn del recipiente o Tara - T-01 T-02 T-03
B Peso del Recipiente ar 26 26.7 27.4
C Recipiente + Suelo Himedo ar 226 226.7 227.4
D Recipiente + Suelo Seco gr 2139 208.6 211.6
Peso del agua
E ar 200 200 200
(Wmh)=C-B
Peso Suelo Seco
F ar 187.9 181.9 184.2
(Ws)=D-B
Porcentaje de humedad
W% % 6.439 9.951 8.578
(E-F/F)*100
G Promedio Porcentaje Humedad % 8.323
Morteros
Tabla 7:
Desviacion estandar y coeficiente de variacion del ensayo de morteros.
Muestrasde  \1 51 M.02  M-03  Promedio Varianza DoV, Coef. De
Morteros Estandar variacion
1dia 89.71 85.19 97.74 90.880 40.402 6.356 6.99%
3 dias 140.27 13851  149.55 142.777 35.183 5.932 4.15%
7 dias 17155 190.45  186.63 182.877 99.868 9.993 5.46%
28 dias 21141 178.98  204.00 198.130 288.769 16.993 8.58%
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Figura 35:

Resistencia a la compresion de morteros de cemento hidraulico.

MORTERQOS
20,00 198.130 18.00%
200.00 / 182.877 - 16.00% _
180.00 i 14.00% \8
160.00 <
N 1200%
< 140.00 <
% 120.00 90.880 8.58040.00% LéJ
X 100.006.999% 8.00% !
80.00 600% &
60.00 Q
400%
40.00 @)
20.00 200%  ©
0.00 0.00%
3 dias 7 dias 14 dias 28 dias
DIAS DE ROTURA
V01 M-02 s \-03 Promedio ==®=Coef. De variacion

Nota: Resistencia en kg/cm? y lineas de tendencia del coeficiente de variacién de los cubos de mortero ensayados en

los dias especificados ASTM C1329.
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Ladrillo artesanal
Alabeo
Tabla 8:

Alabeo del ladrillo convencional — Concavidad.

Desv. Coef. De

Muestra Alabeo de la Unidad Concavidad Promedio Varianza , D
Estandar variacion
Ladrillo 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Convencional
U. De Albafiileria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0.00%
Tabla 9:

Alabeo del ladrillo convencional — Convexidad.

Desv. Coef. De

Muestra Alabeo de la Unidad Convexidad Promedio Varianza . D
Estandar variacién
Ladrillo 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Convencional
U. De Albafiileria 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1.1 0.1 0.316 28.75%
Tabla 10:

Alabeo clasificacion segin norma E.070 del ladrillo convencional.

Alabeo de la Unidad
Muestra Concavidad (mm)  Convexidad (mm)
L. Tapa 1 11 Tipo |

Clasificacién norma E.070
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Figura 36:

Alabeo del ladrillo convencional.

ALABEO DEL LADRILLO CONVENCIONAL

COEFICIENTE DE VARIACION

1.12 35%
1.1 0
e 28.75% 30%
1.08
25%
1.06
3
i 1.04 20%
L
=
= 102 15%
=
1
10%
0.98
5%
0.96 ’
.94 - %
09 U. De Albaiiileria 0%
Concavidad (mm) 1
Convexidad (mm) 1.1
Coef. De variacion 0.00%
Coef. De variacion 28.75%
i Concavidad (mm) Convexidad (mm) ==®==Coef. De variacién ==@==Coef. De variacion

Notas: Resultados de concavidad y convexidad en el ensayo de alabeo y su coeficiente de variacion.
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Succion
Tabla 11:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de succion del ladrillo convencional.

Muestra Succig')n promedio Promedio Varianza Desv. Coe_f. De
(9/min/200 cm2) Estandar variacion
Ladrillo Convencional 1 2 3 4 5
U. de albafileria 69.73 90.11 90.56 79.39 67.49 79.456 118.648 10.893 13.71%

Tabla 12:

Coeficiente de variacion del ensayo de succion del ladrillo convencional.

Succién
Muestra Succién promedio Coef. De
(9/min/200 cm2) variacién
U. de albafiileria ~ 79.456 13.71%

Tabla 13:

Succidn clasificacion segin norma ITINTEC 331.017 del ladrillo convencional.

Succién Clasificacion
Succid norma ITINTEC
uccion 331.017
Muestra (9/min/200 cm?2)
U. de albafiileria 79.456 Tipo Il
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Figura 37:

Succién del ladrillo convencional.

SUCCION DEL LADRILLO CONVENCIONAL
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80 45%
70 40%
0,
5 350
o 30%
& 50
P 2506
s 40 )
O 0 13.71% 20%
15%
20 10%
10 504
0 0%

U. de albafiileria

Succion promedio
(9/min/200 cm2) 79.456
Coef. De variacion 13.71%

= Succion promedio <@~ Coef. De variacion
(9/min/200 cm?2)

Nota: Succion promedio en (g/min/200 cm2) del ladrillo convencional con su respectivo coeficiente de variacion en

porcentaje.
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Absorcion
Tabla 14:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de absorcién del ladrillo convencional.

Desv. Coef. De

Muestra Absorcion Promedio Varianza ) D
Estandar variacion

Ladril_lo 1 5 3 4 5
Convencional
U. de Albafileria  18.66 19.890 19.21 19.06 18.78 19.12 0.233 0.483 2.52%

Tabla 15:

Coeficiente de variacion del ensayo de absorcion del ladrillo convencional.

Muestra Absorcién Coef. De
promedio (%) variacién
U. de Albafiileria 19.12 2.52%

Tabla 16:

Absorcion clasificacion segin norma ITINTEC 331.017 del ladrillo convencional.

Muestras Absorcién Clasificacion norma
promedio (%) ITINTEC 331.017
U. de Albafileria 19.12 TIPOIVOV
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Figura 38:

Absorcion del ladrillo convencional.

ABSORCION DEL LADRILLO CONVENCIONAL
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Nota: Absorcion promedio del ladrillo convencional con su respectivo coeficiente de variacion en porcentaje.
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Variabilidad Dimensional

Tabla 17:

Variacion dimensional y su clasificacion por norma de resistencia a la compresion segun el RNE

E.070 del ladrillo convencional.

Muestra Variacion dimensional e . .
B Al Clasificacion por norma de la resistencia
Ladrillo Convencional argo Ancho(mm) 0 a la compresion
(mm) (mm)
U. De Albafiileria 10.14 4.43 10.80 Sin clasificacion

Tabla 18:

Variacion dimensional segun el RNE E.070 del ladrillo convencional.

Variacion dimensional segun el
Muestra

RNE E0.70 Variacion dimensional de ladrillos
Ladrillo Convencional Hasta100 Hasta150 ~Mas de Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)
mm mm 150 mm
U. De Albaiiileria +8 +6 +4 +10 +4 +10
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Figura 39:

Variabilidad dimensional del ladrillo convencional.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL
LADRILLO CONVENCIONAL
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Nota: Variabilidad dimensional de las tres caras de ladrillo convencional y los limites permitidos segun su

clasificacion.
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Resistencia a la compresion

Unidad de albaiileria

Tabla 19:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de resistencia a la compresion por unidad del ladrillo

convencional.

Muestra Resistencia a la compresion Kg/cm2 ~ Promedio Varianza Desy. Coe_f. [_),e
Estandar  variacion
Ladrll_lo 2 3 4 5
Convencional
U.~(_1Ie . 39.12 435 5426 4582 63.86 49.312  96.49432 9.82315224  19.92%
Albafiileria
Tabla 20:

Cclasificacion del ensayo de resistencia a la compresion segun norma REN E.070 del ladrillo

convencional.

Resistencia a la compresion

Muestra .
! promedio Clasificacion
Ladrillo Convencional Kg/cm? Mpa Co?f' P,e pornorma
variacién
U. de Albafiileria 49.312 4.84 19.92% sin -
clasificacioén
Péag. 98
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Figura 40:

Resistencia a la compresion del ladrillo convencional.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Notas: Resistencia a la compresion promedio en kg/cm? de la unidad de albafileria convencional con su coeficiente

de variacion en porcentaje.
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Pilas

Tabla 21:

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de pilas del ladrillo convencional.

Resistencia a la compresion . . Desv. Coef. De
Muestra Promedio Varianza , o
Kg/cm2 Estandar variacion
Ladrillo Convencional 1 2 3
Unidad a los tres dias 39.71 48.08 43.78 43.86 17.519 4.186 9.54%
Unidad a los siete dias 55.55 41.68 55.43 50.89 63.576 7.973 15.67%
Unidad a los catorce dias 50.20 50.58 49,55 50.11 0.271 0.521 1.04%
Unidad al veintiuno dias 57.33 52.54 55.67 55.18 5.916 2.432 4.41%
Unidad a 'dolz g’e'”t'OCho 58.62 63.13 54.00 58.58 20.840 4565 7.79%
Figura 41:
Resistencia a la compresion de pilas del ladrillo convencional.
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DEL LADRILLO CONVENCIONAL
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Moreno Silva A; Salazar Luna S

Pag. 100

COEFICIENTE DE VARIACION



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Nota: Resistencia a la compresidn promedio en Kg/cm2 de las pilas convencionales con su coeficiente de variacion

en porcentaje.

Ladrillo tipo lego
Alabeo
Tabla 22:

Alabeo del ladrillo tipo lego — Concavidad

Desv. Coef. De

Muestra Alabeo de la Unidad Concavidad Promedio Varianza . C
Estandar variacion
Ladrillo 4 » 5 4 5 6 7 8 9 10
Lego
L. Tapa 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1.1 0.100 0.316 28.75%
L. Centro 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1.2 0.178 0.422 35.14%
L. Base 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.00%
Tabla 23:

Alabeo del ladrillo tipo lego — Convexidad.

Desv. Coef. De

Muestra Alabeo de la Unidad Convexidad Promedio Varianza ) o
Estandar variacion
LadrilloLego 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L. Tapa 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1.2 0.178 0.422 35.14%
L.Centro 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1.1 0.100 0.316 28.75%
L. Base 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.000 0.000 0.00%
Tabla 24:

Alabeo clasificacion segin norma E.070 del ladrillo tipo lego.

Alabeo de la Unidad

Clasificacion norma E.070

Muestra Concavidad (mm) Convexidad (mm)

L. Tapa 1.1 1.2 Tipo 11
L.Centro 1.2 1.1 Tipo Il
L. Base 1 1 Tipo Il
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1

Figura 42:

Alabeo del ladrillo tipo lego.

35.14%

28.75%

MILIMETRO

0.9
L. Tapa

11
12
28.75%
35.14%

Concavidad (mm)
Convexidad (mm)
Coef. De variacion
Coef. De variacion

= Concavidad (mm)

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

ALABEO DEL LADRILLO LEGO

35.14%

35% S
30% <
5% S
20% O
15% >
10% O
i
0,
0.00% 0.00% % 8
> 0%
L.Centro L. Base ’
1.2 1
11 1
35.14% 0.00%
28.75% 0.00%

Convexidad (mm)  e====Coef. De variacion  e====Coef. De variacion

Notas: Resultados de concavidad y convexidad en el ensayo de alabeo y su coeficiente de variacion de los tres tipos

de ladrillo lego.
Succion

Tabla 25:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de succion del ladrillo tipo lego.

Muestra Succi<_5n promedio Promedio Varianza Desv. Coe_f. De
(g/min/200 cm2) Estandar  variacién
Ladrillo Lego 1 2 3 4 5
L. Tapa 447 37.185 34 44.781 37.44  39.589 24.064 4.906 12.39%
L.Centro 71 59.615 37 44.629 52.51 53.025 170.155 13.044 24.60%
L. Base 45.1 78.761 45 55.333 86.21 62.062 372.223 19.293 31.09%
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Tabla 26:

Coeficiente de variacion del ensayo de succion del ladrillo tipo lego.

Succién
Muestra Succig’m promedio Cogf. Qe
(9/min/200 cm2) variacion
L. Tapa 39.589 12.39%
L.Centro 53.0246 24.60%
L. Base 62.0624 31.09%

Tabla 27:

Succidn clasificacion segin norma ITINTEC 331.017 del ladrillo tipo lego.

Succion Clasificacion
Succion norma ITINTEC
Muestra (g/min/200 cm2) 331.017
L. Tapa 39.589 Tipo V
L.Centro 53.025 Tipo Il
L. Base 62.062 Tipo |
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Figura 43:

Succidn del ladrillo tipo lego.

SUCCION DEL LADRILLO TIPO LEGO

70 31.09%

60 24.60% -

"

50

40 12.39%

30 ‘

20

G/MIN/200

10

0
L. Tapa L.Centro L. Base

Succidn promedio

(g/min/200 cm2) 39.589 53.0246 62.0624

Coef. De variacion 12.39% 24.60% 31.09%

= Syccion promedio Coef. De variacion
(9/min/200 cm2)

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

COEFICIENTE DE VARIACION

0%

Nota: Succion promedio en (g/min/200 cm2) de los ladrillos tipo lego con su respectivo coeficiente de variacion en

porcentaje.

Absorcion
Tabla 28:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de absorcién del ladrillo tipo lego.

Muestra Absorcién Promedio Varianza D,esv. Cogf. Qe
Estandar variacion
Ladrillo Lego 1 2 3 4 5
L. Tapa 17.01 15.00 14.85 16.44 14.85 15.629 1.040 1.020 6.5206
L.Centro 2119 21.12 20.74 20.66 15.05 19.751 6.968 2.640 13.37%
L. Base 21.20 21.41 21.18 21.02 19.42 20.846 0.657 0.810 3.89%
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Coeficiente de variacion del ensayo de absorcion del ladrillo tipo lego.

M Absorcién promedio Coef. De
uestra o o
(%) variacion
L. Tapa 15.629 6.52%
L.Centro 19.751 13.37%
L. Base 20.846 3.89%

Tabla 30:

Absorcion clasificacion segun norma ITINTEC 331.017 del ladrillo tipo lego.

Muestras

Absorcion
promedio (%0)

Clasificacion norma
ITINTEC 331.017

L. Tapa
L. Centro
L. Base

15.629
19.751
20.846

TIPOIVOV
TIPOIVOV
TIPOIVOV
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Figura 44:

Absorcion del ladrillo tipo lego.

ABSORCION DEL LADRILLO LEGO

25.000 16%
13.37% 14%
20.000
° 12% &
a 2
L -
%
3 15.000 10% &
& o
; 8y O
o o m Muestra
z
£ 10.000 6.52% 60 WL e===Coef. De variacion
2 S
Q r
< 389% a9 O
5.000 ©
2%
0,
0.000 L. Tapa L.Centro L. Base 0%
s Muestra 15.629 19.751 20.846
====Coef. De variacion 6.52% 13.37% 3.89%

Nota: Absorcion promedio de los ladrillos tipo lego con su respectivo coeficiente de variacion en porcentaje.

Variabilidad Dimensional
Tabla 31:
Variacion dimensional y su clasificacion por norma de resistencia a la compresion segun el RNE

E.070 del ladrillo tipo lego.

Muestra Variacion dimensional
Largo Alto Largo Clasificacion por norma de la
Ladrillo Lego Ancho(mm) Central resistencia a la compresion
(mm) (mm) (mm)

L. Tapa 5.40 4.24 11.41 0.00 Tipo I
L.Centro 5.27 4.34 9.98 0.00 Tipo Il
L. Base 5.67 4.29 12.36 0.00 Tipo Il
L. Tapa (acople inferior) -1.94 10.18 14.02 4.43 Tipo Il
L. Centro (acople superior) 3.62 5.97 3.01 1.18 Tipo Il
L. Centro (acople inferior) -0.89 8.47 13.97 3.84 Tipo Il
L. Base (acople superior) 3.69 10.16 8.64 -1.88 Tipo Il
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Tabla 32:

Variacion dimensional segun el RNE E.070 del ladrillo tipo lego.

Variacion dimensional segun el Variacion dimensional de los ladrillos

Muestra RNE E0.70 legos
. Hasta 100 Hasta 150 Més de
Ladrillo Lego mm mm 150 mm Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)
L. Tapa +5 4 +3 15 14 +11
L.Centro +7 +6 +4 5 4 9
L. Base +5 4 +3 15 14 +12
Figura 45:

Variabilidad dimensional del ladrillo tipo lego.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL DEL LADRILLO LEGO

16.00 10.0
14.00 9.0
12.00 7.00 8.0
10.00 7.0
e 800 6.0
5 5.00
W g0 >0 50
2
s 4.00 40
2.00 I 3.0
0.00 = 20
L. Tapa L.Centro L. Base L. Tapa (acople L. Centro L.Centro L.Base (alﬂe
-2.00 -5.00 7.00 5.00 inferior) (acople) (acople inferior)  superior) 10
superior,
-4.00 0.0
MUESTRAS
Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm) === | argo Central (mm) ®=== | ardrillo Lego ====Max e=====M)in

Nota: Variabilidad dimensional de las tres caras de los tres tipos de ladrillo lego y los limites permitidos segun su

clasificacion.

LIMITESPERMITIDOS (MM)
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Resistencia a la compresion

Unidad de albaiileria

Tabla 33:

Varianza y desviacion estandar del ensayo de resistencia a la compresion por unidad del ladrillo

tipo lego.
Muestra Resistencia a la compresion Kg/cm?2 Promedio Varianza Desy. Coef. I;),e
Estandar variacién
Ladrillo Lego 1 2 3 4 5
L. Tapa 101.24 106.26 95.68 11593 1125 106.322 67.391 8.209 7.72%
L.Centro 100.13 59.47 86.45 53.99 123.36 84.68 828.849 28.790 34.00%
L. Base 116.61 978 92.76 92.61 159.09 111.774 796.564 28.223 25.25%
Tabla 34:

Clasificacion del ensayo de resistencia a la compresion segin norma REN E.070 del ladrillo

tipo lego.
Muestra Resistencia a la compresion promedio
Clasificacion por
norma
Ladrillo Lego Kg/cm? Mpa CO(_ef. ?e
variacion
L. Tapa 106.322 10.43 7.72% Tipo Il
L.Centro 84.68 8.30 34.00% Tipo Il
L. Base 111.774 10.96 25.25% Tipo Il
Pag. 108

Moreno Silva A; Salazar Luna S



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 46:

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

Resistencia a la compresion del ladrillo tipo lego.

KG/CM2

120

105

90

75

60

45

30

15

0

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO TIPO LEGO

40%

34.00%

35%

30% -
25.25%

25%

20%

15%

10%

COEFICIENTE DE VARIACION

5%

0%

L. Tapa L.Centro L. Base

= Muestra

106.322 84.68 111.774

=== Coef. De Variacion

7.72% 34.00% 25.25%

mm Muestra  ====Coef. De Variacion

Notas: Resistencia a la compresion promedio en kg/cm? de los tres tipos de ladrillos lego con su coeficiente de

variacion en porcentaje.

Pilas

Tabla 35:

Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de pilas del ladrillo tipo lego.

Resistencia a la
compresion
Kg/cm2

Muestras
Ladrillo Lego

32.686
29.198
29.114
26.335
43.775
59.859
27.400

~N o 0ok W N
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8 36.273
9 36.199
10 30.089
11 36.152
12 32.187
13 27.141
14 23.029
15 30.081
16 28.379
17 38.158
18 35.853
19 44557
20 37.287
21 23.239
22 21.319
23 33.898
24 34.677
25 26.172
Promedio 32.92228
Varianza 67.29508146

Desv. Estandar 8.203357938

Coef. De

S 24.92%
variacion
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Figura 47:

Resistencia a la compresion de pilas del ladrillo tipo lego.

RESISTENCIA A LA COMPRECION DE PILAS LEGO
70 30.00%
- 24.92%

60

d 25.00%
50
20.00%

- 32.92228
40

/ 15.00%

KG7CM?

30

10.00%

COEFICIENTE DE VARIACION

20

.00%
10 5.00

0.00%
Resistencia a la compresion Kg/lcm2
MUESTRAS

— — —3 4 — 5 — — 7
— g — — 10 — ] — 12 13 14

15 16 — 17 — 18 — 19 — 20 — 21
— 22 — 23 — 24 25 Promedio === Coef. De variacién

Nota: Resistencia a la compresién promedio en Kg/cm2 de las pilas tipo lego con su coeficiente de variacién en porcentaje.

Comparacion de ladrillo convencional con el ladrillo lego
Alabeo
Tabla 36:

Comparacion del ensayo de alabeo del ladrillo tipo lego y convencional.

Muestra Alabeo de la Unidad Clasificacion por

Ladrillos Concavidad (mm)  Convexidad (mm) norma
Ladrillo Lego 11 11 Tipo Il

Ladrillo 1 1.1 Sin clasificacion

Convencional
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Figura 48:

Ensayo de alabeo del ladrillo tipo lego y convencional.

ALABEO
11 11 11
11
1.08
1.06
1.04
1.02
1
0.98
0.96
0.94

MILIMETROS

Concavidad (mm) Convexidad (mm)

® Lardrillo Lego = Lardrillo Convencional

Notas: Comparacion de los resultados de concavidad y convexidad en el ensayo de alabeo de los ladrillos

convencionales y los tipo lego.

Succién

Tabla 37:

Comparacion de la clasificacién del ensayo de succion segin norma ITINTEC 331.017 del

ladrillo tipo lego y convencional.

Muestra Succion

Succion Clasificacion
Ladrillos (g/min/200 cm2) por norma
Ladrillo Lego 51.56 Tipo I
Ladrillo Convencional 79.456 Tipo Il
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Figura 49:

Ensayo de succion del ladrillo tipo lego y convencional.

SUCCION
79.456

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

51.56

G/MIN/200

Lardrillo Lego Lardrillo Convencional

m Lardrillo Lego Lardrillo Convencional

Nota: Comparacion de la succion promedio en (g/min/200 cm2) del ladrillo convencional y tipo lego.

Absorcion
Tabla 38:
Comparacion de la clasificacion del ensayo de absorcion segun norma ITINTEC 331.017 del

ladrillo tipo lego y convencional.

Muestra Absorcion Clasificacién por
Ladrillos Absorcion promedio (%0) norma
Ladrillo Lego 18.74 TIPOIVOV
Ladrillo Convencional 19.12 TIPOIVOV
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Figura 50:

Ensayo de absorcion del ladrillo tipo lego y convencional.

ABSORCION

19.12
19.40

18.74

19.10
18.80
18.50
18.20
17.90
17.60

ABSORCION PROMEDIO

17.30

17.00
Lardrillo Lego Lardrillo
Convencional

® Lardrillo Lego Lardrillo Convencional

Nota: Comparacion de la absorcidn promedio del ladrillo convencional y tipo lego.

Variabilidad Dimensional
Tabla 39:
Comparacion del ensayo de variacion dimensional y su clasificacion por norma de resistencia a

la compresion segun el RNE E.070 del ladrillo tipo lego y convencional.

Muestra Variacion dimensional e
I Clasificacion por norma de la
Ladrillos L-argo Ancho(mm) Alto resistencia a la compresion
(mm) (mm)
Ladrillo Lego 5.444 4,289  11.249 Tipo Il
Ladrillo Convencional 10.136 4431  10.800 Sin clasificacion
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Figura 51:

Variabilidad dimensional del ladrillo tipo lego y convencional.

VARIABILIDAD DIMENSIONAL

11.249  10.800
10.136

12.00

10.00

8.00

4289 4.431

6.00

4.00

MILIMETROS

2.00

0.00
Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)

= Lardrillo Lego = Lardrillo Convencional

Nota: Comparacion de la variabilidad dimensional de las tres caras de ladrillo convencional y tipo lego.

Resistencia a la compresion
Unidad de albafileria
Tabla 40:
Comparacion de la cclasificacion del ensayo de resistencia a la compresion segin norma REN

E.070 del ladrillo tipo lego y convencional.

Muestra Resistencia a la compresion promedio Clasificacion
- - por norma
Ladrillo Convencional Kg/cm? Mpa
Ladrillo Lego 100.93 9.90 Tipo I
Ladrillo Convencional 49.312 4.84 Sin clasificacion
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Figura 52:

Resistencia a la compresion del ladrillo tipo lego y convencional.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

100.93

120.00

100.00

80.00

49.312

60.00

KG/CM?

40.00

20.00

0.00
Lardrillo Lego Lardrillo Convencional

m Lardrillo Lego  ® Lardrillo Convencional

Notas: Comparacion de la resistencia a la compresion promedio en kg/cm? de la unidad de albafiileria convencional
y tipo lego.
Pilas
Tabla 41:
Comparacion del ensayo de resistencia a la compresion de pilas del ladrillo tipo lego y

convencional.

Muestra Resistencia a la compresion promedio de pilas
Pilas de ladrillos Kg/cm? Mpa
Ladrillo Lego 32.92 3.23
Ladrillo Convencional 51.72 5.07
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Figura 53:

Resistencia a la compresion de pilas del ladrillo tipo lego y convencional.

RESISTENCIA A LA COMPRECION DE PILAS

51.72

55.00
50.00

32.92

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00

KG/CM?

20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

Lardrillo Lego Lardrillo Convencional

® Lardrillo Lego  ®Lardrillo Convencional

Nota: Comparacion de la resistencia a la compresion promedio en Kg/cm2 de las pilas convencionales y tipo lego.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Tuvimos como primera limitacion el mejorar la resistencia a compresion de nuestros
ladrillos, debido a que sabiamos por investigaciones anteriores sobre ladrillos convencionales de
la zona de Cerrillo (Cajamarca-Otuzco), que estos no llegaban a una resistencia minima de un
ladrillo Tipo I (50 kg/cm?) segun la E.070, por ende tuvimos dos opciones; mejorar la
dosificacion del material para el ladrillo o mejorar su coccion y asi llegar a una resistencia a la
compresion que este dentro de los parametros de la norma; por ello optamos construir un horno
céncavo con el objetivo de elevar la temperatura para una mayor coccion y esto produzca una
mejor resistencia a la compresion del ladrillo lego.

Nos encontramos otra limitacion al momento de desmoldar el ladrillo, la mezcla se
pegaba en nuestro molde de caoba ya fabricado, entonces como alternativa se procedio al forrado
del interior del molde con fornica y en la parte de los cilindros se puso masilla y barniz para
facilitar el desmoldado; ademés para mantener la forma de los cilindros inferiores se rellend con
Tecnopor dandole la forma del molde, y asi lograr tener un molde que evita asentamientos
/deformaciones del ceramico lego durante el proceso de secado, para lograr tener ejemplares con
un correcto engranaje en el proceso de la albafiileria después del quemado, para lograr esta nueva
hazafia se tuvo que hacer varios ladrillos de prueba, y poder encontrar las medidas exactas tanto
para el molde como para el Tecnopor, ya que el ladrillo al ser de arcilla, al quemarlo reduce sus
dimensiones, esto conllevo a que los cilindros superiores tuvieran fisuras alrededor o en el centro
entre los dos cilindros, creemos que esto se puede mejorar utilizando una maquina industrial que

prensa ladrillos y asi estos salgan mas compactos y sin fisuras.
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El proceso de secado del ladrillo tipo lego duro veintitn dias, esto se debid a temas
climaticos, ya que por motivos de lluvias sobrepasoé los 15 dias de secado convencional que se
aplica a los ladrillos artesanales en la zona.

Para los ensayos de alabeo y resistencia a la compresion se tuvo que cortar los cilindros
superiores con una amoladora, esto debido al ensayo del alabeo que al colocar la cufia en la parte
superior los cilindros no nos permitian ensayarlos adecuadamente, asi también para el ensayo de
resistencia a la compresion al querer ensayar los ladrillos tipo lego con caracteristicas de centro y
base, la fuerza axial recaia solo en los cilindros superiores, los cuales fallarian facilmente.

No se pudo realizar el ensayo de muretes que esta especificado en la norma E. 070 del
2006, porque la Universidad Privada del Norte (sede Cajamarca) no cuenta con la maquina que
realiza la compresion al corte diagonal del murete y asi ver sus fallas, tampoco se pudo realizar
el ensayo de tripletes que permite ver la falla entre los acoples de los ladrillos y la resistencia al
corte, porque solo contamos con la Maquina de Compresion Estandar F-250B-CPILOT, la cual
no tiene las dimensiones suficientes para realizar el ensayo respecto a la altura, por esta razon el
ensayo de resistencia a la compresion de pilas se realizo con solo tres unidades de albafiileria,
cuando debio ser de cuatro a cinco unidades, por eso al hacer la correccidn por esbeltes se
adecuo respecto a lo que se trabajo.

Otra limitacion fue que las investigaciones acerca de ladrillos encajables/engranaje entre
si generalmente no presentaban los ensayos minimos requeridos por la Norma E.070. del 2006
para su respectiva interpretacion comparativa con nuestros resultados.

Las limitaciones con respecto al uso del ladrillo tipo lego, es que solo seria para muros no

portantes de carga vertical, utilizado dnicamente para subdividir ambientes o como cierre
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perimetral, porque para poder ser utilizado para muros portantes se tiene que hacer ensayos de
muretes, tripletes, para ver el comportamiento estructural que tiene los ladrillos al ser solo
apilables entre si, los ensayos realizados en esta investigacion son ensayos netamente
clasificatorios para aceptacion de la unidad de albafiileria misma, donde el ladrillo lego
individualmente llega a una resistencia a la compresion sobresaliente de 100.93 kg/cm? (Tipo
I11), otra limitacion con respecto al ensayo de resistencia a la compresion de pilas obtuvimos solo
32.92 kg/cm?, cuando deberia ser superior, esto da cavidad a que se pueda realizar mejoras en la
investigacion, asi mismo todos los resultados presentados pueden servir de referencia y de base
para futuras investigaciones. Por otro lado, el ladrillo lego por ser un suelo limoso este presenta
gran porcentaje de arcilla dando lugar a propiedades como la contraccién que produce una
disminucion en las dimensiones de lo que se esté moldeando al perder humedad. Al momento de
realizar el moldeado, la arcilla se encuentra hiumeda y con un alto contenido de agua, y cuando se
realiza el proceso de secado la mezcla pierde el agua que contenia produciendo una reduccion en
el tamafio de la pieza moldeada.

Las investigaciones de Osman et al. (2014) y Castillo Fierro et al. (2021) son de un
disefio experimental, ya que se pretende manipular una 0 mas variables para asi describir el
modo, la causa y/o el efecto de la conducta que se produce en base a la situacion explorada. Para
ello aplicaron una clase de investigacion mixta, “cuantitativa y cualitativa”.

Por otro lado, Angulo Santoyo & Jiménez Ortiz (2016), Bolafios Luna & Moreno Alvan
(2011), Castarieda Rodriguez & Escalante Cotrina (2021) y Tripathi & Chauhan (2021) tienen
investigaciones de enfoque cuantitativo de una investigacion aplicada, la investigacion es

experimental y corresponde al estudio transversal o transeccional. Este tipo de investigaciones
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guardan relacion con linea de investigacion que se muestra explicitamente en nuestra
metodologia.

En cuanto a la investigacion de Taboada (2016) y Newconex (2020) presentan una
investigacion de enfoque cualitativo de una investigacion pura, la investigacion no experimental
y corresponde al estudio longitudinal.

Se busca un estudio sostenible en el &mbito de la construccion y como menciona Mufioz
Velasco et al. (2014) que uno de los materiales mas usados a nivel mundial es el ladrillo, por ello
concordamos con lo expuesto en el estudio de Angulo Santoyo & Jiménez Ortiz (2016), Taboada
(2016), Newconex (2020) y Castillo Fierro et al. (2021), quienes indican que sus estudios estan
enfocados en ladrillos ecoldgicos tipo lego, hechos con pléastico reciclado que no requieren
mortero, con geometrias positivas y negativas que se encajan y acoplan tanto horizontal como
verticalmente, este sistema les permite disminuir el proceso constructivo, una facil instalacion y
reduce el peso de la mamposteria tradicional no estructural, esta aplica para uso en mamposteria
reforzada, no reforzada y muros divisorios, ofrece unos acabados mas estéticos y tiene una
resistencia mucho mayor, asi como nuestro ladrillo tipo lego desarrollado en esta investigacion.

Se busca analizar e interpretar los ensayos de las unidades de albafiileria, de este modo
comparamos nuestros ensayos, a partir de los hallazgos encontrados, estos resultados guardan
relacion con lo que sostiene Osman et al. (2014), que desarroll6 un ladrillo de suelo y concreto
que tiene una variabilidad dimensional inferior al 0.23% evidentemente por ser de concreto, tiene
una absorcién promedio de 15.54%, una resistencia a la compresion de 12.3 N/mm2 que viene a
ser 125.43 kg/cmz; por otro lado Bolafios Luna & Moreno Alvan (2011), nos muestran un ladrillo

silico-calcareos con propiedades fisico-mecanicas como variacion dimensional de 0.93% en
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promedio, una absorcion de 12.3%, una succion de 54 gr/(200cmz2-min) y una resistencia a
compresion: f'b = 78 kg/cm2 sobre area bruta. Finalmente, Castafieda Rodriguez & Escalante
Cotrina (2021), nos presenta un ladrillo ecoldgico tipo lego elaborado con cemento, arena fina 'y
aserrin, que logré un esfuerzo de compresion axial (f'b) a los 28 dias de 116.27 kg/cm? y en pilas
(f’m) de 46.05 kg/cm? en promedio, una succion de 7.98 g/min/200cm2, una absorcion promedio
de 21.4%, el alabeo promedio de 1.51 mm y una minima variabilidad dimensional de 1.9%. Las
evidencias sugieren gque a pesar de que nuestro ladrillo lego es de arcilla limosa y no contiene
concreto como los ladrillos anteriores mencionados, es sobresaliente en su resistencia a la
compresion con 100.93 kg/cm?2 en promedio, superando al segundo y acercandose bastante al
primero y tercero, para el ensayo de variacion dimensional 7.17% no es menor que los ladrillos
mencionados porque la arcilla al quemarse en el horno reduce sus dimensiones a diferencia del
ladrillo con cemento, por otro lado contamos con una absorcion de18.74% que es inferior al
tercer ladrillo, en el caso del ensayo de succion se obtuvo 51.56 gr/200cm2/min menor al
segundo ladrillo mostrado, por altimo para el ensayo de alabeo tenemos 1.1 mm siendo menor al
tercer ladrillo.

Nuestro ladrillo lego como se muestra en los Anexos (Figura 63) para ensayar las pilas no
se utiliza mortero, ya que al tener forma de lego tiene un sistema que se compone de piezas que
poseen una interconexion de macho y hembra, lo que quiere decir que se encaja una pieza dentro
de la otra formando un elemento rigido y resistente, eso implica que nuestro ladrillo aporta a la
reduccion del impacto ambiental convirtiéndolo en una solucion sostenible y ecoldgica, porque
se optimiza la utilizacion del agua y material en la construccién de muros, ademas el peso de la

estructura es menor considerando que el disefio de la cimentacion seria acorde a este peso, la
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mano de obra se reduciria, el muro viene a ser una construccion liviana, solida y monolitica,
teniendo asi un excelente comportamiento a movimientos sismicos y al utilizar el ladrillo lego
damos seguridad a las personas que estos ladrillos cumplen con lo requerido en la norma E.070,
esto implica cerrar la brecha de ladrilleras informales y por ende la equivocada eleccion de los
compradores de estos ladrillos convencionales por desconocimiento.

La investigacion presentada como se especifica en el capitulo de metodologia es de
enfoque cuantitativo, lo que implica recolectar datos para dar respuesta a la hipotesis planteada
desde un inicio, esto conlleva a realizar una investigacion experimental. Explicado lo anterior la
investigacion requiere realizar ensayos en el laboratorio de la UPN, para asi poder obtener datos
que estan justificados en los protocolos y que estan validados por la firma de los coordinadores
del laboratorio.

Los ensayos presentados del ladrillo lego como la resistencia a la compresion de 100.93
kg/cmz, implica que contamos con un ladrillo con alta rigidez la cual se acerca a la de un ladrillo
King Kong industrial, esto debido a la presencia de arcilla en los componentes de suelo limoso
da lugar a presentar la propiedad de la refractariedad que se refiere a la resistencia a los aumentos
de temperatura, donde el alto contenido quimico de aluminay silice produce una mayor
refractariedad y por ende una mejor resistencia a la compresion, indicando asi destacadas
propiedades estructurales.

Respecto a lo presentado en los resultados, en primeras instancias se realizé el analisis
granulométrico mediante tamizado por lavado de 4 tipos de muestras, lo cuales dos son
mezclados en diferentes porcentajes para la dosificacion del ladrillo lego, optamos por llevar a

cabo la granulometria de la arena y arcilla por separado para ver queé tipo de suelo son
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individualmente, luego los mezclamos en dos porcentajes de 80% (arcilla) y 20% (arena), la otra
mezcla fue de 60% (arcilla) y 40% (arena), con el fin de ver qué mezcla seria mas favorable
respecto a sus indices de plasticidad y la trabajabilidad que necesitdbamos para la dosificacion y
elaboracion del ladrillo.

En la Tabla 2 y la figura 26 se muestra los porcentajes que pasan por las mallas N° 4, N°
10, N° 40 y N° 200, segun los distintos tipos de suelos ensayados, estos porcentajes son
necesarios para la posterior clasificacion de suelos de cada material, ademas se puede observar
que tienen una relacién proporcional entre si.

Las curvas granulométricas de cada material se presentan en las figuras de 27 al 30, se
observa la gradacién de la muestra 1y 2, en el caso de la muestra 3y 4 se aprecia que los
graficos semilogaritmicos son continuos, mostrando asi una buena distribucion de sus particulas.

Los limites de atterberg se muestran en la Tabla 3 y en la figura 31, estos muestran
relacion proporcional con el anlisis granulométrico, donde la muestra 2 no contempla los limites
de atterberg por ser una arena limosa y no presentar plasticidad (NP), en las figuras 32 al 34 se
aprecia la determinacion del limite liquido donde todas las muestras estan dentro de los 15 a 35
golpes (Copa de Casagrande), segun lo estipulado en el ASTM D 4318.

Para la clasificacion de suelos de las muestras ensayadas se realizé tanto por
A.A.S.H.T.O como por SUCS, en el caso de la clasificacion por A.A.S.H.T.O se utiliza la malla
N° 10, N° 40 y N° 200 que esta especificado en la Tabla 2, asi mismo se utilizan los limites
liquido y plastico e indice de plasticidad como se muestra en la Tabla 3, entonces a partir de
estas dos tablas podemos definir la clasificacion del suelo de las muestras ensayadas segun se

muestra en las Tablas 4 y 5 respectivamente. La arcilla segun la clasificacion por A A.S.H.T.O
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viene a ser un suelo arcilloso y segin SUCS es un suelo arcilloso inorganico de baja o media
plasticidad, para la arena segun A.A.S.H.T.O viene a ser un material arena limosa y segin SUCS
es una arena arcillosa, sabiendo qué tipo de suelos tenemos, procedimos a mezclarlo en distintos
porcentajes una muestra de 60% - 40% y otra muestra de 80% - 20%, donde la primera muestra
segin A.A.S.H.T.O viene a ser un suelo arcilloso y segun SUCS es una arena arcillosa, por otro
lado la segunda muestra segin A.A.S.H.T.O viene a ser un suelo limoso y segiin SUCS es una
arcilla inorganica de baja o media plasticidad.

Ya con elementos de juicio, decidimos elaborar nuestros ladrillos con la dosificacion de
80% de suelo arcilloso y 20% de suelo areno limoso para trabajar un con una arcilla inorganica
de media plasticidad, donde analizando los indices de plasticidad este suelo era lo
suficientemente plastico para tener una buena resistencia y a la vez trabajable para que el
material pase por la maquina mezcladora.

Después de haber elegido nuestra dosificacion de 80% - 20% procedemos a realizar el
ensayo de contenido de humedad natural (tabla 6) de dicha muestra donde tenemos 8.323% de
humedad, resultado que tiene relacion con la clasificacion del suelo, por ser este un suelo limoso.

Segun la Tabla 7 se preparan 12 especimenes de mortero cemento/arena/agua, se usé una
dosificacion que esta estipulada en la ASTM C 1329 (Cemento para morteros de pega), donde
para 6 especimenes la cantidad de materiales mezclados son 500 gr de cemento, 1375 gr de arena
y 359 ml de agua, donde el cemento fue de Tipo 1 Portland (Pacasmayo), considerando que es de
los mas utilizados para el asentado de ladrillo en Cajamarca, para que la comparacion sea
equitativa y las condiciones se asemejen a la realidad, la arena fue estandar y graduada, la

dosificacion presentada se hizo dos veces para poder completar los 12 especimenes, todo esto
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con el fin de evaluar su influencia en el ensayo de resistencia a la compresion, los cubos de
mortero fueron ensayados dentro de las siguientes tolerancias de tiempo: 24 horas + %2 hora, 3
dias = 1 hora, 7 dias + 3 horas y a los 28 dias + 12 horas, siguiendo el procedimiento
especificado anteriormente en la metodologia.

En la figura 35 se observa codmo los morteros van aumentando su resistencia (kg/cm?)
directamente proporcional con los dias desarrollo, los datos son aceptables por su bajo
coeficiente de variacion.

En la Tabla 8, 9 y 10 esta contemplado el ensayo de alabeo que se le aplicado al ladrillo
convencional, donde para llegar a estos resultados se siguid los pasos mostrados en la
metodologia que se rige a base de la NTP 399.613, como el ladrillo convencional no llega a una
resistencia a la comprension minima (Tipo 1) como se muestra en la Tabla 40 y para poder
clasificar al ladrillo convencional por alabeo se tiene que suponer que el ladrillo llega a ser un
Tipo 1, siendo asi, el alabeo si es menos de 10 mm, ademas las muestras son aceptables segun la
E. 070 del 2006, ya que presentan menos de 40 % (para unidades producidas artesanalmente) de
coeficiente de variacion.

En la Tabla 22,23 y 24 se puede apreciar el ensayo de alabeo aplicado al ladrillo lego,
donde para poder determinar su clasificacion de alabeo, nos basamos en su resistencia a la
compresion que se muestra en la Tabla 40, donde este es un ladrillo Tipo I11, siendo asi el alabeo
si es menos de 6 mm segun la Tabla 1 presentado en la norma E. 070 del 2006 , ademés las
muestras son aceptables porque presentan menos de 40 % (para unidades producidas
artesanalmente) de coeficiente de variacion.

En la Tabla 36 y figura 48 se muestra la comparacion por alabeo, donde los dos tipos de
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ladrillo tienen baja concavidad y convexidad, en la cual estos estan dentro de los parametros
segun su clasificacion por resistencia a la compresion.

Para el ensayo de succion nos basamos en la norma ITINTEC 331.017, para el ladrillo
convencional se observa en las Tablas 11, 12 y 13, que llega a ser un Tipo I, en el caso del
ladrillo lego tenemos las Tablas 25, 26 y 27, donde las muestras estan separadas por el tipo de
acople de cada ladrillo tapa (solo con cilindros huecos inferiores), centro (cilindros superiores y
huecos inferiores) y base (cilindros superiores), los dos ladrillos presentan coeficientes de
variacion menores al 40% entonces sus datos son aceptables, en la Tabla 37 y figura 49 se
aprecia la superioridad del ladrillo lego al del ladrillo artesanal por ser un Tipo 111 segln
ITINTEC 331.017.

En las Tablas 14, 15y 16 se aprecia la absorcion del ladrillo artesanal y en las Tablas 28,
29y 30 del ladrillo lego, en los dos tipos de unidades de arcilla no presentan mayor absorcion del
22%, sus coeficientes de variacion son menores a 40%, en la figura 50 se observa que el ladrillo
lego presenta una absorcion menor que la del ladrillo artesanal.

Para el ensayo de variabilidad dimensional para su clasificacion se rige a la clasificacion
por resistencia a la compresion al igual que el ensayo de alabeo, para el ladrillo artesanal se
muestra en las Tablas 17 y 18, para el ladrillo lego se presenta en las Tablas 31 y 32, donde el
ladrillo artesanal por resistencia a la compresion no entra a ninguna clasificacion, para fines del
ensayo se supondra que llega a ser un Tipo I, de esta forma ahora podemos evaluar que el largo y
alto del ladrillo no entra dentro de los parametros para Tipo | segun la E.070 del 2006, esto
también se demuestra en la figura 39, en el caso del ladrillo lego aparte de realizar el ensayo para

los ladrillos tipo que se menciono con anterioridad se aplica también a los cilindros superiores e
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inferiores del ladrillo respecto al molde, donde el tipo tapa, centro y base en el alto de estas
sobrepasan lo permitido segun la clasificacion de resistencia a la compresion, como se muestra
en la figura 44. En la comparacion del ladrillo lego y el artesanal en el ensayo de variabilidad
dimensional se presenta en la Tabla 39 y la figura 51, donde el ladrillo lego tiene menos indice
de variacién entre sus medidas. Para la variabilidad dimensional al igual que el alabeo, son
importantes ya que sus desviaciones ocasionarian fallas de traccion por flexién en las unidades y
un acoplamiento deficiente entre estas ademas de una menor resistencia en la albafiileria.

Para el andlisis de la propiedad mecéanica del ladrillo que viene a ser la resistencia a la
compresion esta vez por unidad, se presentan nuestros datos en las Tablas 19 y 20, donde se
trabaj6 con cinco muestras que fueron enyesadas para una mejor uniformidad en el area a
comprimir, el promedio nos indica que este no llega a ser ni un Tipo | que es lo minimo
especificado en la Tabla 1 de la E.070 del 2006, por otro lado para el ladrillo lego se muestra en
la Tablas 33 y 34, donde por tipo de ladrillo lego se clasificd (cinco muestras por cada tipo), la
tapa y la base llegan a ser un Tipo I11y el centro lleg6 a ser un Tipo I, los datos del ladrillo
artesanal y lego son aceptables segun su coeficiente de variacion que se puede verificar en la
figura 40 y 46. A partir de lo mencionado se comparo los dos ladrillos, se puede apreciar en la
Tabla 40 y en la figura 52, el Ladrillo Lego es superior al ladrillo artesanal porque tiene una
resistencia de 100.93 Kg/cm2 en promedio que segun la clasificacion de la E.070. del 2006 es un
Tipo 111 a diferencia del ladrillo artesanal que no llega ni a ser un Tipo I, estos f 'c fueron
corregidos por la resta entre el valor promedio de la muestra con la desviacion estandar.

El ensayo de resistencia a la compresion por pila para el ladrillo artesanal se presenta en

la Tabla 21 y figura 41, que muestran que se ensay0 3 pilas por cada dia segun las tolerancias de
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tiempo: 24 horas = %2 hora, 3 dias = 1 hora, 7 dias + 3 horas y a los 28 dias + 12horas, siguiendo
el procedimiento especificado anteriormente en la metodologia, se observa que la resistencia va
aumentando gradualmente segun el paso de los dias, para el ladrillo lego respecto a la pilas esta
ubicado en la Tabla 35y figura 47, donde se observa que se trabajo con 25 ladrillos al igual que
para el artesanal estos se ensayaron continuamente porque son encajables y no se utiliza mortero,
los datos del ladrillo artesanal y lego son aceptables segun su coeficiente de variacion porque es
menor al 40%. Ademas, en ambas se pudo observar que las pilas presentaron la misma falla,
grietas verticales, falla tipica de las pilas.

La repercusion de esta investigacion es dar a conocer un nuevo tipo de ladrillo que sea
sostenible, ecoamigable y tenga mejores propiedades fisico-mecanicas que el ladrillo
convencional, pero que a la vez sea asequible economicamente para la poblacién, debido a que
este no necesita mortero para su union.

CONCLUSIONES

Se determino las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos tipo lego en comparacion
con los ladrillos artesanales hechos de arcilla. A partir de ello se concluyo que los ladrillos legos
presentaron mejores propiedades fisico-mecanicas que los ladrillos artesanales, en los ensayos de
absorcion, succion, alabeo, variabilidad dimensional y resistencia a la compresion de la unidad
de albafiileria a excepcion de resistencia a la compresion de pilas.

Se determino la dosificacion para el ladrillo lego con 80% de suelo arcilloso y 20% de
arena limosa, donde para la produccion de ladrillos es importante que contenga arcilla en la
dosificacion porque contiene silice, este es un material que al someterlo al calor alcanza la

vitrificacion, lo que hace que sea mas resistente a la compresion, cumpliendo asi con la hipotesis.
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En los limites de Atterberg concluimos que nuestro limite liquido es 31.42% vy limite
plastico 21.49% teniendo como resultado un indice de plasticidad de 9.93%.

El tipo de suelo obtenido de la mezcla 80% y 20% es un suelo limoso (A-4) siendo un
terreno regular segun AASHTO, es una arcilla inorganica de baja o media plasticidad segun
SUCS, por lo que se mejoré sus propiedades fisico-mecanicas con el horno concavo que llega a
mantener el calor de 1000°C en el proceso de coccion.

Se determino las propiedades fisicas del ladrillo tipo lego y artesanal, el ladrillo lego
presentd una concavidad y convexidad por debajo de los 6 mm permitidos segun la E.070, con
un promedio de 1.1 mm en los dos ambitos respectivamente, siendo asi mejor en comparacion al
ladrillo artesanal que no se puede clasificar porque su resistencia a la compresion no llega ser
minimamente un Tipo I, cumpliendo con lo estipulado en la hipdtesis.

Se determino que el ladrillo tipo lego obtuvo una succion de 51.56 gr/200cmz2/min, el
ladrillo artesanal 79.46 gr/200cm2/min; con una variacion entre ambos de 35.11% cumpliendo
con lo descrito en la hipotesis. Esto nos da entender que el ladrillo lego tiene menos porosidad y
por ende mas resistencia a la compresion.

Se determino que el ladrillo tipo lego obtuvo una absorcion de 18.74%, el ladrillo
artesanal 19.12%; con una variacion entre ambos de 1.99% cumpliendo con lo descrito en la
hipotesis. Este bajo nivel de absorcion aumentara su resistencia a la intemperie y su durabilidad,
puesto que no es deseable una alta tendencia a absorber agua, porque podrian desarrollarse
grietas en el cuerpo del ladrillo y por lo tanto reducir su durabilidad.

Se determino que el ladrillo tipo lego presentd una menor variabilidad dimensional en el

largo 5.44% y ancho 4.83% a excepcion del alto con 11.25% en comparacion al ladrillo artesanal
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largo 10.14%, ancho 4.43% y alto 10.80%, se cumple parcialmente con lo estipulado en la
hipétesis.

Se determino la propiedad mecanica de la unidad de albafiileria, donde el ladrillo lego
tuvo una resistencia a la compresion de 100.93 kg/cm?, el ladrillo artesanal con una resistencia de
49.31 kg/cmz, una variacion entre ambos de 51.14% a favor del ladrillo tipo lego, esto demuestra
que el quemado en el horno concavo si llega a los 1000 °C de coccidn para poder llegar a obtener
un ladrillo en promedio Tipo 111, cumpliendo con la hipétesis principal y una especifica.

Se determind que las pilas del ladrillo tipo lego tuvieron una resistencia a la compresion
de 32.92 kg/cm?, el ladrillo artesanal con una resistencia de 51.72 kg/cm?2, una variacion entre
ambos de 36.35% a favor del ladrillo artesanal, esto no cumple con la hipoétesis.

El ladrillo lego es aceptado como unidad de albafiileria segin la E.070 del 2006 debido a
que cumple con los ensayos de alabeo, absorcion, variacion dimensional y resistencia a la
compresion de la unidad de albafiileria; los Unicos ensayos requeridos para la aceptacion de esta.

La presente investigacion experimental puede servir de base para futuras investigaciones
dando a conocer tecnologias innovadoras, como lo expuesto anteriormente siendo asi a la vez
este ladrillo lego una alternativa sostenible el cual reducira el impacto ambiental frente al ladrillo
artesanal convencional, porque con estos ladrillos apilables no se utilizara mortero, brindando asi

confort, calidad y seguridad para las familias de la ciudad de Cajamarca.

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 131



1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

REFERENCIAS

Angulo Santoyo, D. F., & Jiménez Ortiz, C. A. (2016). Mampuesto aligerado con plastico
triturado tipo lego. https://repository.ugc.edu.co/handle/11396/4018

Arevalo Casas, A. S. (2019). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas
autoconstruidas de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San
Jose, distrito de San Martin de Porres [Pregrado, Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC)]. https://doi.org/10.19083/tesis/648665

BANCO CENTRAL DE RESERVA DEL PERU. (2019). Informe Econémico y Social—Region
Cajamarca. https://www.bcrp.gob.pe/publicaciones2/glosario/42-
transparencia/comunicaciones3/357-informe-economico-y-social-region-cajamarca.htmi

Bhat, R., C., R., Mohan, N., Naik, N., Mulimani, P., & Fei, K. (2020). Experimental Analysis of
Mechanical Properties of the Unconventional Sand-Plastic Bricks Using Statistical
Method. Journal of Engineering Science and Technology Review, 13, 13-16.
https://doi.org/10.25103/jestr.132.02

Bolafios Luna, H., & Moreno Alvan, M. A. (2011). Ensayo de carga lateral ciclica en muros
portantes placa P-14. https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/1068

Borselli, L. (2023). GEOTECNIA I. https://www.lorenzo-
borselli.eu/geotecnial/Geotecnia_1_parte_Il.pdf

Castafieda Rodriguez, H. A., & Escalante Cotrina, M. S. (2021). Evaluacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas de los ladrillos ecologicos compuestos de aserrin-cemento tipo lego,
para viviendas modulares en la amazonia peruana. Repositorio Institucional - UTP.

http://repositorio.utp.edu.pe/handle/20.500.12867/6254

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 132



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Castillo Fierro, C. A., de Los Angeles Gomez, D. K., & Alvarez, J. G. (2021). Ladrillo ecol6gico
modular tipo lego a base de arcilla y acetato de celulosa extraida de las colillas de
cigarrillo, en el departamento de Cundinamarca dirigido a la industria de la
construccion. https://repositorio.unicolmayor.edu.co/handle/unicolmayor/3630

Cauas, D. (2015). Variables, enfoque y tipo de investigacion. 11.

Chavez Anyosa, A. L. (2017). Analisis de las Propiedades Fisico Mecanicas de Ladrillos de
Arcilla Calcinada en las Principales Ladrilleras de la Region Arequipa y su Capacidad
Maxima en una Edificacion. https://core.ac.uk/reader/198131942

Corteze, L., Ribeiro, R., Souza, A., & Taguchi, S. (2020). ANALISE DA RESISTENCIA
MECANICA DE TIJOLOS ECOLOGICOS A PARTIR DA PROTOTIPAGEM
RAPIDA / ANALYSIS OF THE MECHANICAL RESISTANCE OF ECOLOGICAL
BRICKS FROM RAPID PROTOTYPING. Brazilian Journal of Development, 6, 94710-
94717. https://doi.org/10.34117/bjdv6n12-088

Cumpa Fernandez, F. A. (2022). Rendimiento del mortero en sus propiedades fisicas y
mecanicas adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar.
https://tesis.usat.edu.pe/handle/20.500.12423/5124

Gallegos, H., & Casabonne, C. (2005). Albafiileria Estructural (Tercera edicion).

Grajales, T. (2000). TIPOS DE INVESTIGACION.
https://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1RM1F0L42-VZ46F4-319H/871.pdf

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la

investigacion. McGraw Hill Interamericana.

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 133



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Hernandez Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. P. (2018). METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION: LAS RUTAS CUANTITATIVA, CUALITATIVA Y MIXTA. McGRAW-
HILL INTERAMERICANA EDITORES, S.A. de C. V.
http://www.biblioteca.cij.gob.mx/Archivos/Materiales_de_consulta/Drogas_de_Abuso/A
rticulos/SampieriLasRutas.pdf

Huanca Conde, C. J. (2018). GUIA DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS. https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/21959/EG-
2224.pdf?sequence=1&isAllowed=y#page=37

INEI. (2018). Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
https://m.inei.gob.pe/prensa/noticias/en-el-pais-existen-mas-de-diez-millones-de-
viviendas-particulares-censadas-10893/

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL. (2005). [INDECI PNUD ] Programa de
prevencion y medidas de mitigacion ante desastres de la ciudad de Cajamarca
(Biblioteca SIGRID). https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/documento/5225

Lara Mireles, J. A. (2021). Mejora del proceso de coccion de ladrillo artesanal en horno tipo
MK2 por simulacion numérica.
https://ciatec.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1019/230/1/Tesis%20JALM%20
2021%20ver2.%20Final.pdf77777

LR, R. (2020, septiembre 3). Contaminacion | Lurigancho-Chosica: Vecinos respiran humo y
polvo por 32 industrias ladrilleras que operan | VIDEO.
https://larepublica.pe/sociedad/2020/09/03/contaminacion-lurigancho-chosica-vecinos-

respiran-humo-y-polvo-por-32-industrias-ladrilleras-que-operan-video/

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 134



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Mercado del ladrillo: «Una lucha imparable contra la informalidad» -PerdConstruye. (2019,
noviembre 14). Per( Construye. https://peruconstruye.net/2019/11/14/mercado-del-
ladrillo-una-lucha-imparable-contra-la-informalidad/

Montenegro Ramirez, A. R. (2014). Analisis del proceso de fabricacion de las empresas
ladrilleras de las localidades de Santa Cruz y Santa Rosa de Chanango del distrito de
Bella Vista—Jaén—Cajamarca. Universidad Nacional de Cajamarca.
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/624

Mufoz Pérez, S., Sanchez, J., & Pefia, L. (2021). Elaboracion de ladrillos ecolégicos en muros
no estructurales: Una revision. Cultura Cientifica y Tecnoldgica, 18, 1-9.
https://doi.org/10.20983/culcyt.2021.1.3.1

Mufoz Velasco, P., Morales Ortiz, M. P., Mendivil Gird, M. A., & Muiioz Velasco, L. (2014).
Fired clay bricks manufactured by adding wastes as sustainable construction material — A
review. Construction and Building Materials, 63, 97-107.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2014.03.045

Newconex. (2020, abril 20). HomeCell | Newconex [Constructora]. NEWCONEX.
https://newconex.co/homecell/

Osman, S. A., Mohamed, Z. S., Sulaiman, A. R., & Ismail, M. F. (2014). Experimental Analysis
of Interlocking Load Bearing Wall Brickool System. Key Engineering Materials, 594-
595, 439-443. https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/KEM.594-595.439

RAMOS ESCAMILLA, Maria. P. (2016). Revista de Tecnologia e Innovacion (ECORFAN, Vol.

3).

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 135



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Rojas, D., Vargas, E., Rodriguez, J., Nery, M., & Becerra Duitama, J. (2019). Conceptos basicos
de materiales de ingenieria. https://doi.org/10.38017/9789588966298

Ruiz, N., & Alberto, K. (2019). Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos artesanales
fabricados con arcilla y concreto. Universidad Privada del Norte.
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/14775

SENCICO. (2020). Norma E.070 Albafiileria.
https://drive.google.com/file/d/15N2ZQwZGegdoui4rrjTR6ug5bl Tu7uyv/view?usp=emb
ed_facebook+Serrano,+A.+A.,+Sanz,+L.+G.,+Rodrigo,+1.+L.,+Gordo,+E.+G.,+%C3%8
llvaro,+B.+G.,+&+Brea,+L.+R.+(2017).+M%C3%89TODOS+DE+INVESTIGACI%C3
%93N+DE+ENFOQUE+EXPERIMENTAL.+https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/5556
8285/Experimental-libre.pdf?1516242137&response-content-
disposition=inline;+filename%3DMETODOS_DE_INVESTIGACION_DE_ENFOQUE
_EXPE.pdf&Expires=1678162969&Signature=fHVBDUopAAyeFJSvbPNBVovUVipN
LRysNq7Cf3HYE41i3nbiggWNTYM8m6h601714dG6PNWU91aMRmgvOOVgk06Qy8
HSr5wVU-
EnxnWboZo79tUMcl73kfAOQWN~Vuld77mNmTNIQBNnYXxX1FA8DSwWVLdwjmfcfIDS
hlIgLSSWsH50FwHODBxs008xwPXROQtGyf0JVRmaLv1suCA2omcK-
CPDDE~6s40q0uBp90ovna21g9Soah7FWmAU4h-KE9-
1Bi7M7hpJjQZbarghnP7cE4zA3cr-FQHVCK~w-G9~LpRXZUhHc-7C7-
B~KdI15zB0V2t33-6DzailO441eiAUIWKBg__&Key-Pair-

Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA%7D&usp=embed_facebook

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 136



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 “PN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

Serrano, A. A., Sanz, L. G., Rodrigo, I. L., Gordo, E. G., Alvaro, B. G., & Brea, L. R. (2017).
METODOS DE INVESTIGACION DE ENFOQUE EXPERIMENTAL.
https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/55568285/Experimental-
libre.pdf?1516242137=&response-content-
disposition=inline%3B+filename%3DMETODOS_DE_INVESTIGACION_DE_ENFOQ
UE_EXPE.pdf&Expires=1678162969&Signature=fHVBDUopAAyeFJSVbPNBVovUVi
PNLRysNg7Cf3HYE41i3nbiggWNTYM8m6h601714dG6PNWU9I1aMRmgvOOVgk06
Qy8HSr5wVU-
EnxnWboZo79tUMcl73kfAOQWN~Vuld77mNmTNIQBNYXxX1FA8DSwWVLdwjmfcfIDS
hlgLSSWsH50FwHODBxs008xwPXROQtGyf0JVRmaLv1suCA2omcK-
CPDDE~6s40q0uBp90ovna21g9Soah7FWmAU4h-KE9-
1Bi7M7hpJjQZbarghnP7cE4zA3cr-FQHVCK~w-G9~LpRXZUhHc-7C7-
B~KdI5zB0V2t33-6Dzail0441eiAUIWKBg__&Key-Pair-
[d=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

Taboada, J. (2016, julio 1). Conceptos plasticos, monta tu casa como un «Lego» * TYS
Magazine. TYS Magazine. https://tysmagazine.com/conceptos-plasticos-monta-casa-lego/

Tamayo y Tamayo, M. (2003). El proceso de investigacion cientifica (Cuarta Edicion).
LIMUSA. S.A. DE C.v.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/227860/El_proceso__de_la_investigaci

_n_cient_fica_Mario_Tamayo.pdf

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 137



!:!v!:[ﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

Tiempo, C. E. E. (2008, noviembre 20). «Ladrilleras estan causando dafios al medio ambiente»
dice informe de la Procuraduria del Tolima. EI Tiempo.
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-4677848

Tripathi, M., & Chauhan, V. (2021). Evaluation of waste glass powder to replace the clay in fired
brick manufacturing as a construction material. Innovative Infrastructure Solutions, 6, 1-
16. https://doi.org/10.1007/s41062-021-00492-2

VALDIVIA SALAS, P. A., TORRES QUIROZ, R. F., ZEBALLOS MORENO, N. A., &
ZEBALLOS TALAVERA, C. R. (2020). CASO LEGO.
https://www.coursehero.com/file/163585132/CASO-LEGO-GRUPO-8docx/

Vargas Cordero, Z. R. (2009). La Investigacion aplicada: Una forma de conocer las realidades
con evidencia cientifica. Revista Educacion, 33(1), 155.

https://doi.org/10.15517/revedu.v33i1.538

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 138



DA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

ANEXOS
Figura 54: Figura 57:
Lavado de muestra de material por la malla Limite pléstico.
N°200.
Figura 58:
Figura 55: Ensayo de succion.
Granulometria por lavado.
Figura 59:
Figura 56: Variabilidad dimensional de los ladrillos
tipo lego.

Limite liquido.

2022/12/01 16:34
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Figura 60: Figura 63:
Variabilidad dimensional de los cilindros Resistencia a la compresion de pilas tipo
superiores de los ladrillos tipo lego. lego.

Figura 61:
Realizacion de pilas del ladrillo Figura 64:
convencional. Molde de ladrillo tipo lego.

Figura 62: Figura 65:
Resistencia a la compresion de unidades de Laminas de fierro para las esquinas de tapa
albaifiileria. de molde.
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Figura 66: Tapa del molde tipo lego con Figura 69:
fornica. Extraccion del material.

Figura 67: Figura 70:
Cilindros de Tecnopor para la base del Preparacion del barro con su respectiva
ladrillo tipo lego. dosificacion.

Figura 68: Figura 71:
Moldeado de ladrillo tipo lego con Trazo para el horno concavo.
Tecnopor en la base.
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Figura 72:

Realizacion del horno céncavo. Figura 75:

Apilamos los ladrillos tipo lego en el horno
y colocamos capas de carbdn de piedra.

Figura 73:

Tapamos orificios del horno con barro. Figura 76:
Tapamos el horno con barro para la coccion
del ladrillo.

Figura 74:
Horno céncavo.
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LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

CRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

LIMITES DE PLASTICIDAD

|NTP E339.130/ MTC E111/ASTM D4318

| EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.

“I N L

1

CANTERA: MUESTRA: [ TIPO DE MATERIAL: | Suelo arcilloso
UBICACION: Cerrillo COLOR DE MATERIAL: | Pardo ocre
. Moreno Silva, Angie Elizabeth
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: g '
Salazar Luna, Saira Daysi
FECHA DE ENSAYO: [30/1 1/2022 REVISADO POR: '560.99_ Hoge) MQU’(‘V\C}_
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

ID DESCIPCION UND 1 2 3

A Identificacion de Recipiente Ne T-01 T-02 T-03

B Suelo Humedo + Recipiente ar 28.2 26.4 25.7

Cc Suelo Seco+ Recipiente gr 25.9 24.4 239

D Peso de Recipiente gr 19.9 19.1 191

E Peso del Agua (B - C) gr 2.3 2 18

F | Peso Suelo Seco (C - D) ar 6.00 5.3 4.8

G | Numero de Golpes N 19 26 30

H | Contenido de Humedad (E/F)*100 % 38.33% 37.74% 37.50%

DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)

ID DESCIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N° T-01 T-02 T-03
B Suelo Humedo + Recipiente ar 22.5 211 21.5
C Suelo Seco+ Recipiente ar 217 20.3 20.8
D Peso de Recipiente gr 17.4 16.5 171
E Peso del Agua (B - C) gr 0.8 0.8 0.7
F Peso Suelo Seco (C - D) gr 4.30 3.8 37
G Numero de Golpes N 18.60% 21.05% 18.92%
H Contenido de Humedad (E/F)*100 % 19.53%
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO
39.00% 35
kS
T 38.00% \:‘\ 0
E !
2 | = y =-0.018In(x) +0.4374
37.00%
o 20
©
8 36.00% 15 === Seriesl
c
S 3 1 JETA fteni i
2 35.00% 0 Logaritmica (Series1)
o S
o
34.00% & 0
10 25 100
N° de Golpes

JOBSERVACIONES: Mezcla de 60% Suelo Arcilloso y el 40% de Gravas, arenas limosas y arcillas.
*Limite liquido = 37.95% *Limite plastico = 19.53%
*indice de plasticidad = 18.42%

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLEDEL|  COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO ; s 774

NOMBRE: i« kloen
FECHA: 31 [05/202»

e

NOMBRE Angit Mo2ens
FECHA: 3| [05/2023

NOMBRE: e Royo Hae{iez
FECHA: 23(/05/2023

NOMBRE: ;o By Hoeseeeene.

PRI S e
FECHA 31 /om'ﬁ‘.

Moreno Silva A; Salazar Luna S Pag. 145



UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

3 SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
COLO
UPN| ensavo: | ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
st TNORMA: | ASTM D421
- ~ |EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESS | LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE MATERIAL: | Suelo limoso
UBICACION: Cerrillo COLOR DE MATERIAL: | Pardo verdoso
FECHA DE MUESTREO: 15/01/2023 L _ Moreno Silva, Angie Elizabeth
FESPUNTRALES Salazar Luna, Saira Daysi
FECHA DE ENSAYO: |24/01/2023 REVISADO POR: Jozge Moyoy Harkwner

l Peso de muestra seca;Ws |500 gr. ]

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz | Abertura | Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4.76 0.18 0.04% 0.04% 99.97%
N° 10 2 6.68 1.34% 1.37% 98.63%
N° 20 0.84 26.88 5.38% 6.75% 93.26%
N° 30 0.59 22.58 4.52% 11.26% 88.74%
N° 40 0.42 2368 4.74% 16.00% 84.01%
N° 60 0.25 48.68 9.74% 25.73% 74.27%
N° 100 | 0.15 48.58 9.72% 35.45% 64.56%
N° 200 | 0074 32.48 6.50% 41.94% 58.06%
Perdida| Lavado 290.30 58 06% 100.00% 0.00%

TOTAL 500.00 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

100%
80% , !
o
0y
£ 60%
& 40%
®
20%
0% v
0.01 0.1 1 10

Tamiz (mm)

JOBSERVACIONES: Mezcla de 80% Suelo Arcilloso y el 20% de Gravas, arenas limosas y arcillas.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE : ASES?f
iA

ENSAYO ENSAYO LABORATORIO.

L) | £~ |zl

NOMBRE: Augie Iloeend NOMBRE:Jira Ylu2an NOMBRE:'X)W Roye) llurtivez | NOMBRE:
FECHA: 3//05/2023 | FECHA: 3] [05/2023 | FECHA: 31/05/2023 FECHA: 31/03/ 2073




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

= SIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _
PROTOCOLO

upN ENSAYO: | ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO

v FNORMA: | ASTM D421

e 2 TEVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: | Suelo arcilloso
UBICACION: Cerrillo COLOR DE MATERIAL: | Pardo ocre
3 Moreno Silva, Angie Elizabeth
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 LS g .
Salazar Luna, Saira Daysi

FECHA DE ENSAYO: |30/11/2022 REVISADO POR: Nge ltove Mlolbiwer

100%
80%
60%
40%

% Pasante

20%
0%

[ Peso de muestra seca; Ws 1488,20 gr_]

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz | Abertura | Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4.76 0.90 0.18% 0.18% 99.82%
N° 10 2 8.30 1.70% 1.88% 98.12%
N° 20 0.84 23.10 4.73% 6.62% 93.38%
N30 | 059 20.40 4.18% 1079% | 89.21%
Ne40 | 042 26.10 5.35% 16.14% | 83.86%
N° 60 0.25 66.20 13.56% 29.70% 70.30%

N°100 | 0.15 78.50 16.08% 4578% | 54.22%
N° 200 0.074 46.40 9.50% 55.28% 44.72%
Perdida| Lavado 218.30 44.72% 100.00% 0.00%

TOTAL 48820 100.00%

0.01

CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

10

Tamiz (mm)

BBSERVACIONES: Mezcla de 60% Suelo Arcilloso y el 40% de Gravas, arenas limosas y arcillas.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASE
ENSAYO ENSAYO LABORATQR!O‘“ 828,\ £
\ -
Sou ﬁz& 4
@/ > M %

NOMBRE:Augie Hoteno| NOMBRE:uiRy Jaluza @ ALOMQFEE Juge Hoyoy (laRinez | NOMBRE: ™ b s
FECHA: 31/05/202% | FECHA:3|[05/2023 | FECHA: 3 /03 /2023 FECHA: 3!/05/<.ozl“5




1

UNIVERSIDAD “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSIC A
PRIVADA O - MECANICAS DEL
o LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UP“ ENSAYO: | ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
v FTNORMA: | ASTM D421

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TheIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | [IPO DE MATERIAL: | Gravas, arenas limosas y arcillas
UBICACION: Cerrillo COLOR DE MATERIAL: | Gris pardo claro
FECHA DE MUESTREO: 09/12/2022 ESPONSABLES: Moreno Silva, Angle Ehzapeth
Salazar Luna, Saira Daysi
FECHA DE ENSAYO: | 12/12/2022 REVISADO POR: Soge  Hoyo) MoRtiver

rPeso de muestra seca;Ws \ 500 gr.

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz | Abertura | Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4.76 0.04 0.01% 0.01% 99.99%
N° 10 2 17.14 3.43% 3.44% 96.57%
N° 20 0.84 65.54 13.11% 16.54% 83.46%
N° 30 0.59 53.34 10.67% 27.21% 72.79%
N° 40 0.42 78.54 15.71% 42.92% 57.08%
N° 60 0.25 52.94 10.59% 53.51% 46.50%
N° 100 | 0.15 50.64 10.13% 63.63% 36.37%
N° 200 0.074 20.04 4.01% 67.64% 32.36%
Perdida | Lavado 161.80 32.36% 100.00% 0.00%

TOTAL 500.00 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO

100%

80%

60%

40%

% Pasante

20% e

0% I/ = :, = ) T e U B T = 2
0.01 0.1 1 10

Tamiz (mm)

IOBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO

7

NOMBRE Awyie forero] NOMBRE: Juiza Yulatu _NOMBRE: Joeg@ [oyo) Ilaafinez] NOMBRE: oEmERD cTfL
FECHA 21]05]2025 | FECHA. ol /05/2023 | FECHA: 81/05/ 2023 FECHA: 3[/05/2323
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

TABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
g.g:,:‘:‘:l:” "NORMA: | ASTM D421
TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE MATERIAL: | Suelo Arcilloso
UBICACION: Cerrillo COLOR DE MATERIAL: | Pardo arcilla
. Moreno Silva, Angie Elizabeth
FECHA DE MUESTREO: __|09/12/2022  ESBOHSABLES: g .
Salazar Luna, Saira Daysi
FECHA DE ENSAYO: |12/12/2022 REVISADO POR: Joge Boyoy Magkines
Peso de muestra seca; Ws |500 gr.
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz | Abertura | Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N 4 476 1.63 0.33% 0.33% 99.68%
N° 10 2 8.63 1.73% 2.05% 97.95%
N° 20 0.84 10.23 2.05% 4.10% 95.91%
N° 30 0.59 15.13 3.03% 7.12% 92.88%
N° 40 0.42 37.53 7.51% 14.63% 85.38%
N° 60 0.25 4273 8.55% 23.17% 76.83%
N° 100 | 0.15 42.83 8.57% 31.74% 68.27%
N° 200 | 0.074 20.93 4.19% 35.92% 64.08%
perdida | Lavado 320.40 64.08% 100.00% 0.00%
TOTAL 500.00 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA POR LAVADO
100% e e e e S Sm— — . —
80%; I—t—t1t— — *%"/'T—/ —e P
i | ! |
E Gl BVttt rrere—— e e s s s s s
3 |
o 40% — . —
° ﬂ
0% ————————— et e —
0% F————— e — =
0.01 0.1 1 10
Tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO™
- ) =
NOMBRE: Aagie txen] NOMBRE: Jaiea Yome | NOMBRE: Kige Hoy) Mlartiaez
FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 “| FECHA: 31/05/202% FECHA: 31/05/202%




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

PROTOCOLO
UPN|. CONTENIDO DE HUMEDAD
s MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
= LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 01 |TIPO DE MATERIAL: Suelo arcilloso
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Pardo Ocre
: 27/11/2022 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO RESPONSABLES: i : .y :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 130/1 1/2022 REVISADO POR: JoRkge Hoyo Mativez
Temperatura de Secado Método
110 °C Hormo 110+5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion delrecipiente o Tara - T-01 T-02 T-03
B Peso del Recipiente ar 26.0 26.7 274
Cc Recipiente + Suelo Himedo ar 226.0 226.7 227.4
D Recipiente + Suelo Seco ar 213.9 208.6 211.6
Peso del suelo humedo
E ar 200.0 200.0 200.0
(Wmh)=C-B
Peso Suelo Seco
F gr 187.9 181.9 184.2
(Ws)=D-B
Porcentaje de humedad
W% % 6.439 9.951 8.578
(E-F/F)*100
G Promedio Porcentaje Humedad % 8.323

(W%)= Wmh—-Ws *100
Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

IOBSERVACIONES: Mezcla de 80% de arcilla inorganica y 20% de arena arcillosa.

7/
W SR (S b4 NS R senee
‘ L3 RC L
Mo sazes

b e I
NOMBRE:Awre Ho%o| NOMBRE:Viea Jolazae J-NOMBRE: JRge [fogo) iluelinez| NOMBRE:
FECHA:31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 FECHA: 3//05/2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

[ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
up“ E ‘ 2 COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
i , fENiSA,YQ: 50.8mm)
i NO% MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
; EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°1 IANCHO CARA PROM. (cm): 5.05
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 4.85
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 IALTO PROMEDIO (mm): 528
COLOR: Gris IAREA CARA PROM. (cm2): 24 .49
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Toege Hoyo) HMapdinez
M1 - Carga Maxima = 2197
AREA CARA PROM (cm2) = 24.49 ALTURA (cm2)=5.28
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.050 20.42 0.0009
3 1000 0.111 40.83 0.0021
4 1500 0.163 61.25 0.0031
5 2000 0.243 81.67 0.0046
6 2197 0.401 89.71 0.0076
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
100
a0 T e i)
~ 80 — T
E 70 SR
3 60 o
8 50
& a0 -
2 30 -
ol P = ]
A0 | =2
0 &
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 24 horas.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR.
ENSAYO __ENSAYO A
\ == 2 ) T/
NOMBRE Ay ¢ Nozzad NOMBRE: Jaina Yalazaa| NOMBRE: J02¢ foyo) Mukiuc2 | NOMBRE: L2 M Florm} Galiarda
FECHA. 5(/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 FECHA: 3[ /05/2099°




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO:

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS

W%

50.8mm)
un | NORMA: MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°2 IANCHO CARA PROM. (cm): 5.16
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 5.00
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 ALTO PROMEDIO (mm): 5.31
COLOR: Gris AREA CARA PROM. (cm2): 25.80
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Jorge Hoyo) Hapdinez
M2 - Carga Mdxima = 2198
AREA CARA PROM (cm2) = 25.8 ALTURA (cm2)=5.31
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.201 19.38 0.0038
3 1000 0.260 38.76 0.0049
4 1500 0.327 58.14 0.0062
5 2000 0.502 77.52 0.0095
6 2198 0.732 85.19 0.0138
CURVA ESFUERZO-DEFORMACI()N
90
P
80 ——
70 e s
NE 60 /.//
250 A
Q.
E:a 40 "'
2 30
“l > 4
20 '/'/
10 -
O
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 24 horas.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO

NOMBRE: Auie Hocen

NOMBRE: Juir« Yolazap

NOMBRE: JoRg¢ Hayoy Haliuez

FECHA: 31[05/2023

FECHA: 3{ (05 /7023

FECHA: 31/05/2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

CABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ~ | COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
ENSAYO: 50.8mm)
mvn | NORMA: ~ |MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: | TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°3 IANCHO CARA PROM. (cm): 5.06
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 09/02/2023 IALTO PROMEDIO (mm): 5.26
COLOR: Gris IAREA CARA PROM. (cm2): 25.65
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Sorge Houoy Taptiwe
M3 - Carga Maxima = 2507
AREA CARA PROM (cm2) = 25.65 ALTURA (cm2)=5.26
N°| Carga (Kg-f) Deformacion (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.092 19.49 0.0017
3 1000 0.215 38.99 0.0041
4 1500 0.319 58.48 0.0061
5 2000 0.455 77.97 0.0087
6 2500 0.743 97.47 0.0141
7 2507 0.799 97.74 0.0152
CURVA ESFUERZO-DEFORMACI()N
12
10( —__e—e
E\«: g il
§ 60 >
] o
5 o
& ™ "
20 o ,J/// £
) &
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 24 horas.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR
ENSAYO ENSAYO LABORATO! 2 2
oL ] =
NOMBRE Angie No¢e10] NOMBRE: kiina Y6 24r| NOMBRE: 302g¢ Hoyo) Huefinez | NOMBRE: v Kiorh caiaris
FECHA: 31 /05/202% | FECHA: 3(/05/2023 | FECHA: 31 /05/2023 FECHA:31/05/202%y Ce wwres




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN s aae COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
ENSAYO: |50 8mm)
{ P 'NORMA: | MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
= [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS:  |TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°1 IANCHO CARA PROM. (cm). 5.11
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 5.04
FECHA DE ENSAYO: 11/02/2023 [ALTO PROMEDIO (mm): 5.31
COLOR: Gris IAREA CARA PROM. (cm2): 25.75
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Joege Hoyo) Maetive
M1 - Carga Maxima = 3612
AREA CARA PROM (cm2) = 25.75 ALTURA (cm2)=5.31
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 1.038 19.42 0.0195
3 1000 1.115 38.83 0.021
4 1500 1.162 58.25 0.0219
5 2000 1.203 77.67 0.0227
6 2500 1.250 97.09 0.0235
7 3000 1.298 116.5 0.0244
8 3500 1.359 135.92 0.0256
9 3612 1.500 140.27 0.0282
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
160
140 ” B
- 120 °
E 1
é 00 o
8 8( [ ]
§ 60 ¢
2 . -
20 .
0 e
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 3 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

]
‘ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
upN | e COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
3 50.8mm)
1 fﬁ:,m 'NORMA: MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO

_TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°2 [ANCHO CARA PROM. (cm): 5.15
FECHA DE ELABORACION:|  07/02/2023  JLARGO CARA PROM. (cm): 474
FECHA DE ENSAYO: 11/02/2023 __ JALTO PROMEDIO (mm): 5.15
COLOR: Gris [AREA CARA PROM. (cm2): 24.41
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Torge oyod artiver

M2 - Carga Maxima = 3381
AREA CARA PROM (cm2) = 24.41 ALTURA (cm2)=5.15
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0.00 0.00
2 500 0.712 20.48 0.0138
3 1000 0.753 40.97 0.0146
4 1500 0.795 61.45 0.0154
5 2000 0.855 81.93 0.0166
6 2500 0.925 102.42 0.018
7 3000 1.000 122.9 0.0194
8 3381 1.250 138.51 0.0243
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 3 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESO
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO Ry 71
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k) | &= | 2’ )
v 4 N S \

NOMBRE Avgie Motoo| NOMBRE: Jaiea Jalaza] NOMBRE: J029¢ foyo) Tu{iver| NOMBRE:  +---ttencf..vn....
FECHA: 31[05/2023 | FECHA: 31[05/2023 | FECHA: 31/05/ 2023 FECHA: 31{ 05/2@Rso dwt




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LCABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO
UPN| cnsavo: COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
| ENSAYO: 50.8mm)
mos | NORMA: | MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
= [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS:  |TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
ID. PROBETA (espécimen): N3 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.06
FECHA DE ELABORACION:| _ 07/02/2023 |LARGO CARA PROM. (cm): 510
FECHA DE ENSAYO: 11/02/2023 __ |ALTO PROMEDIO (mm): 516
COLOR: Gris AREA CARA PROM. (cm2): 25.81
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Soame Moyey Taiver

M3 - Carga Maxima = 3860

AREA CARA PROM (cm2) = 25.81 ALTURA (cm2)=5.16
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.448 19.37 0.0087
3 1000 0.562 38.74 0.0109
4 1500 0.603 58.12 0.0117
5 2000 0.718 77.49 0.0139
6 2500 0.822 96.86 0.0159
7 3000 0.899 116.23 0.0174
8 3500 1.050 135.61 0.0203
9 3860 3315 149.55 0.0216

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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DEFORMACION
é
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 3 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR
ENSAYO ENSAYO LABORAT! P B
/e /)
2= Wil
NOMBREAvgie Hoeid NOMBRErc \dazae] NOMBRE: Joege Foyo) Tarfiner | NOMBRE: Xy i ko oo
FECHA: 31 /25/2023 | FECHA: 3([/05/2023 | FECHA: 31 /05/ 2023 FECHA: 31 /65 20828805




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

~ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO i
“P“ Feian COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
pENBAYOD: 50.8mm)
- NORMA: MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
R EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°1 IANCHO CARA PROM. (cm): 4.81
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 483
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 IALTO PROMEDIO (mm): 490
COLOR: Gris IAREA CARA PROM. (cm2): 23.23
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Jotge Uoyoy HMakiviez
M1 - Carga Maxima = 3985
AREA CARA PROM (cm2) = 23.23 ALTURA (cm2)= 4.9
N°| Carga (Kg-f) Deformacion (mm) o (Kg/cm?) €u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.492 21.52 0.01
3 1000 0.529 43.05 0.0108
4 1500 0.569 64.57 0.0116
5 2000 0.619 86.1 0.0126
6 2500 0.678 107.62 | 0.0138
7 3000 0.712 129.14 | 0.0145
8 3500 0.768 150.67 | 0.0157
9 3985 0.885 171.55 | 0.0181
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 7 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO : ASESORE o
NOMBRE: Awgie (102d] NOMBRE: Juiaz Jalazae | NOMBRE: Joege 0905 fug)isezl NOMBRE: N AYrol) Galharss
FECHA. 31/05/2023 | FECHA: 31/05/202% | FECHA: 3[/05/2023 FECHA:31/05/ 20995 vk




1 !:!vmm “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PaIADS LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

___—____———————'____—_—T
PROTOCOLO
UPN e COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
A 1 50.8mm)
1 s | 'NORMA: | MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
— [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°2 IANCHO CARA PROM. (cm): 4.77
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 4.48
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023 IALTO PROMEDIO (mm): 4.87
COLOR: Gris JAREA CARA PROM. (cm?2): 21.37
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: JoRge Hoyo)d Hatinez
M2 - Carga Maxima = 4070
AREA CARA PROM (cm2) = 21.37 ALTURA (cm2) = 4.87
N°| carga (Kg-f) | Deformacién (mm) | o (Kg/cm?) €u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.155 23.4 0.0032
3 1000 0.235 46.79 0.0048
4 1500 0.298 70.19 0.0061
5 2000 0.371 93.59 0.0076
6 2500 0.451 116.99 0.0093
7 3000 0.541 140.38 0.0111
8 3500 0.620 163.78 0.0127
9 4000 0.829 187.18 0.017
10 4070 0.920 190.45 0.0189

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 7 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR
ENSAYO ENSAYO , Al
s L = ) !
NOMBRE Awgr¢ W0Ze] NOMBRE: Jifa Yoz |"NOMBRE: J00g¢ Hoyoy flathinez | NOMBRE: i i bohis ilards
FECHA: 3I(05/222> | FECHA:31/05/2023 | FECHA: 31 /05/202% FECHA: 31/05/ 2085 e




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

— LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO

UPN| cxsvo:

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS

F1 50.8mm)
pvas | [NORMA: _ MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
R EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°3 [ANCHO CARA PROM. (cm): 4.83
FECHA DE ELABORACION:|  07/02/2023  |LARGO CARA PROM. (cm): 478
FECHA DE ENSAYO: 15/02/2023  JALTO PROMEDIO (mm): 485
COLOR: Gris [AREA CARA PROM. (cm2): 23.09
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Jorge Hoyoy Tunfime?

M3 - Carga Maxima = 4314
AREA CARA PROM (cm2) = 23.09 ALTURA (cm2)= 4.85

N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U

1 0 0.000 0 0

2 500 0.424 21.65 0.0087
3 1000 0.551 43.31 0.0114
4 1500 0.643 64.96 0.0133
5 2000 0.730 86.62 0.0151
6 2500 0.829 108.27 0.0171
7 3000 0.943 129.93 0.0194
8 3500 1.040 151.58 0.0214
9 4000 1.208 173.24 0.0249
10 4314 1.430 186.83 0.0295
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CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

NP4

zo/
0

& =

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035
DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 7 dias.
RESPONSABLE DEL RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASES ’
ENSAYO ENSAYO G ook

//
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NOMBRE: Augie {lp2e,0] NOMBRE: Jaita Yalaza@

NOWBRE: Joage Hoyo) Nalkinez

NOMBRE:

1 boda yllerfnu Gallardo

FECHA: 31/05/202 3

FECHA: 31/05/2023

FECHA: 31 /05/2023

FECHA: 31/05/20 2% =™




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

— LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
up“ Sge Ty COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
| ENSAYO: | 50.8mm)
s [ NORMA: MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
— [EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023
ID. PROBETA (espécimen): N°1 IANCHO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 491
FECHA DE ENSAYO: 08/03/2023 ALTO PROMEDIO (mm): 510
COLOR: Gris IAREA CARA PROM. (cm2): 24.89
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Jorge Hoyoy Tlarkurz
M1 - Carga Maxima = 5262
AREA CARA PROM (cm2) = 24.89 ALTURA (cm2) =5.10
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.630 20.09 0.0124
3 1000 0.715 40.18 0.014
4 1500 0.772 60.27 0.0151
5 2000 0.830 80.35 0.0163
6 2500 0.870 100.44 0.0171
7 3000 0.919 120.53 0.018
8 3500 0.985 140.62 0.0193
9 4000 1.040 160.71 0.0204
10 4500 1.105 180.8 0.0217
11 5000 1.160 200.88 0.0227
12 5262 1.275 211.41 0.025
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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DEFORMACION
IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 28 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL :
_ENSAYO ENSAYO ASERER)
NOMBRE;Augi¢ ((02ewd NOMBRE:4ira Julazag NOMBRE: iRg¢ [Hoyoy Tla@iuez | NOMBRE: ki
FECHA. 31/0€ /2025 | FECHA: 31/05/2023 ) FECHA: 31/05/2023 FECHA: 3,{05/20




PRIVADA

1 UNIVERSIDAD “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

I LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO'T — [COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
; YO 150.8mm)
1 mwas | 'NORMA: | MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
3 —[EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: | T1PO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°2 [ANCHO CARA PROM. (cm): 5.20
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023  |LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 08/03/2023  JALTO PROMEDIO (mm): 5.22
COLOR: Gris [AREA CARA PROM. (cm?2): 26.36
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Jorge loyo) Mokdiver
M2 - Carga Mdxima = 4718
AREA CARA PROM (cm2) = 26.36 ALTURA (cm2)=5.22
N°| Carga (Kg-f) Deformacién (mm) o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.429 18.97 0.0082
3 1000 0.528 37.94 0.0101
4 1500 0.615 56.9 0.0118
5 2000 0.695 75.87 0.0133
6 2500 0.748 94.84 0.0143
7 3000 0.811 113.81 0.0155
8 3500 0.865 132.78 0.0166
9 4000 1.000 151.75 0.0192
10 4500 1.050 170.71 0.0201
11 4718 1.150 178.98 0.022
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION
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IOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 28 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO ASESOR )
&= ]l
NOMBRE /g € Notewo] NOMBRE: Juiea Jalazae| NOWMBRE: eg¢ Hoyo Mardinez | NOMBRE: et .o,
FECHA.31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/09/2023 FECHA: 31005/202:535%¢ mFA i ‘




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

I LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ; COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENO HIDRAULICO (CUBOS
ENSAYO: 50.8mm)
mvor | NORMA: MTC E609 - ASTM C109 - NTP334.051
S5 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
TESIS: TIPO LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
ID. PROBETA (espécimen): N°3 [ANCHO CARA PROM. (cm): 512
FECHA DE ELABORACION: 07/02/2023 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 08/03/2023 IALTO PROMEDIO (mm): 5.24
COLOR: Gris AREA CARA PROM. (cm2): 26.01
N° DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Yoege Hoye) WapAiue?
M3 - Carga Maxima = 5262
AREA CARA PROM (cm2) = 26.01 ALTURA (cm2)=5.24
N°| Carga (Kg-f) Deformacion (mm) o (Kg/cm?) €U
3 0 0.000 0 0
2 500 0.161 19.22 0.0031
3 1000 0.248 38.45 0.0047
4 1500 0.391 57.67 0.0075
5 2000 0.502 76.89 0.0096
6 2500 0.594 96.12 0.0113
7 3000 0.695 115.34 0.0133
8 3500 0.771 134.56 0.0147
9 4000 0.848 153.79 0.0162
10 4500 0.928 173.01 0.0177
11 5000 1.041 192.23 0.0199
12 5306 1.412 204.00 0.0269
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DEFORMACION
lOBSERVACIONES: Cubo ensayado en 28 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR . /
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: = > / /
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FECHA. 51/05/ 2023 | FECHA:31/05/2023 FECHA: 31/05/ 2023




1

!:!v!‘:ﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
e NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
E ___|LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 Saira Daysi Salazar Luna
RESPONSABLES: — -
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 06/12/2022 REVISADO POR: Jozge hoyoy (arkwez
Dimensiones
de fabrica Largo: 24 | mm | Ancho: 13 mm | Alto: 7.76 mm
Longitud Efectiva (mm Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm)
UND| s [ 2 | 13] ] 15| 16| 1o | a1 a2 ] A3 | A4 | AS | A6 | Ao | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | Ho
M-01 [21.45[21.44[21.33[21.51[21.50[21.47[21.45/12.06(12.08[12.14[12.29/12.3212.3012.20| 7.72 | 7.72 | 7.71 | 7.65 | 7.52 | 7.46 | 7.63
M-02 [21.43[21.50[21.41[21.49[21.64 21,5a|21.51 12.38[12.50(12.34[12.46(12.62|12.44/12.46| 7.57 | 7.55 | 7.70 | 7.67 | 7.70 | 7.84 | 7.67
M-03 [21.5321.62[21.4821.5021.65[21.78]21.59|12.32(12.37|12.26(12.40(12.67|12.5512.43| 7.83 | 7.97 | 7.93 | 7.84 | 7.74 | 7.36 | 7.78
M-04 [21.6921.62[21.5321.65(21.77(21.69(21.66(12.50(12.41|12.51(12.58[12.57|12.66(12.54| 7.87 | 7.94 [ 7.93 | 7.75 | 7.83 | 7.86 | 7.86
M-05 21.57215221.58}21,71 21.71(21.58[21.63[12.41(12.46(12.47(12.54/12.55/12.56(12.50{ 7.81 [ 7.69 | 7.89 [ 7.91 | 7.93 | 7.98 | 7.87
Longitud Ancho Altura
Efectiva 21.57 Efectivo 12.42 Efectiva 7.76
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.086 Desviacion 0.133 Desviacion 0.110
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.004 Coeficiente de 0.011 Coeficiente de 0.010
Variacion Variacion Variacion
Longitud de 21 Longitud de 13 Longitud de 9
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacion 10.136 Variacion 4.431 Variacion 13.80
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+ L2+ --+Lé6 Al + A2+ -+ A6 H1+ H2+ .-+ Hé6
Lo= 6 Ao = & Ho= 2
Lf—Lo Lf—Lo Lf—Lo
0 = V% = 100 V% = +*100
V% Lf *100 V% Lf % Lf
IOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL|  COORDINADOR DE ;
ENSAYO ENSAYO LA|

NOMBREAugi¢ Hocend NOMBRE:)uira )alaz:e| NOMBRE: Jorge Hoyo) IMactine; | NOMBRE:
FECHA: 3| /05/2023 | FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/ 2023 FECHA: 3/ /05/2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
mva | NORMA: | NTP 399.613,
aie.  |EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: |LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 Saira Daysi Salazar Luna
RESPONSABLES: — _
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 1211212022 REVISADO POR: Sorge Hoyoy Mlartiner
CARA A CARAA
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
M-01 0.640 0.468 0.558 0.587
M-02 0.365 0.573 0.400 0.780
M-03 0.944 0.500 0.899 0.740
M-04 0.612 0.513 0.339 1.670
M-05 0.483 0.590 0.290 0.865
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO
NOMBRE:Awgi ¢ M2eud NOMBRE:laina Yalazan | NOMBRE: Tyege Hoyoy anfince
FECHA: 31/05/202% | FECHA: 3| (09/2023  J FECHA: 3 /o5/202> FECHA: 3l /05/202%




1

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

__LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO

o: | SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

| NTP 399.604 - 399.613

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.

CANTERA: MUESTRA: l [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 ~ESPONSABLES: Sair‘a Da‘ysi Salazar Luna ,
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: ]14/12/2022 REVISADO POR: 70“9& floyoy Maetive z
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm)

M-01 2936.6 3035.0 12.61 21.70

M-02 2829.0 2954.2 12.70 21.88

M-03 2913.7 3038.8 12.62 21.84

M-04 2909.1 3017.6 12.59 21.71

M-05 2880.8 2972.4 12.51 21.70

Succién
UNIDAD | o/min/200 cm2)

M-01 69.73

M-02 90.11

M-03 90.56

M-04 79.39

M-05 67.49

200w
S(g/min/200cm?) =
LA

S: Succidn, sobre la base de 200 cm?
W: Diferencia de pesos del espécimen (g)
W = Peso de unida mojado — Peso de la unidad seca

L: Longitud del espécimen (cm)

A: Ancho del espécimen (cm)

IOBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL|  COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO

o |

NOMBRE:Augi¢ [lo2eao] NOMBRE:)uina Jlazaa

@BRE: &aq( Hoyoy Megfiuez

FECHA: 31/05/ 2023 | FECHA: 31/05/202%

FECHA: 31/05/202> FECHA: 3//05/2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

__LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
| NTP 399.604 - 399.613
| |EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
| TESIS: 11 EGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA : 27/11/2022 Saira Daysi
CHA DE MUESTREO ~ESPONSABLES: awa éysu Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 0711212022 REVISADO POR: Jorge Uoyoy Mae-hwer
UNIDAD Wi (Kg) Ws (K@) wd (Kg)

M-01 2.9672 2.9357 3.4834

M-02 2.9068 2.8258 3.3881

M-03 2.9889 2.9101 3.4691

M-04 2.9578 2.9055 3.4594

M-05 2.9341 2.8780 3.4186

UNIDAD Absorciéon (Kg/m?) Absorcién (%)

M-01 17387.30 18.66

M-02 6941.98 19.89

M-03 7093.91 19.21

M-04 10590.82 19.06

M-05 9636.36 18.78

Kg Wd-Ws
Absorcion ( m? )= (Wi- Ws) 1000
Wd- Ws
Absorcion (%) = .
o)=C g 7100
lOBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO LABORAT 5
: @ E 7 //

NOMBRE:Avgi¢. flozeno| NOMBRE Jainw Xlaz @ | NOMBRE: Hege Hoyo) Hagtiner
FECHA:31/05/2023 | FECHA: 31 /05/202%» | FECHA: 31/05/202% FECHA: 31/05/2023




1

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
| UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
mun * | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 01 [TIPO DE LADRILLO: [ Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sair.a Da-ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 19/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 12242 3
AREA CARA PROM (cm?2) = 228.87 ALTURA (cm2)= 23.56
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/em?) £U 3 <

1 0 0.000 0 0 = :

2 500 0.965 2.18 0.0041 Q

3 1000 1.194 4.37 0.0051 2

4 1500 1.316 6.55 0.0056 = 9 5

5 2000 1.445 8.74 0.0061 Dof . =

6 2500 1.526 10.92 0.0065 e '

7 3000 1.670 13.11 0.0071 Lé‘ S

8 3500 1.723 15.29 0.0073 3 ., e

9 4000 1.752 17.48 0.0074 ~N Z

10 4500 1.809 19.66 0.0077 E 3 g
11 5000 1.865 21.85 0.0079 =) ., SZ
12 5500 1.945 24.03 0.0083 % %
13 6000 2.008 26.22 0.0085 w X
14 6500 2.060 28.4 0.0087 g » 8
15 7000 2.108 30.59 0.0089 = | ©
16 7500 2.163 32.77 0.0092 D
17 8000 2.215 34.95 0.0094 o b 2
18 8500 2.270 37.14 0.0096 =
19 9000 2.325 39.32 0.0099
20 9500 2.385 41.51 0.0101 o
21 10000 2.435 43.69 0.0103 2
22 10500 2.553 45.88 0.0108
23 11000 2.640 48.06 0.0112
24 11500 2.729 50.25 0.0116 s o
25 12000 2.866 52.43 0.0122 g B g R/
26 12242 3.352 53.49 0.0142 DN OREn:eS
DIMENCIONES PROMEDIO I o5 O 07424
LARGO 20.29 cm AREA ") 22887 cm? fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.28 cm ESBELTEZ / 2.09 ESFUERZO ;
ALTURA 23.56 cm CORREGIDO (fm) 39.71 kglem
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 3 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL A#{ﬁ
ENSAYO ENSAYO
P N\ /) (/

) ha2)
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi Mhaﬂf?sar \Xaldera NOMBRE: Lizbeth Mlilagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo |
FECHA: ¥/ 0% (2023 | FECHA: /8/0% /2023 FECHA— /2/07/\2023 | FECHA: /8/07/ 202.3



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

D  E———————————————.
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
R NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 02 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salré Daysx Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l 19/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Maxima = 16006 -
AREA CARA PROM (cm2) = 233.60 ALTURA (cm2)= 24.12 g
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) 7]
1 0 0.000 0 0
2 500 0.099 2.14 0.0004
3 1000 0.240 4.28 0.001 o
4 1500 0.378 6.42 0.0016 =z . 3
5 2000 0.492 8.56 0.002 ‘Q
6 2500 0612 10.7 0.0025 g >
7 3000 0.680 12.84 0.0028 s _
8 3500 0.753 14.98 0.0031 4 ! 2
9 4000 0.830 17.12 0.0034 (@)
10 4500 0.848 19.26 0.0035 u""_,
11 5000 0.888 21.4 0.0037 =) '
12 5500 0.915 23.54 0.0038 o R i
13 6000 0.957 25.68 0.004 N » S
14 6500 1.019 27.83 0.0042 Lﬂé §
15 7000 1.080 29.97 0.0045 =) % z
16 7500 1.133 32.11 0.0047 Th x o b
17 8000 1.192 34.25 0.0049 8 \ 89
18 8500 1.247 36.39 0.0052 < "
19 9000 1.305 38.53 0.0054 S !
20 9500 1.355 40.67 0.0056 14 %
21 10000 1.405 42.81 0.0058 3 . 3
22 10500 1.505 44.95 0.0062 b o
23 11000 1.568 47.09 0.0065
24 11500 1.623 49.23 0.0067 ’
25 12000 1.685 51.37 0.007 , i [
26 12500 1.830 5351 | 0.0076 ¢ 3
27 13000 1.898 55.65 0.0079
28 13500 1.979 57.79 0.0082 >
29 14000 2.095 59.93 0.0087 X
30 14500 2.199 62.07 0.0091 L.
31 15000 2.440 64.21 0.0101 2 e 88888 e -°
32 15500 2627 66.35 0.0109 Zwo/By 0Z¥3N4SI
33 16006 2.822 68.52 0.0117
FACTOR DE
[ DIMENCIONES | PROMEDIO - . CORRECCION DE 0.7452
‘ LARGO 20.42 cm AREA 233.60 cm fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.44 cm ESBELTEZ 2.11 ESFUERZO 3
ALTURA 24.12 om /,f ra CORREGIDO (fm) | 5106 kfem
[OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 3 dias. |
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORI NADOg/
_ENSAYO ENSAYO /\LXB RATO! )
(s | == |0 I
NOW‘E.')‘An/gie NOMBRE: Saira Daysi W Idera NOMBRE: anbeth Mllagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chave Gallardo
FECHA: 1§ /0% /202% | FECHA: ;3/92/9023 | BECHA+Z/ 07/ 2023 | FECHA: Z8/03/2523




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

- o e
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

| “PN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

I NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 03 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sarr.a Da_y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l 19/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 15461 e
AREA CARA PROM (cm2) = 237.65 ALTURA (cm2)= 23.89 2
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.330 2.1 0.0014 z
3 1000 0.537 4.21 0.0022 =
4 1500 0.643 6.31 0.0027
5 2000 0.712 8.42 0.003
6 2500 0.850 10.52 0.0036 o
7 3000 0.975 12.62 0.0041 o
8 3500 1.082 14.73 0.0045 5
9 4000 1.182 16.83 0.0049 o
10 4500 1.293 18.94 0.0054 < 5
11 5000 1.397 21.04 0.0058 @
12 5500 1.491 23.14 0.0062 Q
13 6000 1.567 25.25 0.0066 w §
14 6500 1.653 27.35 0.0069 o g3
15 7000 1.715 29.46 0.0072 N °e
16 7500 1.794 31.56 0.0075 u e
17 8000 1.826 33.66 0.0076 o
18 8500 1.914 35.77 0.008 ul 8
19 9000 2.032 37.87 0.0085 < ©
20 9500 2.080 39.97 0.0087 x
21 10000 2.162 42.08 0.009 o
22 10500 2.332 44.18 0.0098 3
23 11000 2.452 46.29 0.0103 N
24 11500 2.520 48.39 0.0105
25 12000 2.603 50.49 0.0109
26 12500 2673 52.6 0.0112 3
27 13000 2.765 54.7 0.0116
28 13500 2.870 56.81 0.012
29 14000 2.987 58.91 0.0125
30 14500 3.169 61.01 0.0133 -
31 15000 3.225 63.12 0.0135 g 8 8 2 8 & ¢ =°
32 15461 3.385 65.06 0.0142 SRy onimusa
FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO CORRECCION DE 0.7391
LARGO 20.54 cm AREA /23765 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.57 cm ESBELTEZ 2.06 ESFUERZO )
ALTURA 23.89 cm J CORREGIDO (fm) |  48:08 kg/cm

IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 3 dias.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL

Sl

ENSAYO ENSAYO
M =F i
& 2 i
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi NOMBRE: L{zbett i{agros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Gallardo

FECHA: /8/0 /2023 | FECHA: /8/ 0%/ 20 2.3 J'FECHA: /2 /09/ 2p2.3 FECHA: /5/ 02/ %022




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

_—
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| exsavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
AL NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 04 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Da.yS| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I 19/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 15516 2
AREA CARA PROM (cm2) = 238.84 | ALTURA (cm2)= 24.57 S
N°_| Carga (Kg-f) |Deformacion (mm) o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.240 2.09 0.001 g
3 1000 0.355 4.19 0.0014 i
4 1500 0.432 6.28 0.0018
5 2000 0.748 8.37 0.003 <
6 2500 1.267 10.47 0.0052 3
7 3000 1.373 12.56 0.0056
8 3500 1.512 14.65 0.0062
9 4000 1.587 16.75 0.0065 = g
10 4500 1.680 18.84 0.0068 o N
11 5000 1.760 20.93 0.0072 Q
12 5500 1.819 23.03 0.0074 2
13 6000 1.889 2512 0.0077 9 Sz
14 6500 1.952 27.21 0.0079 u 3
15 7000 2.032 29.31 0.0083 o z
16 7500 2.089 31.4 0.0085 bS] 3 H]
17 8000 2.165 335 0.0088 w >
18 8500 2.230 35.59 0.0091 re
19 9000 2.279 37.68 0.0093 w
20 9500 2.354 39.78 0.0096 < 8
21 10000 2.435 41.87 0.0099 x 2
22 10500 2.486 43.96 0.0101 9
23 11000 2.537 46.06 0.0103
24 11500 2.593 48.15 0.0106
25 12000 2.665 50.24 0.0108
26 12500 2735 52.34 0.0111
27 13000 2.804 54.43 0.0114 "
28 13500 2.920 56.52 0.0119 -
29 14000 3.125 58.62 0.0127
30 14500 3.253 60.71 0.0132
31 15000 3.351 62.8 0.0136
32 15500 3.615 64.9 0.0147 = % s 3 = & = °
33 15516 3.857 64.96 0.0157
DIMENCIONES | PROMEDIO = 5 co';ﬁ?c’fo?fm 0.7485
LARGO 20.59 cm = /23884 cm fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.6 om ESBELTEZ [ 242 e 5
ALTURA 24.57 cm / | correaio (tm) 48.49 kg/cm
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 3 dias. \ / il
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL INAD D#\ ASE?& \
ENSAYQ ENSAYO /\{.A ORATORIO. ?\f AL
7 4 (V|
= W 5/
NOMBRE-Angie NOMBRE: Saira Daysi MRE bh\%ir'\ﬁamera NOMBRE: Lizbeth Mitagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez Gallardo
FECHA: /0 J2022 | FECHA: J2/p 2/ 20 2 Z| FECHAT —>72/03/2023 | FECHA: /2/07 /202 3




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
PRI NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FIiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 05 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sawe Déy51 Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 1910512023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M5 - Carga Maxima = 14544 &
AREA CARA PROM (cm2) = 241.35 ALTURA (cm2)= 23.21 5
N° Carga (Kg-f)[Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.089 2.07 0.0004
3 1000 0.312 4.14 0.0013
4 1500 0.443 6.22 0.0019 R
5 2000 0.542 8.29 0.0023 . s
6 2500 0.669 10.36 0.0029
7 3000 0.818 12.43 0.0035
8 3500 0.923 14.5 0.004
9 4000 0.989 16.57 0.0043 5
10 4500 1.088 18.65 0.0047 G 5
11 5000 1.198 2072 0.0052 s E
12 5500 1.309 22.79 0.0056 g -
13 6000 1.408 24.86 0.0061 o g
14 6500 1.487 26.93 0.0064 aQ -
15 7000 1.549 29 0.0067 s &
16 7500 1.682 31.08 0.0072 o
17 8000 1.796 33.15 0.0077 > 5
18 8500 1.913 35.22 0.0082 &
19 9000 2.023 37.29 0.0087 <
20 9500 2.144 39.36 0.0092 ©
21 10000 2.223 41.43 0.0096 3
22 10500 2.353 43.51 0.0101
23 11000 2.464 45.58 0.0106 .
24 11500 2.609 47.65 0.0112 “
25 12000 2.772 49.72 0.0119
26 12500 2.907 51.79 0.0125
27 13000 3.079 53.86 0.0133
28 13500 3.325 55.94 0.0143
29 14000 3.683 58.01 0.0159 i
30 14500 3.989 60.08 0.0172 T 8 8 % 8 8 =@
31 14544 4,565 60.26 0.0197 SN cpRnda
DIMENCIONES | PROMEDIO B0 Lol I (R
LARGO 20.54 cm AREA // 241.35 cm? fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.75 cm ESBELTEZ | | [1.98 ESFUERZO 2
ALTURA 2321 cm ) CORREGIDO (fm) | 4378 kafem
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 3 dias. v A\ P
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL C%DINAD R DE As%’s 7{
ENSAYOQ ENSAYO RATQRIO ;ﬂ’ |
7 222 = AN el
— = ‘ . \\ (
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi BRE: r Vialdera NOMBRE: Lizbeth iITagros Merma
Elizabéth Moreno Silva | Salazar Luna vez Gallardo \
FECHA: /8) 03/3022 | FECHA: /8/p2/2023 FECAA—/2/ 07 ] %023 FECHA: /2/02) 2023
\




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
~ UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
smuse [ NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 01 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Saar? Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 23/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 12744 s
AREA CARA PROM (cm2) = 282.65 ALTURA (cm2)= 23.68
N° Carga (Kg-f) [ Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U ©
1 0 0.000 0 0 s
2 500 0.371 1.77 0.0016
3 1000 0.550 3.54 0.0023 .
4 1500 0.739 5.31 0.0031 3
5 2000 0.910 7.08 0.0038
6 2500 1.048 8.84 0.0044
7 3000 1.123 10.61 0.0047 | = s
8 3500 1.278 12.38 0.0054 %
9 4000 1.367 14.15 00058 | < B
10 4500 1.496 15.92 0.0063 | & i
11 5000 1.603 17.69 0.0068 | i g
12 5500 1692 1946 | o0.0071 | & 28
13 6000 1.787 21.23 0.0075 | § :
14 6500 1.922 23 0.0081 | %
15 7000 2.012 24.77 0.0085 ﬁ g
16 7500 2.104 26.53 0.0089 | < s
17 8000 2.230 28.3 0.0004 | &
18 8500 2.385 30.07 0.0101 | ©
19 9000 2.445 31.84 0.0103 >
20 9500 2.560 33.61 0.0108
21 10000 2.673 35.38 0.0113
22 10500 2.790 37.15 0.0118 s
23 11000 2.921 38.92 0.0123
24 11500 3.081 40.69 0.013
25 12000 3.245 42.46 0.0137 2 2 8888 2w o
26 12500 3.388 44.22 0.0143 ki
27 12744 3.622 45.09 0.0153 FACTOR DE
CORRECCION DE 0.7385
DIMENCIONES | PROMEDIO £ BOR ESBELTES
LARGO 246 cm AREA \282.65 cm? ESFUERZO )
ANCHO 11.49 cm ESBELTEZ || | 206 CORREGIDO (fm) | 5230 kg/em
ALTURA 23.68 cm \ z
(OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 7 dias. \ | \
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL INAD R DE A%
ENSAYQ ENSAYO /'\LA RAT RIO | PR
o2/ = W\ W
NOMBRE/Angie NOMBRE: Saira Daysi Wldera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez Gallardo
FECHA:/8/02 /223 | FECHA:/8/02 ) %723 Mf?// >/ Po23 FECHA: /8/07 /2023

y g




1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
AL NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
; EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 02 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l23/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Maxima = 17756 e
AREA CARA PROM (cm2) = 238.52 ALTURA (cm2)= 24.52 2
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.590 2.1 0.0024
3 1000 0.743 4.19 0.003 3
4 1500 0.903 6.29 0.0037
5 2000 1.017 8.39 0.0041
6 2500 1122 10.48 0.0046
7 3000 1.240 12,58 0.0051
8 3500 1.327 14,67 0.0054
9 4000 1.413 16.77 0.0058
10 4500 1.507 18.87 0.0061
1 5000 1.593 20.96 0.0065
12 5500 1,680 23.06 0.0069 s
13 6000 1755 2516 0.0072 = )
14 6500 1.831 27.25 0.0075 o
15 7000 1911 2935 0.0078 2
16 7500 2.017 31.44 0.0082 H y
17 8000 2.075 33.54 0.0085 o
18 8500 2152 3564 0.0088 b 3
19 9000 2.240 37.73 0.0091 g &
20 9500 2.323 39.83 0.0095 N
21 10000 2.413 41.93 0.0098 i 2
22 10500 2.500 44.02 0.0102 2 e
23 11000 2.583 46.12 0.0105 2
24 11500 2.690 48.21 0.011 <
25 12000 2.749 5031 0.0112 [
26 12500 2.872 52.41 0.0117 3] 2
27 13000 2.970 545 0.0121
28 13500 3.061 56.6 0.0125
29 14000 3.172 58.7 0.0129
30 14500 3.281 60.79 0.0134
31 15000 3.380 62.89 0.0138 s
32 15500 3525 64.98 0.0144
33 16000 3.644 67.08 0.0149
34 16500 3.773 69.18 0.0154
35 17000 3.895 7127 0.0159
36 17500 4.039 73.37 0.0165 R 8 8 % ®8 =® =2 °
2w/By OZHINSS3
37 17756 4.268 74.44 0.0174
FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO = CORRECCION DE 0.7462
LARGO 20.58 cm AREA 238.52 e’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.59 cm ESBELTEZ / | |2.12 ESFUERZO 5
55.55 kg/em
ALTURA 2452 cm ( _CORREGIDO (fm)
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 7 dias. \ 7l
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /%?ggmNADOR } ASEﬁ/
ENSAYO ENSAYO ORATORIO | PR
= A - \ |
Pr) | =2= | )Y
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi WBRWVaIKera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez Gallardo
FECHA: /5/02)7023 | FECHA: /2/07/ 2022 A FECHRA. /7 /i [ % 23\ FECHA: /& /07-/ 202

P



1

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

—

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604

=

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 03 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 R ———— Salr‘a Da.yS| Salazar Luna _
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 23/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 13322 g
AREA CARA PROM (cm2) = 238.35 ALTURA (cm2)= 24.52 -
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0 o
2 500 0.592 2.1 0.0024 g
3 1000 0.875 42 0.0036
4 1500 1.055 6.29 0.0043 -
5 2000 1.201 8.39 0.0049 s
6 2500 1.313 10.49 0.0054
7 3000 1.450 12.59 0.0059 \ .
8 3500 1.588 14.68 0.0065 - \
9 4000 1.690 16.78 0.0069 "8 .
10 4500 1.810 18.88 0.0074 < y
11 5000 1.887 20.98 0.0077 = Sz
12 5500 2.005 23.08 0.0082 2 g
13 6000 2.081 2517 | 0.0085 a R
14 6500 2.199 27.27 0.009 9 =~
15 7000 2.305 29.37 0.0094 x
16 7500 2.405 31.47 0.0098 o
17 8000 2.535 33.56 0.0103 a
18 8500 2.628 35.66 0.0107 g )
19 9000 2.735 37.76 0.0112 &
20 9500 2.856 39.86 0.0116 o 3
21 10000 2.988 41.96 0.0122 °
22 10500 3.118 44.05 0.0127
23 11000 3.255 46.15 0.0133 3
24 11500 3.381 48.25 0.0138 2
25 12000 3.500 50.35 0.0143
26 12500 3.646 52.44 0.0149
27 13000 3.773 54.54 0.0154 s 8 g s =8 e =
28 13322 3.860 55.89 0.0157 oA cRan e
PROMEDIO FACTOR DE
Dmﬁg;%“s 20.53 cm AREA - | 238.35 om’ oo ionl| B
ANCHO 11.61 cm ESBELTEZ [ 2.11 ESFUERZO 3
ALTURA 2452 cm / ‘; CORREGIDO (fm) | *168 kglem
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 7 dias. | ] £
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL dggRDINADO DE ASESOR
_ENSAYO ENSAYO . DABORAT N il /i
DA piil

Elizabéth Moreno Silva | Salazar Luna

NOMBRE: Saira Daysi Wg& VEIdera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
ha /

Gallardo

FECHA: /B/07/ 2025 | FECHA: /6/03/2023 FECHA— /7 /0 2/ 2023 FECHA: /5/07 / 9023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
L NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 04 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Da‘ySI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 23/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 13177 @
AREA CARA PROM (cm2) = 234.56 ALTURA (cm2)= 23.47 <
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.074 2.13 0.0003
3 1000 0.374 4.26 0.0016 g
4 1500 0.599 6.39 0.0026 . °
5 2000 0.804 8.53 0.0034 \
6 2500 1.041 10.66 0.0044 .
7 3000 1.321 12.79 0.0056 =z X -
8 3500 1.558 14.92 0.0066 ‘8 \ S
9 4000 1.880 17.05 0.008 = .
10 4500 2.115 19.18 0.009 = .
11 5000 2.368 21.32 0.0101 Q X §
12 5500 2.565 23.45 0.0109 w e
13 6000 2.768 25.58 0.0118 Q =3
14 6500 3.013 27.71 0.0128 B 1 8
15 7000 3.206 29.84 0.0137 & {
16 7500 3.425 31.97 0.0146 2 .
17 8000 3.586 34.11 0.0153 @ 5
18 8500 3.773 36.24 0.0161 <
19 9000 3.929 38.37 0.0167 E '
20 9500 4.125 40.5 0.0176 =)
21 10000 4.295 42.63 0.0183 o . &
22 10500 4.462 44.76 0.019 b IS
23 11000 4.620 46.9 0.0197 ,‘
24 11500 4782 49.03 0.0204 .
25 12000 4.950 51.16 0.0211 d
26 12500 5.140 53.29 0.0219 1
27 13000 5.359 55.42 0.0228 2 8 2 8 § 2 °
28 13177 5.665 56.18 0.0241 ZURIOM ozusndEs
DIMENCIONES | PROMEDIO ot |
LARGO 20.45 cm AREA | 234.56 cm’ £m POR ESBELTEZ
ANCHO 11.47 cm ESBELTEZ 2.05 ESFUERZO 5
41.37 kglecm
ALTURA 23.47 cm ] CORREGID0 (Fi)
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 7 dias. v/ A\
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL XIDQ»QDINADO DE ) R
_ENSAYO ENSAYO BORATORIO ., ) F//ﬂ"?
1) | =& V] A
et /
Y - 7.4
NOWBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi /IGOMBRE;Jd%s f\f?ldera NOMBRE: Lizbéth'Nilagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez / Gallardo \
LFECHA: /8/03 /2023 | FECHA: /8/09/ 9¢ 3 | FECHAT7F/03/20\2 3 FECHA. /&/0 7/ 202\ |




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| exsavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PAVA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 05 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sawe Da.YSI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 123/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M5 - Carga Maxima = 17381
AREA CARA PROM (cm2) = 234.79 ALTURA (cm2)= 24.48
N° Carga (Kg-f)| Defor ion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.380 2.13 0.0016
3 1000 0.591 4.26 0.0024
4 1500 0.800 6.39 0.0033
5 2000 0.948 8.52 0.0039 &
6 2500 1.101 10.65 0.0045 s
74 3000 1.240 12.78 0.0051
8 3500 1.420 14.91 0.0058
9 4000 1.533 17.04 0.0063
10 4500 1.652 19.17 0.0067
11 5000 1.765 213 0.0072 d
12 5500 1.890 23.43 0.0077 5 -
13 6000 2.035 25.55 0.0083 - 3
14 6500 2.165 27.68 0.0088 o)
15 7000 2.271 29.81 0.0093 g §
16 7500 2.378 31.94 0.0097 = H
17 8000 2.465 34.07 0.0101 g g
18 8500 2.671 36.2 0.0108 L“-u e
19 9000 2.755 38.33 0.0113 [=]
20 9500 2.850 40.46 0.0116 o =
21 10000 2.955 42.59 0.0121 E
22 10500 3.080 44.72 0.0126 E
23 11000 3.175 46.85 0.013 m
24 11500 3.291 48.98 0.0134 <
25 12000 3.390 51.11 0.0138 E
26 12500 3.480 53.24 0.0142 8
27 13000 3.591 55.37 0.0147 3
28 13500 3.725 57.5 0.0152 X N
29 14000 3.824 59.63 0.0156
30 14500 3.925 61.76 0.016
31 15000 4.025 63.89 0.0164
32 15500 4.140 66.02 0.0169
33 16000 4.263 68.15 0.0174
34 16500 4.425 70.28 0.0181 -
35 17000 4575 72.41 0.0187 B R & g E.B B S =
36 17381 4.864 74.03 0.0199 FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO CORRECCION DE 0.7488
LARGO 20.47 cm AREA 234.79 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.47 cm ESBELTEZ |/ 213 ESFUERZO 2
ALTURA 24.48 cm CORREGIDO (fm) | 5543 kg/em
[OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 7 dias. [ / o -
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /c%igommon ge ) As#o 7
ENSAYD ENSAYO ORATORIG . | | R/
) | == U Za)
vk \ { / o
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | N@M8! aldera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez — 2 Gallardo
LFECHA: /8/p2 J2023 | FECHA: /&/03/90 23] FECHA—3/07/ 20 2.3 FECHA: /8/ 02/ 2023



1

UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIOR LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

:2{',“::“ NORMA: NTP 399.613 Yy NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 01 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr'a Da.ySI Salazar Luna
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |30/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 17181
AREA CARA PROM (cm2) = 254.92 ALTURA (cm2)= 24.8
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.691 1.96 0.0028
3 1000 0.976 3.92 0.0039
4 1500 1.221 5.88 0.0049
5 2000 1.397 7.85 0.0056
6 2500 1.578 9.81 0.0064
7 3000 1.724 11.77 0.007
8 3500 1.861 13.73 0.0075
9 4000 2.002 15.69 0.0081
10 4500 2.110 17.65 0.0085
11 5000 2.221 19.61 0.009
12 5500 2.307 21.58 0.0093
13 6000 2.411 23.54 0.0097
14 6500 2.518 255 0.0102
15 7000 2,619 27.46 0.0106 - .
16 7500 2.719 29.42 0.011 o :
17 8000 2.820 31.38 0.0114 ) 3
18 8500 2.907 33.34 0.0117 z 8
19 9000 2.995 35.31 0.0121 e
20 9500 3.081 37.27 | 00124 a
21 10000 3.179 39.23 0.0128 9
22 10500 3.265 41.19 0.0132 i
23 11000 3.365 43.15 0.0136 2
24 11500 3.440 4511 0.0139 @
25 12000 3.541 47.07 0.0143 <
26 12500 3.628 49.03 0.0146 £
27 13000 3.730 51.00 0.015 ©
28 13500 3.812 52.96 0.0154
29 14000 3.905 54.92 0.0157
30 14500 3.990 56.88 0.0161
31 15000 4.090 58.84 0.0165
32 15500 4.210 60.8 0.017
33 16000 4.318 62.76 0.0174
34 16500 4.485 64.73 0.0181
35 17000 4.668 66.69 0.0188 5
36 17181 4.799 67.4 0.0194 2un0n ozuanas 3 '
[ DIMENCIONES | PROMEDIO - P L OO T
LARGO 2164 cm AREA 254.92 cm fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.78 cm ESBELTEZ 271 SFUER0
ALTURA 24.80 cm | CORREGIDO (fm) | 5020 kglem’
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 14 dias. / /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL cﬁggpmmog/bs ) AsE’#Q@ A
ENSAYO/ ENSAYO o~ ORATORIO \)/4/. L]
4 /AN \ Y |
27 EE= R r4rld
) V. \ : e
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi gggls “César Valdera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez & Gallardo
| FECHA:/5/07) 2023 | FECHA: /8/07 /2023 VEEeHK /7 /03 /12023 | FECHA: /870 7] %023

/



1

UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIOR LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
A NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 02 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sa|r? Daysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 30/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Maxima = 17372 ®
AREA CARA PROM (cm2) = 255.97 ALTURA (cm2)= 25.20 s
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) Eu
1 0 0.000 0 0
2 500 0.320 1.95 0.0013 -
3 1000 0.565 3.91 0.0022 s
4 1500 0.733 5.86 0.0029
5 2000 0.910 7.81 0.0036
6 2500 1.040 9.77 0.0041 -
7 3000 1.161 11.72 0.0046 s
8 3500 1.284 13.67 0.0051
9 4000 1.382 15.63 0.0055
10 4500 1.484 17.58 0.0059 s
11 5000 1.580 19.53 0.0063 ©
12 5500 1.675 21.49 0.0066
13 6000 1.752 23.44 0.007 .
14 6500 1.851 25.39 0.0073 - 3 2
15 7000 1.917 27.35 0.0076 ) "3
16 7500 2022 29.3 0.008 ] ]
17 8000 2.086 31.25 0.0083 s &
18 8500 2160 33.21 0.0086 S 48
19 9000 2.250 35.16 0.0089 & -
20 9500 2.324 37.11 0.0092 Q
21 10000 2422 39.07 0.0096 9
22 10500 2511 41.02 0.0100 o s
23 11000 2.583 42.97 0.0103 & S
24 11500 2672 44.93 0.0106 (4
25 12000 2755 46.88 0.0109 <
26 12500 2.836 48.83 0.0113 [
27 13000 2.923 50.79 0.0116 3 s
28 13500 3.010 52.74 0.0119
29 14000 3.100 54.69 0.0123
30 14500 3.192 56.65 0.0127 s
31 15000 3.303 58.6 0.0131 s
32 15500 3.411 60.55 0.0135
33 16000 3.509 62.51 0.0139
34 16500 3.622 64.46 0.0144
35 17000 3.801 66.41 0.0151 s = = 3 s 3 8 = °
36 17372 4.209 67.87 0.0167
FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO - 3 CORRECCIONDE | 07452
LARGO 21.42 cm AREA 255.97 cm m POR ESBELTEZ
ANCHO 11.95 cm ESBELTEZ 2.11 ESFUERZO ,
ALTURA 25.20 om ] CORREGIDO (fm) | 058 kg/om
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 14 dias. [ / / /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR Dji/ ) AS?? ,{ n
_ENSAYO ENSAYO _~~ LABORATORIO ? {144
= ) i [ I /
B - {
NOMBRE Angie NOMBRE: Saira Daysi mBRE;\Gé/s‘éWaldeKa NOMBRE: Lizbéth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna ez g Gallardo
FECHA!/8/07 /9023 | FECHA: /8/05/ 202 FECHA: 2 /07] 902.3 FECHA: /8/02/ 9023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
| UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

PRI NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 03 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr.a Déysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |30/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 17203 Ed
AREA CARA PROM (cm2) = 259.67 ALTURA (cm2)= 25.18
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0 "
2 500 0.975 1.93 0.0039 s
3 1000 1.161 3.85 0.0046
4 1500 1.321 5.78 0.0052 Y
5 2000 1.444 7.7 0.0057 ' °
6 2500 1.585 9.63 0.0063 1
7 3000 1.709 11.55 0.0068 .
8 3500 1.792 13.48 0.0071
9 4000 1.915 15.4 0.0076 E
10 4500 1.992 17.33 0.0079
11 5000 2.101 19.26 0.0083
12 5500 2.193 21.18 0.0087
13 6000 2.272 23.11 0.009 z s
14 6500 2.379 25.03 0.0094 S
15 7000 2476 26.96 0.0098 g z
16 7500 2.553 28.88 0.0101 g -
17 8000 2.648 30.81 0.0105 b} "8
18 8500 2.739 32.73 0.0109 g 8
19 9000 2.819 34.66 0.0112 N
20 9500 2.911 36.58 0.0116 w g
21 10000 2.988 38.51 0.0119 % -
22 10500 3.075 40.44 0.0122 >
23 11000 3.160 42.36 0.0125 z
24 11500 3.240 44.29 0.0129 3
25 12000 3.312 46.21 0.0132
26 12500 3.419 48.14 0.0136
27 13000 3.520 50.06 0.014 "
28 13500 3.618 51.99 0.0144 ¢ S
29 14000 3.728 53.91 0.0148
30 14500 3.821 55.84 0.0152
31 15000 3.920 57.77 0.0156 g
32 15500 4.035 59.69 0.016 °
33 16000 4.178 61.62 0.0166
34 16500 4.308 63.54 0.0171
35 17000 4.455 65.47 0.0177 R e R
36 17203 4.511 66.25 0.0179 ZwaB OZYINASI
FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO _ . Pt 07480
LARGO 21.95 cm AREA 95067 cm el
ANCHO 11.83 cm ESBELTEZ [ | | 213 ESFUERZO :
ALTURA 2518 cm [ / " CORREGIDO (Fm) | 49-55 kg/em
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 14 dias. \ / 7] p
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo INAD$gE} As#
_ENSAYO ENSAYO LABORAT: : PN
- ] /]

== | .

NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi (o) ; }Wa\gera NOMBRE: Lizbéth Mildgros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez Gallardo \
02/ 2022 | FECHA: /5/02/ 2023 | FECHAT /2/03/ 2023 FECHA: /£5/D7) 023




1

3l

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCREfU - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
s * | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 04 [TIPO DE LADRILLO: [ Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrille COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 ESPONSABLES: Salr'a Dgys. Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 30/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 11774 8
AREA CARA PROM (cm2) = 263.30 ALTURA (cm2)= 24.83 )
N° Carga (Kg-f)|Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U "
1 0 0.000 0 0
2 500 0.662 1.9 0.0027
3 1000 0.950 3.8 0.0038 £
4 1500 1.240 57 0.005 i
5 2000 1.554 76 0.0063 5
6 2500 1.850 9.49 0.0075
7 3000 2.105 11.39 0.0085 =
8 3500 2.361 13.29 00095 | 9
9 4000 2.592 15.19 0.0104 g 3
10 4500 2738 17.09 0.011 & 3
11 5000 2.858 1899 | 00115 m 2
12 5500 2.928 20.89 0.0118 s .
13 6000 2.970 2279 0.012 E
14 6500 2.995 24.69 0.0121 2
15 7000 3.001 26.59 0.0121 &
16 7500 3.015 28.48 0.0121 % )
17 8000 3.037 30.38 0.0122 2 =
18 8500 3.070 32.28 0.0124
19 9000 3.113 34.18 0.0125
20 9500 3.242 36.08 0.0131
21 10000 3.362 37.98 0.0135
22 10500 3.530 39.88 0.0142
23 11000 3.759 41.78 0.0151 2 ¢ % 8 8 8 8 22 @ °
24 11500 4.209 43.68 0.017 e
25 11774 4.265 4472 0.0172 ACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO CORRECCION DE 0.7399
LARGO 21.96 cm AREA 263.30 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.99 cm ESBELTEZ /207 ESFUERZO
ALTURA | 24.83 om / }7 CORREGIDO (fm) | 3309 kglem’
(OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 14 dias. | /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo INADOR J ASEL o}i}ﬂ
ENSAYO ENS/AYO RATO 7] /
RS /w W&
M
N6M§RE~ Angie NOMBRE: Saira Daysi aldera NOMBRE: Lizbeﬁf’Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna 2 Gallardo
FECHA: /3/(7/ 2223 | FECHA: /8/(9/2023 ;écuA/xif/’ 2 2R3 FECHA: /3/02/ 0. 123




UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIOR LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

r LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
pAAL NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 05 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sair? Dan.ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 30/05/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M5 - Carga Maxima = 12049
AREA CARA PROM (cm2) = 256.57 ALTURA (cm2)= 24.82
N° Carga (Kg-f) |Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £u -
1 0 0.000 0 0
2 500 0.120 1.95 0.0005
3 1000 0.518 3.9 0.0021 g
4 1500 0.748 5.85 0.003 =
5 2000 0.942 7.8 0.0038
6 2500 1.130 9.74 0.0046
7 3000 1.311 11.69 0.0053
8 3500 1.483 13.64 0.006 z L
9 4000 1.640 1559 | 0.0066 g
10 4500 1.782 17.54 0.0072 g §
11 5000 1.920 1949 | 0.0077 S "
12 5500 2.080 21.44 0.0084 u "8
13 6000 2.172 23.39 0.0088 o °
14 6500 2.358 25.33 0.0095 E 3
15 7000 2.480 27.28 0.01 2
16 7500 2.575 29.23 0.0104 (7]
17 8000 2.751 31.18 0.0111 g
18 8500 2.889 33.13 0.0116 3
19 9000 3.091 35.08 0.0125
20 9500 3.210 37.03 0.0129
21 10000 3.365 38.98 0.0136
22 10500 3.526 40.92 0.0142
23 11000 3.701 42.87 0.0149 °
24 11500 3.900 44.82 0.0157
25 12000 4.220 46.77 0.017 . N
26 12049 4.490 46.96 0.0181 T S
DIMENCIONES | PROMEDIO —
LARGO 21.67 cm AREA 256.57 cm? f?no;::‘égg’g-ggz 0.7399
ANCHO 11.84 om ESBELTEZ /7210 T
ALTURA 24.82 cm 7 GORREGIDO (P | 475 hafor?
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 14 dias. / / /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL c%ggommo;( DF ASE#OR W
YO ENSAYO ‘ ORATORIO| i |
& U il
A — i 4
NOMERE: Angie NOMBRE: Saira Daysi W\(aldera NOMBRE: Lizbeth Mifagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez | Gallardo \
FECHA: /5/09] %23 FECHA: /6 /09/2023 VFECHA. /7/07]) 3025 | FECHA. /B /0> 5005

LA



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

—— —_—
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
[ UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
s | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 01 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Da‘y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |06/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 14103
AREA CARA PROM (cm2) = 232.21 ALTURA (cm2)= 23.43
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.012 2.15 0.0001 "
3 1000 0.013 4.31 0.0001
4 1500 0.014 6.46 0.0001
5 2000 0.015 8.61 0.0001
6 2500 0.016 10.77 0.0001
7 3000 0.017 12.92 0.0001
8 3500 0.018 15.07 0.0001
9 4000 0.020 17.23 0.0001 -
10 4500 0.080 19.38 0.0003 -0
11 5000 0.185 21.53 0.0008 g
12 5500 0.295 23.69 0.0013 g 3
13 6000 0.456 25.84 0.0019 e
14 6500 0.599 27.99 0.0026 g g
15 7000 0.711 30.15 0.003 N
16 7500 0.839 32.3 0.0036 4
17 8000 0.992 34.45 0.0042 5
18 8500 1.135 36.6 0.0048 <
19 9000 1.232 38.76 0.0053 x
20 9500 1.363 40.91 0.0058 ©
21 10000 1.494 43.06 0.0064
22 10500 1.632 45.22 0.007
23 11000 1.734 47.37 0.0074
24 11500 1.851 49.52 0.0079 :
25 12000 1.983 51.68 0.0085 =
26 12500 2.145 53.83 0.0092
27 13000 2.283 55.98 0.0097
28 13500 2.438 58.14 0.0104
29 14000 2.685 60.29 0.0115 s s s
30 14103 2.842 60.73 0.0121 i
DIMENCIONES PROMEDIO e [ 00 o coiﬁl%'fofue 07355
LARGO 20.21 cm { s fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.49 cm ESBELTEZ [/ 704 i
ALTURA 2343 cm { / CORREGIDO (Pm) | 4467 kglem’
[OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 21 dias. | .
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COO INADO! ) A [ 1#1?\
EN,SA Q ENSAYO ORATQ ?E? )
: =7
e ‘ ~J
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi MBR ~Cesar V’fldera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna h\avgz Gallardo
LLFECHA:/8/02 /9223 | FECHA: /8/07 /2023/| FECHA: ) 2/59/ 2023 FECHA: /B/07/ 2023

s




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

| UPNI| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

RIS NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 02 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Daysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: ] 06/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Méxima = 18606 S
AREA CARA PROM (cm?2) = 239.32 ALTURA (cm2)= 23.89 °
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
500 0.235 2.09 0.001
3 1000 0.421 4.18 0.0018
4 1500 0.598 6.27 0.0025
5 2000 0.687 8.36 0.0029
6 2500 0.813 10.45 0.0034 2
7 3000 0.945 12.54 0.004
8 3500 1.113 14.62 0.0047
9 4000 1.185 16.71 0.005
10 4500 1.335 18.8 0.0056
11 5000 1.474 20.89 0.0062
12 5500 1.498 22.98 0.0063 =
13 6000 1.652 25.07 0.0069 9 o
14 6500 1.773 27.16 0.0074 ‘&’ 3
15 7000 1.934 29.25 0.0081 s
16 7500 2.033 31.34 0.0085 x z
17 8000 2.167 33.43 0.0091 L 2
18 8500 2.279 35.52 0.0095 Q g
19 9000 2.398 37.61 0.01 o 8
20 9500 2.524 39.7 0.0106 o
21 10000 2.669 41.79 0.0112 g s
22 10500 2.765 43.87 0.0116 % ¢
23 11000 2882 45.96 0.0121 2
24 11500 2.987 48.05 0.0125 z
25 12000 3.097 50.14 0.013 =]
26 12500 3.212 52.23 0.0134 o
27 13000 3.313 54.32 0.0139
28 13500 3.425 56.41 0.0143
29 14000 3.512 58.5 0.0147
30 14500 3.598 60.59 0.0151
31 15000 3.687 62.68 0.0154
32 15500 3.792 64.77 0.0159
33 16000 3.883 66.86 0.0163
34 16500 4.042 68.95 0.0169
35 17000 4.164 71.03 0.0174
36 17500 4.252 73.12 0.0178
37 18000 4.413 75.21 0.0185 E B s T o = 2
38 18500 4.529 77.3 0.019 C T T suseyozuanisa i
39 18606 4.985 77.75 0.0209 s FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO | CORRECCION DE 0.7373
LARGO 20.56 cm AREA /[ [2d9.32 cm? £m POR ESBELTEZ
ANCHO 11.64 cm ESBELTEZ | | [2.05 ESFUERZO —
ALTURA 23.89 cm {7 CORREGIDO (fm) e
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 21 dias. N B
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /ﬁoo DINADOR D / Aﬁéééh
ENSAYO ENSAYO ORATORIO/ RN
(/]

/77 == 17 =

NOMBRE: Saira Daysi MBRE: U, ésar aldera NOMBRE: LizQEt/h’MiIabros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Ve, Gallardo X}
FECHA: /8/07/ %23 | FECHA: /8/09/2023 /| FECHA: P]09] 2023 FECHA: /2/07/ 2023




otvap LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

—_—
F LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
s | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
CANTERA: MUESTRA: l 03 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr.a Da.ySI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I06/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 17139 g
AREA CARA PROM (cm2) = 239.03 ALTURA (cm2)= 23.55 s
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) Eu
1 0 0.000 0 0
2 500 0.435 2.09 0.0018
3 1000 0.632 4.18 0.0027
4 1500 0.743 6.28 0.0032
5 2000 0.911 8.37 0.0039 o
6 2500 1.051 10.46 0.0045 s
T 3000 1.224 12.55 0.0052
8 3500 1.379 14.64 0.0059
9 4000 1.588 16.73 0.0067
10 4500 1.744 18.83 0.0074
11 5000 1.917 20.92 0.0081
12 5500 2.065 23.01 0.0088 =z L
13 6000 2.238 25.1 0.0095 g 8
14 6500 2.385 27.19 0.0101 P-4
15 7000 2.578 29.29 0.0109 = 3
16 7500 2.793 31.38 0.0119 g H
17 8000 2.989 33.47 0.0127 a 8
18 8500 3.219 35.56 0.0137 Qo e
19 9000 3.451 37.65 0.0147 E
20 9500 3.623 39.74 0.0154 2 5
21 10000 3.724 41.84 0.0158 2
22 10500 3.846 43.93 0.0163 <
23 11000 3.913 46.02 0.0166 x
24 11500 4.010 48.11 0.017 o
25 12000 4.127 50.2 0.0175
26 12500 4.243 52.29 0.018
27 13000 4.337 54.39 0.0184 . g
28 13500 4.438 56.48 0.0188 . ;
29 14000 4.561 58.57 0.0194
30 14500 4.672 60.66 0.0198
31 15000 4.761 62.75 0.0202
32 15500 4.849 64.85 0.0206
33 16000 4.978 66.94 0.0211
34 16500 5.052 69.03 0.0215 lo
35 17000 5.265 71.12 0.0224 T = & 8 % % 8 2 °
36 17139 5.486 71.70 0.0233 PATORDE
DIMENCIONES PROMEDIO A CORRECCION DE 0.7328
LARGO 20.5 cm AREA 23903 fm® | |¢mPOR ESBELTEZ
ANCHO 11.66 cm ESBELTEZ £.02] ESFUERZO 550 2
ALTURA 23.55 cm ] CORREGIDO (fm) > Rglom
[OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 21 dias. Wi / ,
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL | COORDINADOR Dﬁ\ ASE/sHi A
ENSAYQ ENSAYO /LABORATORIO//\ | R
[ \ / /
va]) (&£ | () i
Ndl@?ﬁ\ngie NOMBRE: Saira Daysi byéRQe@Eﬂ\@‘ra NOMBRE: lebetﬁ'ﬂ/hlégros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chévez Gallardo
LFECHA: /5/02/2023 | FECHA: /3 /7707 3 FECHA: /7707/2023 | FECHA: /8]0 )(/,L 3




otvap LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
L NORMA: NTP 399.6'13 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 04 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Daysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 06/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 14319 g
AREA CARA PROM (cm2) = 239.03 ALTURA (cm2)= 23.55
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.435 2.09 0.0018
3 1000 0.632 4.18 0.0027
4 1500 0.743 6.28 0.0032 4
5 2000 0.911 8.37 0.0039 3
6 2500 1.051 10.46 0.0045
7 3000 1.224 12.55 0.0052
8 3500 1.379 14.64 0.0059
9 4000 1.588 16.73 0.0067 K
10 4500 1.744 18.83 0.0074 :
11 5000 1.917 20.92 0.0081 | =z
12 5500 2.065 23.01 0.0088 g :
13 6000 2.238 25.1 0.0095 | & i
14 6500 2.385 27.19 0.0101 & 2
15 7000 2.578 29.29 00109 |
16 7500 2.793 31.38 | ooil9 | §
17 8000 2.989 33.47 00127 | &
18 8500 3.219 35.56 0.0137 <
19 9000 3.451 37.65 0.0147 §
20 9500 3.623 39.74 0.0154
21 10000 3.724 41.84 0.0158
22 10500 3.846 43.93 0.0163 3
23 11000 3.913 46.02 0.0166 )
24 11500 4.010 48.11 0.017
25 12000 4.127 50.2 0.0175
26 12500 4.243 52.29 0.018
27 13000 4.337 54.39 0.0184
28 13500 4.438 56.48 0.0188
29 14000 4.561 58.57 0.0194 ® 3 s v a 2 . e
30 14319 4672 59.9 0.0198 o
FACTOR DE
CORRECCION DE 0.7328
DIMENCIONES | PROMEDIO il £m POR ESBELTEZ
LARGO 20.45 cm AREA 240.70]cn® T
1.77 cm 2
ey rTem EanRLTeS {/ 2‘07 CORREGIDO (fm) | 43-89 kg/em
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 21 dias. \_/ | A
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL }CIRB NADOR / Asé§°p
ﬂasg)o ENSAYO FORIQ 188 7
rs(onké?é: Angie NOMBRE: Saira Daysi wmaar a’ldfra NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabéth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo
FECHA: /9/07/2023 | FECHA: /§ /03/ 9023 Y FECHA—75/0%/ 2003 FECHA: /B/1#/2¢23




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRKIADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPNI| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
mis | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 05 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr.a DéySI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l06/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M5 - Carga Maxima = 18389 8
AREA CARA PROM (cm2) = 242.06 ALTURA (cm2)= 23.55 s
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
500 0.010 2.07 0
3 1000 0.020 4.13 0.0001
4 1500 0.030 6.2 0.0001
5 2000 0.111 8.26 0.0005
6 2500 0.187 10.33 0.0008 g
7 3000 0.292 12.39 0.0012
8 3500 0.413 14.46 0.0018
9 4000 0.562 16.52 0.0024
10 4500 0.715 18.59 0.003
11 5000 0.825 20.66 0.0035
12 5500 0.963 22.72 0.0041 >
13 6000 1.104 24.79 0.0047 0 .
14 6500 1.185 26.85 0.005 g S
15 7000 1.313 28.92 0.0056 =
16 7500 1.426 30.98 0.0061 o z
17 8000 1.514 33.05 0.0064 w 2
18 8500 1677 35.12 0.0071 Q g
19 3000 1.783 37.18 0.0076 Q g
20 9500 1.903 39.25 0.0081 E
21 10000 2.024 41.31 0.0086 2 5
22 10500 2.154 43.38 0.0091 7]
23 11000 2.235 45.44 0.0095 g
24 11500 2.393 47.51 0.0102 z
25 12000 2,513 49.57 0.0107 =]
26 12500 2.621 51.64 0.0111 ©
27 13000 2746 53.71 0.0117
28 13500 2.836 55.77 0.012 4
29 14000 2.987 57.84 0.0127 X 2
30 14500 3.111 59.9 0.0132 )
31 15000 3.222 61.97 0.0137
32 15500 3.338 64.03 0.0142
33 16000 3.468 66.1 0.0147
34 16500 3.609 68.16 0.0153
35 17000 3.758 70.23 0.016
36 17500 3.952 72.3 0.0168
37 18000 4.426 74.36 0.0188 §w & B & B ?
38 18389 4.545 75.97 0.0193 _ zwslyozuanis3
R DI
DIMENCIONES | PROMEDIO ; . B coriiol M (R
LARGO 20.76 cm AREA '942.06 cm fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.66 cm ESBELTEZ / [ ] 2.02 ESFUERZD ;
ALTURA 2355 cm [ CORREGIDO (fm) | °° 67 ka/em
[OBSERVACIONES: Pila ensayada a los 21 dias. \ / \ /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL INADO L ASE#% [‘
_ENSAYO ENSAYO /-LA ORATO
(/ / ; /
OMBRE-Angie NOMBRE: Saira Daysi E\lf?ér Valdera NOMBRE: lebetnMnagros Merma
El|zabeth Moreno Silva | Salazar Luna Gallardo
FECHA: /5/07 /2023 FECHA: /2 /o7/ 2023 VFECHA: Y 2023 FECHA: /% /07/ Au@




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

— NN
] LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 01 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Savr? Da-y5| Salazar Luna ;
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 13/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 18678 <
AREA CARA PROM (cm2) = 233.97 ALTURA (cm2)= 23.21 b
N° Carga (Kg-f) |Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.638 2.14 0.0027
3 1000 1.013 427 0.0044
4 1500 1.234 6.41 0.0053
5 2000 1.402 8.55 0.006
6 2500 1.551 10.69 0.0067 g
7 3000 1.679 12.82 0.0072 =
8 3500 1.789 14.96 0.0077
3 4000 1.919 17.1 0.0083
10 4500 1.982 19.23 0.0085 =
11 5000 2.082 21.37 0.009 0
12 5500 2.183 23.51 0.0094 Q
13 6000 2.289 25.64 0.0099 ‘E‘
14 6500 2.367 27.78 0.0102 4 5
15 7000 2.469 29.92 0.0106 o °
16 7500 2.552 32.06 0.011 W z
17 8000 2.687 34.19 0.0116 a g
18 8500 2.821 36.33 0.0122 [e] 2
19 9000 2.937 38.47 0.0127 E 2
20 9500 3.082 40.6 0.0133 w o
21 10000 3.181 42.74 0.0137 2 ~
22 10500 3.284 44.88 0.0141 (7] S
23 11000 3.426 47.01 0.0148 i
24 11500 3.513 49.15 0.0151 §
25 12000 3.599 51.20 0.0155 g
26 12500 3.724 53.43 0.016 o
27 13000 3.839 55.56 0.0165
28 13500 3.917 57.7 0.0169 .
29 14000 4.022 59.84 0.0173 -
30 14500 4.139 61.97 0.0178 S
31 15000 4.267 64.11 0.0184 \
32 15500 4.368 66.25 0.0188
33 16000 4.458 68.38 0.0192
34 16500 4612 70.52 0.0199
35 17000 4.713 72.66 0.0203
36 17500 4.786 74.8 0.0206
37 18000 4.904 76.93 0.0211 Lo
38 18500 5.078 79.07 0.0219 € 8 R 8 8 ¢ 8 & g °
39 18678 5.256 79.83 0.0226 Zuorby ozyaN4s3
FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO Y S5 o CORRECCION DE 07343
LARGO 20.47 cm 3. £m POR ESBELTEZ
ANCHO 11.43 cm ESBELTEZ 2.03 ESFUERZO
ALTURA 23.21 cm !" / CORREGIDO (fm) | 5862 kglom®
BSERVACIONES: Pila ensayada a los 28 dias. \ po
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /c&‘gg‘g:ooa EJ A%#M
_ENSAYO ENSAYO
L) | £ L || 2
W v =) N4
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi ar Val era NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez Wy Gallardo
6 FECHA: /B/07 /723 ;45 CHA—75/07/ 2% 23 | FECHA: /5/p0 2 /2823




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIyERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| exsavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
mo | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 02 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr'a Déy5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I 13/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Maxima = 16283 S
AREA CARA PROM (cm2) = 236.85 ALTURA (cm2)= 23.49 B
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0.00 0
2 500 0.066 211 0.0003 . =
3 1000 0.219 4.22 0.0009 g
4 1500 0.355 6.33 0.0015
5 2000 0.446 8.44 0.0019
6 2500 0.561 10.56 0.0024 S
7 3000 0.637 12.67 0.0027 s
8 3500 0.719 14.78 0.0031
9 4000 0.772 16.89 0.0033
10 4500 0.840 19.00 0.0036 |
11 5000 0.925 21.11 00039 | 3 s
12 5500 1.021 23.22 00043 | O
13 6000 1.076 25.33 0.0046 | = .
14 6500 1.178 27.44 0.005 S 2
15 7000 1.232 2955 | 00052 | i o3
16 7500 1.299 31.67 0.0055 | & H
17 8000 1.367 33.78 0.0058 ]
18 8500 1.462 35.89 0.0062 u
19 9000 1.534 38.00 0.0065 | &
20 9500 1.623 40.11 00069 | %
21 10000 1.702 42.22 00072 | &
22 10500 1.798 44.33 00077 | 3
23 11000 1.886 46.44 0.008
24 11500 1.961 48.55 0.0083 =
25 12000 2.041 50.66 0.0087
26 12500 2.132 52.78 0.0091 .
27 13000 2.246 54.89 0.0096
28 13500 2.321 57.00 0.0099 \ =
29 14000 2.452 59.11 0.0104
30 14500 2.726 61.22 0.0116
31 15000 2.824 63.33 0.012
32 15500 3.087 65.44 0.0131 s 8 8 8 8 3
33 16000 3.289 67.55 0.014 ® OBEOe miILe
34 16283 3.579 68.75 0.0152 FACTOR DE
[ DIMENCIONES | PROMEDIO CORRECCION DE 0.7355
[ LaRGO 20.56 cm | AREA [ 23g/8s,cm® | |Fm POR ESBELTEZ
ESFUERZO |
:LNT%';: ;;ig o i flzms ] CORREGIDO (Fm) | 5056 kafem’|
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 28 dias. [ / 2N
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL INADOR/DE } AS#”HR
ENSAYQ ENSAYO LA ORATORIO [

(g | 2= VY | A

nge NOMBRE: Saira Daysi NO) BRﬁ(ﬁmfl\d’ere NOMBRE: Lizbe'tWagros Merma
i =5

eth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo
FECHA: /&/07 /2022 | FECHAY/ 7/ 2023 ECRA—77/07 /9423 FECHA: /B/r)3/ X023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

F_~ e ——
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

PIUDA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 03 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Déy5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I 13/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 16779 =
AREA CARA PROM (cm2) = 242.40 ALTURA (cm2)= 23.99 =
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm) [ o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.187 2.06 0.0008 g
3 1000 0.291 4.13 0.0012 1
4 1500 0.392 6.19 0.0016
5 2000 0.482 8.25 0.002
6 2500 0.570 10.31 0.0024 \
7 3000 0.685 12.38 0.0029 :
8 3500 0.763 14.44 0.0032
9 4000 0.862 16.50 0.0036
10 4500 0.974 18.56 0.0041 g
11 5000 1.043 20.63 0.0043
12 5500 1137 2269 | 00047 | &
13 6000 1.224 24.75 0.0051 2
14 6500 1.304 26.82 0.0054 = 5.
15 7000 1.412 28.88 0.0059 o g
16 7500 1.490 30.94 0.0062 u z
17 8000 1.589 33 0.0066 S ]
18 8500 1.669 35.07 0.007 PN 3
19 9000 1.767 37.13 0.0074 )
20 9500 1.862 39.19 0.0078 ﬁ
21 10000 1.970 41.25 0.0082 < ’
22 10500 2.075 43.32 0.0086 E 3
23 11000 2.169 45.38 0.009 o
24 11500 2.237 47.44 0.0093
25 12000 2.321 49.50 0.0097 5
26 12500 2412 51.57 0.0101 s
27 13000 2516 53.63 0.0105
28 13500 2.622 55.69 0.0109
29 14000 2.743 57.76 0.0114 .
30 14500 2.825 59.82 0.0118 N e
31 15000 2.963 61.88 0.0124
32 15500 3.078 63.94 0.0128
33 16000 3.231 66.01 0.0135
34 16500 3.420 68.07 0.0143 8 AP 2
35 16779 3.790 69.22 0.0158 7 TR DR
DIMENCIONES PROMEDIO / / CORRECCION DE 0.7349
LARGO 20.56 cm [ AREA [242.49 c® | |fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.79 cm ESBELTEZ [/ 203 | ESFUERZO
ALTURA 23.99 cm — e CORREGIDO (fm) | 5087 kgfem’
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 28 dias. Wi 7N N
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo?é:«:no DE } ASEA% ,
SAYD ENSAYO TO S {/ |
& £ ( | ) Val |
k) |t /NI 70
NOMBREAngie NOMBRE: Saira Daysi E}ZﬁABRE:\Cé ar Valdera NOMBRE: Lizbeth Milag}‘os Merma
Elizabeth Moreno Silva Salazar Luna havez ™~ F Gallardo N |
FECHA: /B/07/202.3 | FECHA:/8/0 /72023 FECHA: /)/&7 ] 2023 FECHA: /8/07 [ 2023

74



oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO l5E CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
mus | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 04 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja' Perlado
: 27/11/2022 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO RESPONSABLES: : -y :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I 13/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 20643 g
AREA CARA PROM (cm2) = 238.36 ALTURA (cm2)= 23.22 s
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £u
4. 0 0.000 0 0
2 500 0.587 2.10 0.0025
3 1000 0.780 4.2 0.0034
4 1500 0.931 6.29 0.004
5 2000 1.045 8.39 0.0045
6 2500 1.161 10.49 0.005
7 3000 1.245 12.59 0.0054 ' g
8 3500 1.315 14.68 0.0057
9 4000 1.384 16.78 0.006
10 4500 1.453 18.88 0.0063
11 5000 1.513 20.98 0.0065
12 5500 1.587 23.07 0.0068
13 6000 1.643 25.17 0.0071
14 6500 1.704 27.27 0.0073
15 7000 1.772 29.37 0.0076 = @
16 7500 1.819 31.47 0.0078 O 3
17 8000 1.872 33.56 0.0081 o
18 8500 1.934 35.66 0.0083 § z
19 9000 2.016 37.76 0.0087 g S
20 9500 2.063 39.86 0.0089 & é
21 10000 2.144 41.95 0.0092 a &
22 10500 2.211 44.05 0.0095 O. 2
23 11000 2.281 46.15 0.0098 E
24 11500 2.352 48.25 0.0101 "':" 3
25 12000 2.416 50.34 0.0104 %
26 12500 2473 52.44 0.0107 w
27 13000 2.541 54.54 0.0109 <
28 13500 2619 56.64 0.0113 &
29 14000 2.723 58.73 0.0117 o
30 14500 2.770 60.83 0.0119
31 15000 2.831 62.93 0.0122
32 15500 2.887 65.03 0.0124
33 16000 3.001 67.13 0.0129 8
34 16500 3.091 69.22 0.0133
35 17000 3.189 71.32 0.0137
36 17500 3.270 73.42 0.0141
37 18000 3.428 75.52 0.0148
38 18500 3.512 77.61 0.0151
39 19000 3.685 79.71 0.0159
40 19500 3.806 81.81 0.0164
41 20000 4.180 83.91 0.018
42 20500 4.680 86 0.0202 8 8 R 8 % % 8
43 20643 4.880 86.6 0.021 s R‘;’:" CLELE L]
DIMENCIONES PROMEDIO : CORRECCION DE 0.7290
LARGO 20.46 cm AREA 288.36 e’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.65 cm ESBELTEZ [ 1.99 ESFUERZO 5
63.13 kg/cm
ALTURA 23.22 cm I I CORREGIDO (fm)
IOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 28 dias. ] /\ i
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COOSgINADO DE AS H#/‘
ENSAYO ENSAYO LABORATO \
e E="a |
f' v \ R 1
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi ;90\!8 : aldera NOMBRE: Lizb&h‘Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez___~ Gallardo
FECHA: /8/07/2°23 | FECHA: /8/07/2%025 J FEChA™ /7 C2/2p23 FECHA: /5/07/ 2023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

r. LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRI NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 05 |[TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr.a Déy5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 13/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M5 - Carga Maxima = 17414 8
AREA CARA PROM (cm2) = 238.37 ALTURA (cm2)= 23.88
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/lcm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.561 2.10 0.0023
3 1000 0.778 42 0.0033
4 1500 0.932 6.29 0.0039
5 2000 1.045 8.39 0.0044 N
6 2500 1.176 10.49 0.0049 =
7 3000 1.280 12.59 0.0054
8 3500 1.412 14.68 0.0059
9 4000 1.510 16.78 0.0063
10 4500 1.608 18.88 0.0067
11 5000 1.705 20.98 0.0071
12 5500 1.808 23.07 0.0076 - B
13 6000 1.895 2517 0.0079 o g
14 6500 1.978 2727 | 0.0083 2
15 7000 2.060 29.37 0.0086 = z
16 7500 2132 31.46 0.0089 Q g
17 8000 2.224 33.56 0.0093 g g
18 8500 2.331 35.66 0.0098 o 8
19 9000 2.412 37.76 | 0.0101 =
20 9500 2.486 39.85 0.0104 2 5
21 10000 2.577 41.95 0.0108 a
22 10500 2,642 44.05 0.0111 <
23 11000 2.764 46.15 0.0116 4
24 11500 2.883 48.24 0.0121 3
25 12000 2.932 50.34 0.0123
26 12500 3.067 52.44 0.0128
27 13000 3.125 54.54 0.0131
28 13500 3.235 56.63 0.0135
29 14000 3.335 58.73 0.014
30 14500 3.448 60.83 0.0144
31 15000 3.561 62.93 0.0149
32 15500 3.719 65.02 0.0156
33 16000 3.841 67.12 0.0161
34 16500 4.015 69.22 0.0168
35 17000 4.258 71.32 0.0178 § 5 B & & 3 =
36 17414 4.628 73.05 0.0194 2428 043453
DIMENCIONES | PROMEDIO et om0 1 rsez
LARGO 20.62 cm AREA 238.37 cm? fm POR ESBELTEZ
ANCHO 11.56 cm ESFUE
ALTURA 23.88 cm EOOCLTEZ / // 207 COR:EgI:OK()fm) 54.00 kg/em’
lOBSERVACIONES: Pila ensayada a los 28 dias. T N
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORBINADOR PE L
ENSAYO ENSAYO /"\| LABORAT } ASESOR /
[T \ / ay
RS
Noﬁggﬁﬁﬁgie NOMBRE: Saira Daysi g%dBRWr Val#era NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna avez 2 Gallardo
FECHA: /3/03/2023 | FECHA: /8/02) 2023 | FECHAZ D/09/9023 FECHA: . 3/07/2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONC O - UNIVERSIDAD F 'ADA DEL NORTE CAJAM, A
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
miviss | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
¥ s :r EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: | LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 01 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr? Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 141212022 REVISADO POR: Jorge UWoyod Martivez
M1 - Carga Maxima = 10479 s
AREA CARA PROM (cm?2) = 267.84 ALTURA (cm2)= 7.67
N° Carga (Kg-f) |Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U a z
1 0 0.000 0 0 ¢
2 500 0.043 1.87 0.0006 A
3 1000 0.123 3.73 0.0016 g
4 1500 0.162 5.6 0.0021 * 2
5 2000 0.203 7.47 0.0026 - * }
6 2500 0.226 9.33 0.0029 0 b :
7 3000 0.255 11.2 0.0033 g . -
8 3500 0.293 13.07 0.0038 s > R
9 4000 0.319 14.93 0.0042 g 0. g
10 4500 0.360 16.8 0.0047 = . =
11 5000 0.389 18.67 0.0051 a ;- .3
12 5500 0.425 2053 0.0055 g '. = %
13 6000 0.468 24 0.0061 & " 5
14 6500 0.501 24.27 0.0065 2 . 2
15 7000 0.562 26.14 0.0073 ] * S
16 7500 0.600 28 0.0078 < 1
17 8000 0.670 29.87 0.0087 @ '.. 2
18 8500 0.722 31.74 0.0094 8 ¥ | °
19 9000 0.805 33.6 0.0105 B
20 9500 0.905 35.47 0.0118 ¢ 3
21 10000 1.042 37.34 0.0136 C
22 10479 1.248 39.12 0.0163 ’
® o
: z':=/3x ;zxan:sa B
JOBSERVACIONES: f'b= 39.12 Kg/cm2
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASESOR
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO bi ’
. ’ g_‘L__/ar/-———— sl
NOMBRE:Angie {(pae10| NOMBRE: Jaina Yukzae JNOMBRE: Jo29¢ [Hoyy Marliuez NOMBRE:” " b/
FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 FECHA: ®1/05/2023 FECHA: 3( /05/ 2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

1 UPNI| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

PAIVADA
DEL NORTE

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 02 [TIPO DE LADRILLO: | Ladillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salré Daysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 1411212022 REVISADO POR: Jorge loyos aetives
M2 - Carga Maxima = 11840 é
AREA CARA PROM (cm2) = 272.21 ALTURA (cm2)=7.39
N° | Carga (Kg-f) |Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0 ¢ B
2 500 0.167 1.84 0.0023 S
3 1000 0.203 3.67 0.0027 i
4 1500 0.252 5.51 0.0034
5 2000 0.319 7.35 0.0043 2 o .
6 2500 0.387 9.18 0.0052 8 a S
7 3000 0.464 11.02 0.0063 < %
8 3500 0.546 12.86 0.0074 E .
9 4000 0.618 14.69 0.0084 o B ‘
10 4500 0.699 16.53 0.0095 v 5 - 4
11 5000 0.780 18.37 0.0106 g » §
12 5500 0.858 20.2 0.0116 ~ v z
13 6000 0.948 22.04 0.0128 & n B
14 6500 1.045 23.88 0.0141 2 A g
15 7000 1.148 25.72 0.0155 i *
16 7500 1.252 27.55 0.0169 g *
17 8000 1.350 29.39 0.0183 x '.
18 8500 1.444 31.23 0.0195 8 " 2
19 9000 1.550 33.06 0.021 »
20 9500 1.635 34.9 0.0221 *
21 10000 1.716 36.74 0.0232 B .
22 10500 1.838 38.57 0.0249 0. 8
23 11000 1.915 40.41 0.0259 .
24 11500 2.080 42.25 0.0281 »
25 11840 2.310 43.5 0.0313
® ©

O nQ n Q o wnag n o
A o I M @AAN AN A

7w /3% 0Z¥3IN4S3

JOBSERVACIONES: f'b= 43.5 Kg/cm2

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ASES‘&
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO 7 /]

@ f;—%’;—i:; - ;/% ) '2"1};}% g

s Qi;?—)—r‘" = o Civk
NOMBRE Agie Npeea] NOMBRE: Juina Jdlaza| NOMBRE: Joege [logoy flaefinez| NOMBRE:
FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31 lo5/2023 | FECHA: 31 /05/202 3 FECHA: 3//05/202 3

Beg i 3e




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

____LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
PROTOCOLO

1 UPN! ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

muss | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
= EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

:TES‘S: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 03 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Sair_a Da-ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: [ 1411212022 REVISADO POR! Joege [toyo) Ilagkwnez
3
M3 - Carga Maxima = 14311 “
AREA CARA PROM (cm2) = 263.74 ALTURA (cm2)=7.92
N° Carga (Kg-f) [Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.895 1.9 0.0113 g
3 1000 0.978 3.79 0.0123 & “
4 1500 1.023 5.69 0.0129 b
5 2000 1.063 7.58 0.0134 *
6 2500 1.075 9.48 0.0136 % »
7 3000 1118 11.37 0.0141 S & 3
8 3500 1.143 13.27 0.0144 g "_.
9 4000 1.170 15.17 0.0148 o »
10 4500 1.200 17.06 0.0152 8 %, -
11 5000 1.230 18.96 0.0155 a ", -
12 5500 1.256 20.85 0.0159 6 * g 2
13 6000 1.286 22.75 0.0162 o ".. £
14 6500 1.315 24.65 0.0166 g @ -
15 7000 1.340 26.54 0.0169 5 ..
16 7500 1.355 28.44 0.0171 < 9
17. 8000 1414 30.33 0.0179 = s
18 8500 1.463 32.23 0.0185 8
19 9000 1.492 34.12 0.0188
20 9500 1.533 36.02 0.0194
21 10000 1.578 37.92 0.0199 n
22 10500 1.629 39.81 0.0206 3
23 11000 1.668 41.71 0.0211
24 11500 1.743 43.6 0.022
25 12000 1.803 45.5 0.0228
26 12500 1.889 47.4 0.0239
27 14311 1.943 54.26 0.0245 S REUSHETENE

Zun/3y 0Z¥INIS3

BSERVACIONES: f'b= 54.26 Kg/cm2
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE

ENSAYO ENSAYO LABORATORIO
) |=- 1 2

NOMBRE:Awgi ¢ Hotewo | NOMBRE: Juine )l | NOMBRE: Jorye Hoyoy hatinez NOMBRE: "% <@ = 976
FECHA: 3(/05/2023 | FECHA: 3//05/202> | FECHA: /05 /2023 FECHA: 3/ /05/252%




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

1 UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

mhor " [ NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: [ 04 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 RESPONSABLES: Salr.a Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |21I12/2022 REVISADO POR: Jonge M‘O!") ﬁaeh‘uez
M4 - Carga Maxima = 12355 2
AREA CARA PROM (cm2) = 269.63 ALTURA (cm2)=8.04
N° | Carga (Kg-f) |Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.150 1.85 0.0019
3 1000 0.228 3.71 0.0028 = §
4 1500 0.290 5.56 0.0036
5 2000 0.350 7.42 0.0044 % e
6 2500 0.408 9.27 0.0051 o *
7 3000 0.455 11.13 0.0057 § @
8 3500 0.525 12.98 0.0065 o > 0
9 4000 0.565 14.84 0.007 Q . 3
10 4500 0.635 16.69 0.0079 o % 2
11 5000 0.692 18.54 0.0086 O' '. §
12 5500 0.740 20.4 0.0092 E @ §
13 6000 0.795 22.25 0.0099 = % C
14 6500 0.842 24.11 0.0105 L‘},' " g
15 7000 0.882 25.96 0.011 : o -
16 7500 0.920 27.82 0.0114 > *
17 8000 0.963 29.67 0.012 g 1
18 8500 1.009 31.52 0.0125 = %
19 9000 1.050 33.38 0.0131 E)
20 9500 1.130 35.23 0.0141 ? §
21 10000 1.181 37.09 0.0147 ..
22 10500 1.250 38.94 0.0155 :
23 11000 1.320 40.8 0.0164 i
24 11500 1.408 42.65 0.0175
25 12000 1.480 44,51 0.0184 .
26 12355 1.583 45.82 0.0197 QwuongQuengwo
Zwd /3y 0Z¥IN4S3
JOBSERVACIONES: f'b= 45.82 Kg/cm?2
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE
ENSAYO ENSAYO ¢ LABORATORIO-, :
— A / /]|
M) @Z_, (
@( . = = L&l N g
NOMBRE Angre Hoze10] NOMBRE: Jifla Yoo 264 | NOMEBRE: Jorge {0yo) flatiagd NOMBRE: ‘vmfﬁ'
FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 | FECHA: 31/05/2023 FECHA: 3! /05 /2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

PROTOCOLO
UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
mor | NORMA: | NTP 399.613y NTP 339.604
: | EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: | LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 05 [TIPODE LADRILLO: | Ladrillo Artesanal
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 27/11/2022 " ESPONSABLES: Salré DéySl Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 21/01/2022 REVISADO POR: Jorge N0Ye) Maehivez
MS - Carga Maxima = 13971 &
AREA CARA PROM (cm2) = 268.75 ALTURA (cm2)= 7.76
N° | Carga (Kg-f) [Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU ® .
1 0 0.000 0 0 3
2 500 0.438 2.29 0.0056 b -
3 1000 0.531 4.57 0.0068 ‘
4 1500 0.593 6.86 0.0076 ‘ E
5 2000 0.658 9.14 0.0085 * S
6 2500 0.699 11.43 0.009 % P
7 3000 0.737 13.71 0.0095 2 \
8 3500 0.781 16 0.0101 S \ 3
9 4000 0.825 18.28 0.0106 [~ " =
10 4500 0.882 20.57 0.0114 Q » -
11 5000 0.941 22.85 0.0121 "'QI" » )
12 5500 1.063 25.14 0.0137 9‘ % 3 é
13 6000 1.113 27.42 0.0143 P » 2
14 6500 1171 29.71 0.0151 g ® 8
15 7000 1.269 32 0.0164 e % .
16 7500 1.299 34.28 0.0167 o> % g
17 8000 1.362 36.57 0.0176 § *
18 8500 1.435 38.85 0.0185 % *
19 9000 1.518 41.14 0.0196 v .\o' =
20 9500 1.581 43.42 0.0204 l% =
21 10000 1.648 4571 0.0212 ;
22 10500 1.750 47.99 0.0226 ?
23 11000 1.831 50.28 0.0236 * 3
24 11500 1.922 52.56 0.0248 =
25 12000 2.042 54.85 0.0263 \
26 12500 2.178 57.14 0.0281
27 13000 2.319 59.42 0.0299 l o
28 13500 2578 61.71 0.0332 R 8 im/i m?;mj T
29 13971 2.850 63.86 0.0367
JOBSERVACIONES: f'b= 63.86 Kg/cm2
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE Asﬁén
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO TIn A
¥ / ¥
NOMBRE:Awjie Monewd NOMBRE: ke kilazaa| NOMBRE™ frege flogo) HaRfiuez | NOMBRE: “vwvi'-'f-‘»
FECHA: ¥ /a5/2023 FECHA: 3(/05/2023 EECHA: 3l /05/2023 FECHA: 3//05/2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

‘ LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
up“ ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
I NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLES: ‘ ‘Y :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimensiones ) S .
de fabrica Largo: 23.27 | mm | Ancho: 1270 | mm | Alto: 8 mm
Longitud Efectiva (mm Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm)
UND| \; | 5 |13| ta| 15|16 |Lo|A1|A2|A3|Aa|AS|A6|Ac|Hl|H2|H3|HA|H5|H6 | Ho
M-01 [21.91[22.01(21.94121.97(22.06[21.96{21.98[12.33[12.21(12.11(12.36(12.16{12.14[12.22| 7.10 | 7.14 | 7.02| 7.13| 7.14 | 7.07 | 7.10
M-02 [21.98121.98121.92[21.88[21.97|21.99(21.95(12.05(12.08{12.17|12.13{12.10[12.99[12.25/ 7.00 | 7.15 | 7.07 | 7.10 | 7.10 | 7.08 | 7.08
M-03 [21.99122.01121.97[21.90(21.97|21.99(21.97]12.07|12.09|12.05{12.13{12.12{12.14{12.10| 7.12| 7.08 | 7.05 | 7.38 | 7.11 | 6.95 | 7.12
M-04 [22.0522.00121.99[22.1122.13[22.16{22.07|12.16{12.07|12.12(12.19|12.08/12.23(12.14| 7.10 | 6.98 | 7.03 | 7.08 | 6.92 | 7.00 | 7.02
M-05 [22.04122.07(22.25[22.16(22.02[22.01[22.09{12.02[12.10[12.09(12.12|12.1112.12|12.09 7.12 | 7.02 | 7.14 | 7.10 | 7.21| 7.12 | 7.12
Longitud Ancho Altura
Efectiva 22.013 Efectivo 12.161 Efectiva 7.087
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.064 Desviacién 0.072 Desviacién 0.041
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.003 Coeficiente de 0.006 Coeficiente de 0.006
Variacion Variacion Variacion
Longitud de 23.270 Longitud de 12.700 Longitud de 8
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacién 5.402 Variacion 4.241 Variacién 11.413
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+ L2+--+L6 Al + A2 + -+ A6 H1+H2+--+H6
Lo = 6 Ao = 6 Ho = 6
Lf—Lo Lf —Lo\ Lf—Lo
0f = 0% = \ 0f =
V% Lf *100 V% L ! 100 V% Lf +*100
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego tapa \ |
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL DINADO ASE
ENSAYO ORATO PR
4 '(l |
NOM}R%Kngie NOMBRE: Saira Daysi\ : sar \faldera NOMBRE: Lizbetrl}/f ﬁﬁgros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna i évez Gallardo
FECHA:1§/0#/2023 | FECHA: 7/p7/2023 _ |/FECHA-IZ /0% /2023 FECHA: [3/07/202) )\

o




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO

ENSAYO: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

I PRIVADA

PAIVADA NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREQO: RESPONSABLES: i : .y u .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimensiones . v 3
de fabrica Largo: 23.27 | mm | Ancho: 1270 | mm | Alto: 8 mm
Longitud Efectiva (mm Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm)
UND| |y |12 13| 4|15 |16 |to|AL|A2|A3|Ad|AS|A6|A0|H1|H2|H3|Ha|HS|HE|Ho
M-01 [22.09(22.08[21.98(21.99(22.06{22.00(22.03(12.26(12.00[12.00[12.36(12.1312.1712.15/ 7.25 | 7.22| 7.16 | 7.09 | 7.12| 7.24 | 7.18
M-02 [22.05[22.04]21.94/21.95(22.02{22.10{22.02[12.22[12.12{12.20{12.18|12.17|12.25(12.19| 7.21| 7.09 | 7.13 | 7.20 | 7.18 | 7.09 | 7.15
M-03 [22.11[22.02{22.03(22.04[22.05(22.13122.06(12.09[12.10[12.09]12.15(12.15(12.15(12.12| 7.22 | 7.20 | 7.20 [ 7.33 [ 7.21 | 7.29 | 7.24
M-04 [22.06[22.03[22.06{22.24/22.19{22.20(22.13(12.10[12.16{12.12{12.12{12.17|12.24{12.15| 7.32 | 7.16 | 7.18 | 7.20 | 7.29 | 7.15 | 7.22
M-05 2149521.9921.98[21992198‘21.9921.9812.1012.0712.0412.201221 12.17|12.13|7.31|7.20|7.20 | 7.11| 7.25 [ 7.26 | 7.22
Longitud Ancho Altura
Efectiva 22.045 Efectivo 12.149 Efectiva 7.202
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.056 Desviacion 0.026 Desviacion 0.037
estandar ’ estandar estandar
Coeficiente de 0.003 Coeficiente de 0.002 Coeficiente de 0.005
Variaciéon Variacion Variacion
8 Longitud de 23.270 Longitud de 12.700 Longitud de 8
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacion 5.266 Variacién 4.336 Variacion 9.975
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+ L2+--+L6 Al + A2 + -+ A6 H1+H2+--+H6
Lo= Ao = =
6 o 6 Ho 6

Lf—Lo Lf{—/{o\] Lf—Lo

V% = Lf *100 V% = L /*100 V% = Lf *100
lOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego centro. N \
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL
ENSAYO ENSAYO A
7 RN |
) NI
( \ IV
X \ L/ \ d
NOMB’RE:’fﬂngie NOMBRE: Saira Daysi )éMBRET/ e’sar‘VaIdera NOMBRE: LizbethMilagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez Gallardo
FECHA:13/03/202% | FECHA: 13/0%/2023 | FECBA: [#/07/202% FECHA: 13/0% /2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

N . S S
i LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
uADA NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: ] TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo (COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
. 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: ESPONSABLES: . ‘Y :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimens_iones | Largo: | 23.27 I mm l Ancho: | 12.70 l mm | Alto: 8 mm
de fabrica
Longitud Efectiva (mm Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm)
UND| (1 | 12 (13| 14|15 |16 |to | A1 |A2|A3|Ad|AS |A6| A0 |HL|H2|H3|Ha|HS5|HE|Ho
M-01 [21.9721.93[21.86[21.85/21.91(21.8521.90/12.10[12.21(12.06|12.1912.27|12.15(12.16| 6.85 | 6.94 | 6.95 | 7.02 | 7.05 | 7.02 | 6.97
M-02 [22.03(21.99(21.93(21.99[21.96{21.88[21.96(12.07|12.14{12.05(12.07|12.24/12.28/12.14| 7.12 | 7.19 | 7.20 | 6.92 | 6.91 | 7.07 | 7.07
M-03 [21.99{22.00{21.95[21.90[22.00[22.02{21.98|12.16{12.03(12.11|12.21|12.21|12.18/12.15| 7.06 | 7.13 | 7.25 | 6.92 | 6.94 | 6.80 | 7.02
M-04 [21.99(21.9521.93(22.00[22.08[22.05(22 no12.19|12.11 12.07/12.22|12.18[12.16(12.16{6.94 [ 6.94 | 6.98 | 6.95 [ 6.99 | 7.08 | 6.98
M-05 [21.91[21.99(22.09[21.74{21.88[21.93(21.92 12A1a|12.1312A0812A1712‘23|12,1s12.17 7.10(7.13|7.15|6.88|7.00 | 6.86 | 7.02
Longitud Ancho Altura
Efectiva 21.952 Efectivo 12.155 Efectiva 7.011
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviaciéon 0.042 Desviacién 0.010 Desviacién 0.038
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.002 Coeficiente de 0.001 Coeficiente de 0.005
Variacion Variacion Variacion
Longitud de 23.27 Longitud de 12.70 Longitud de 8
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacién 5.665 Variacion 4.289 Variacion 12.358
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+ L2+--+L6 Al + A2 + -+ A6 H1+H2+ -+ Hé6
Lo = 6 Ao = 6 Ho = 6
Lf—Lo Lf—Lo
V% = 0% = % =
% Lf *100 V% V% Lf *100
[OBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego base.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL
ENSAYO ENSAYO
] |
o S ! v 1
NOMBRE-Angie NOMBRE: Saira Daysi NOMBRE: Lizbet Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Gallardo
FECHA: 18 /01/202% | FECHA: 18/ 07/202% FECHA. ¥l o¥/2023 FECHA. B/ O /2023




UNIVERSIDAD

UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

.——__—“-_—r——_——w———.———___———_———‘-
LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

l1 UPNI| ensavo: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

PAIVADA NORMA: NTP 399.613 - 399.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
¢ 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLES: : AY :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimensiones Diametro: | 6.20 | mm | Ancho: 3.28 mm | Alto: 3 mm
de molde
" . R : Largo
Diametro Efectiva (mm) Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm) Central
UND
D-1z-1 D-DE-2 Do | A1 | A2 | A3 |A4 | A5 | A6 | Ao | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | Ho Lc1
M-01 |6.11(6.18|6.28|6.26|6.20(6.35|6.23|3.07|3.09(3.02(3.10|2.65|2.45(2.90|2.51|2.44|2.69(2.42(2.65|2.71|2.57 4.88
M-02 (6.23(6.24|6.26(6.24|6.25(6.39|6.27|3.13(3.05|3.17|3.11(2.70|2.51|2.95|2.67|2.63|2.57|2.51|2.60(2.66|2.61 4.82
M-03 [6.25(6.46|6.32(6.21(6.17(6.22(6.27|3.21(3.03|3.40(2.97(2.35|2.67|2.94|2.70|2.67(2.54|2.77|2.83|2.62|2.69 5.09
M-04 (6.56(6.75(6.71(6.46|6.47(6.59|6.59|3.42(2.98|3.20(3.10(2.65|2.63|3.00|2.56|2.58(2.61|2.49|2.66(2.63|2.59 5.13
M-05 (6.17(6.16(6.22|6.25|6.33|6.32|6.24|3.14(3.10|3.03|3.16(2.64|2.65|2.95|2.20|2.20(2.75|2.65|2.10(2.76|2.44 4.45
Longitud Ancho Altura
Efectiva 22.013 Efectivo 11.759 Efectiva 2.579 4.874
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.152 Desviacion 0.036 Desviacién 0.088 0.272
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.024 Coeficiente de 0.012 Coeficiente de 0.034 0.056
Variaciéon Variacion Variacion
Longitud de 6.200 Longitud de 3.280 Longitud de 3 5.100
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacion -1.941 Variacion 10.183 Variacién 14.022 4.431
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+L2+--+L6 A1+ A2 + -+ A6 H1+H2+--+Hé6
Lo = Ao = =
0 6 o 6 Ho 6
Lf-Lo Lf ¥Lo 7‘ Lf —Lo
% = 0 = 0fy —
V% Lf *100 V% L | »100 V% Lf *100
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego tapa (hueco). \
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL DINADO
ENSAYO ENSAYO ORATO
» o s
%/%) )/
NOMBRE:Angie NOMBRE: Saira Daysi MBRE/ esar Valdera | NOMBRE. Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Gallardo
FECHA:13/0% /2023 | FECHA: |3/ 0%/2027 FECHA./ﬁ/O?/ZOI’b FECHA: li/o?/zozs




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PIVADA NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
§ 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLES: : AY :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimensiones ] Diametro: l 6.20 | mm | Ancho: | 3.28 | mm | Alto: l 3 | mm |
de molde
. i " . Largo
Diametro Efectiva (mm) Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm) Central
UND
D-1z-1 D-DE-2 Do | A1 | A2 | A3 (A4 | A5 | A6 | Ao | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | Ho L’
M-01 [6.24(6.30/6.41|6.03(6.20(6.17|6.23|3.10{3.25(3.36|3.21|2.57|2.77(3.04|2.70|2.49(2.62(2.90|2.80|2.63|2.69 5.02
M-02 [6.16|6.24(6.23|6.30|6.44(6.40(6.30|3.27(3.06|3.38(3.17|2.62|2.73(3.04|2.63|2.62(2.21|2.65|2.68|2.58|2.56 4.27
M-03 |6.45|6.42|6.45(6.34(6.13(6.10(6.32(3.11(3.13|3.08|3.22|2.65|2.64|2.97|2.51|2.63|2.77(2.71(2.49(2.76|{2.65|  4.91
M-04 (6.26(6.37(6.23|6.38|6.27(6.22|6.29|3.08(3.29|3.00(3.27|2.74|2.86(3.04|2.60|2.46(2.48|2.59|2.48(2.50|2.52 5.07
M-05 |6.11|6.24|6.15/6.20/6.10(6.11(6.15(3.10{3.18|3.17|3.08|2.64|2.34|2.92|2.08|2.16/|2.56(2.74(2.76|2.64|2.49| 5.25
Longitud Ancho Altura
Efectiva 6.255 Efectivo 3.002 Efectiva 2.581 4.904
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.067 Desviacion 0.056 Desviacion 0.084 0.375
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.011 Coeficiente de 0.019 Coeficiente de 0.033 0.076
Variacion Variacion Variacion
Longitud de 6.200 Longitud de 3.280 Longitud de 3 5.100
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacion -0.887 Variacién 8.465 Variacion 13.967 3.843
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+L2+--+L6 A1+ A2 + -+ A6 H1+H2+--+Hé6
Lo = 6 Ao = 6 Ho = 6
Lf—Lo Lf—Lo Lf—Lo
V% = % = % =
% Lf *100 V% L’/ *100 V% Lf *100
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego centro (hueco). ( s
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL CQORDINADOR glﬂ/ ASESOR
ENSAYO ENSAYO BORATORI /ﬁ A/
/ i / N | T
QA/WJ ) A
\ | \\ N X
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE\C&¥4r Valdera NOMBRE: Lizbéth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez | Gallardo \
FECHA:13/01/20 2% | FECHA: [3/07 /2025 | FeCHA: L # /0% /2023 FECHA: 13/02/2023%




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBARNILERIA
P NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: L ITIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair.a Da.ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 127/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
Dimensiones Diametro: | 6.20 | mm | Ancho: 3.28 mm | Alto: 3 mm
de molde
" . " " Largo
Diametro Efectiva (mm) Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm)
UND Central
D-1z-1 D-DE-2 Do | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | Ao | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | Ho Lc1

M-01 |5.94|5.89(5.92|5.93|5.92(5.86|5.91|2.80(3.11(2.96/3.17|2.63|2.52(2.87|3.01|3.02|2.71(2.93(2.91/|2.96|2.92 513
M-02 [5.95(5.89(5.96|5.98(5.99(6.00|5.96|3.21(3.50/3.09|3.30|2.86|2.87(3.14|2.97|2.88/3.08(2.90(2.86|3.11|2.97 4.27
M-03 |5.96|5.84(6.01/6.01|5.97|6.00(5.97|3.54|3.23|3.48(3.23|2.80|2.79|3.18(3.14|3.28|3.05|2.84|2.84|2.88|3.01 5.38
M-04 16.05(5.97(6.03|6.10|6.10|6.12(6.06|3.46|3.24 3.44(3.13|2.83|2.84|3.16/2.83|2.91|2.74|2.80(2.48|2.75|2.75 5.31
M-05 |5.95/5.98(5.97(6.01(5.97|6.00|5.98|3.16(3.12(3.19|3.46|2.75|2.82(3.08(2.94(2.90(2.92|2.85|2.86(2.94 2.90 5.11

Longitud Ancho Altura

Efectiva 5.976 Efectivo 3.084 Efectiva 2.910 5.040

Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)

Desviacion 0.317 Desviacion 0.157 Desviacion 0.380 0.471

estandar estandar estandar

Coeficiente de 0.053 Coeficiente de 0.051 Coeficiente de 0.131 0.093

Variacion Variacion Variacion

Longitud de 6.200 Longitud de 3.280 Longitud de 3 5.100

Fabrica Fabrica Fabrica

Variacion 3.618 Variacion 5.965 Variacién 3.011 1.176

Dimensional Dimensional Dimensional

L1+ L2+ -+ L6 Al + A2 + -+ A6 H1+H2+--+ H6
Lo = 6 Ao = 6 Ho = ¢
Lf—Lo Lf—/Lo\ Lf —Lo
V% = 100 V%= 100 % =
% T % "7 ) * V% Lf *100
[OBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego centro (cilindros isupefiores). /|
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL DINADfR ‘05?
__ENSAYO ENSAYO BORATORI
( % ZM/ //‘

NbMBF‘%E./ﬂngie NOMBRE: Saira Daysi ‘ MBRI;\DE&sar \),aldera NOMBRE: Lizbeﬂ(Mi 'agrbs Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez ~ ) ) Gallardo ( \
FECHA: \¥ [03/202% | FECHA: (7/0%/2023 Y FECHA: #/0%/20 23 FECHA: 1§/0%#/2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensayo: | VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
AL NORMA: NTP 399.613 - 399.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair.a Da.ysi Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
gimensiones ’ Diametro: ‘ 6.20 ‘ mm I Ancho: ‘ 3.28 l mm 1 Alto: l 3 [ mm l
e molde
Di 2 i = Largo
iametro Efectiva (mm) Ancho Efectivo (mm) Altura Efectiva (mm) Central
UND entral
D-1z-1 D-DE-2 Do | A1 | A2 [ A3 | A4 | AS | A6 | Ao | H1 | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | Ho Lc1
M1 5.99|5.97|6.04(5.98)6.05|5.90{5.99/2.95|3.10|3.00|3.24(2.64|2.25|2.86|2.86/2.83/2.90|2.88|2.57|2.50|2.76 5.20
Moz 6.01]6.08(5.99/5.96|5.90/6.03(6.00/3.17|3.02|3.20{3.19/2.85|2.65|3.01/2.86|2.70|2.66|2.73|2.85/2.77|2.76 5.07
M2 6.10/5.99(5.96|5.93/5.90|5.92|5.97(3.20|3.00/3.17|2.96|2.80(2.55|2.95|2.75(2.73|2.67(2.70|2.75|2.84(2.74 5.04
M4 6.00,5.80[5.94(6.05/5.99|5.92|5.95/2.84|3.16(3.043.20/2.54|2.60|2.90(2.64|2.60|2.42|2.55|2.66(2.78/2.61 5.27
M5 6.00]5.99|5.96/5.97|5.92|5.90(5.96|3.07|3.23(3.00/3.36/2.71[2.71|3.01/2.95(2.93|2.60(2.71|2.89|2.94(2.84 5.40
Longitud Ancho 2947 Altura
Efectiva 5.971 Efectivo i Efectiva 2.741 5.196
Prom Lo (mm) Prom Ao (mm) Prom Ho (mm)
Desviacion 0.020 Desviacion 0.068 Desviacion 0.083 0.148
estandar estandar estandar
Coeficiente de 0.003 Coeficiente de 0.023 Coeficiente de 0.030 0.028
Variacion Variacién Variacion
Longitud de 6.200 Longitud de 3.280 Longitud de 3 5.100
Fabrica Fabrica Fabrica
Variacién 3.688 Variacion 10.163 Variacion 8.644 -1.882
Dimensional Dimensional Dimensional
L1+ L2+--+L6 Al + A2 + -+ A6 H1+H2+--+ H6
Lo = 6 Ao = 6 Ho = &
Lf—Lo L f Lo Lf—Lo
0 = 0 = 0 =
V% Lf *100 V% }00 V% Lf *100
JOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego base (cilindros super\ores )-
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL
ENSAYO ENSAYO
. =
WA ‘
NOMhRE.Lﬁﬁgie NOMBRE: Saira Daysi WValdéra NOMBRE: lebelh Mllégrds Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna C vez Gallardo
FECHA: 18 (07/2023 | FECHA: 18/0%/2023 [wEcHA: [1 /0% [202% FECHA: \310?/207.5

==



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO
UPN| ensayo: |ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613.
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 T Sair.a Da.ysi Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |27/06/23 REVISADO POR: César Valdera Chavez
CARA A CARA B
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)
M-01 0.48 0.66 0.60 0.65
M-02 0.58 0.72 1.19 1.15
M-03 0.6 0.56 0.69 0.56
M-04 0.35 2.55 1.00 0.98
M-05 0.55 0.71 0.88 0.79

IOBSERVACIONES: Ladrillos tipo lego tapas

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL
ENSAYO ENSAYO mffrE".Tq /[
i) |2z Y
Wiy / /

NOMBRE: Angie
Elizabeth Moreno Silva

NOMBRE: Saira Daysi | N MBR\I\-E:J C;ésar Valdera NOMBRE: Lizb”etjMilagt’ps Merma
Salazar Luna havez ~_ Gallardo i\ |

FECHA: 1¥(0%/2023

FECHA: \8/04 /2023/| FECHAT{/0% /2023 FECHA: 13/ 03/2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI| ensayo: | ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
A NORMA: NTP 399.613.
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair.a Da.ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
CARA A CARAB
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)

M-01 0.31 0.58 0.15 0.26

M-02 0.24 0.44 0.93 0.84

M-03 0.57 0.45 0.5 0.37

M-04 0.35 0.53 0.96 0.81

M-05 0.15 0.88 0.98 0.77

IOBSERVACIONES: Ladrillos tipo lego base. \ ,
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL CO RD‘NADO
ENSAYO LABORATO °°9,E?(TE,\
Ol ”““Q/ 85l

NOMBRE~ Angie NOMBRE: Saira Daysi ar Valdera NOMBRE: Lizbeth'Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna 311 =2 Gallardo
FECHA: 1§/07/202% | FECHA: 13/0% /2027 EECAA: [¥/07/2023 FECHA: 18/07/20 23




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

j1 UPN| ensavo:  |ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

PRIVADA NORMA: NTP 399.613.

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair'a Daysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |27/06/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
CARA A CARA B
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)

M-01 0.37 0.68 0.58 0.74

M-02 0.41 0.95 1.33 1.44

M-03 0.78 0.74 1.12 0.89

M-04 0.6 0.85 0.91 0.54

M-05 0.42 0.78 0.77 0.53

IOBSERVACIONES: Ladrillos tipo lego centro.

&
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL DINADOR D ot Al
ENSAYO ENSAYO LABORATORIO BN
A / W/
S / ¥ \/
NOMBRE' Angie NOMBRE: Saira Daysi gﬁmaRE\ﬁ’ég'ar Valdera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez.._~ / Gallardo |

FECHA: 18 /03/202% | FECHA. 18/0%/202% ] FECHA. (170372025 FECHA: | 8/6% /2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI exsavo: | SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
P NORMA: NTP 399.604 - 399.613
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 1 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
: i i Sal L
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sa|ré Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |24/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm)
M-01 2950 3010 12.22 21.975
M-02 3010 3060 12.25 21.953
M-03 3045 3090 12.10 21.972
M-04 2930 2990 12.14 22.073
M-05 3040 3090 12.09 22.092
Succién
UNIDAD (g/min/200 cm2)
M-01 44 687
M-02 37.185
M-03 33.852
M-04 44,781
M-05 37.440
200W
S(g/min/200cm?) = ——
LA
S: Succién, sobre la base de 200 cm?
W: Diferencia de pesos del espécimen (g)
W = Peso de unida mojado — Peso de la unidad seca
L: Longitud del espécimen (cm) /N
A: Ancho del espécimen (cm) ‘
[OBSERVACIONES: Ladrillo lego — Tapa ¥
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COO! DINADO AS 3
ENSAYO ENSAYO RATORI FROI:
0\ T
7L ﬂ / el
o W W
Y, 2y |
NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE: Angie No BRE\@‘” r E. Vhldera NOMBRE: LusbetD,Mnagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. Gallardo.
FECHA: 16/ 0/202% | FECHA: [3{07% /2023 E'ECHA.\B//,/O?// 2% FECHA: 1§ /0% /2027




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI| ensavo: | SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
LA NORMA: NTP 399.604 - 399.613
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 2 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair? Da-ysi Salazar Luna :
IAngie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l24/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm)
M-01 3025 3120 12.15 22.033
M-02 3040 3120 12.19 22.017
M-03 3000 3050 12.12 22.063
M-04 3060 3120 12.15 2213
M-05 3200 3270 12.13 21.98
Succién
UNIDAD | o/min/200 cm2)
M-01 70.974
M-02 59.615
M-03 37.396
M-04 44629
M-05 52.509
200w
S(g/min/200cm?) = ——
LA
S: Succidn, sobre la base de 200 cm?
W: Diferencia de pesos del espécimen (g)
W = Peso de unida mojado — Peso de la unidad seca
L: Longitud del espécimen (cm) Fal
A: Ancho del espécimen (cm) [
|- 4
(OBSERVACIONES: Ladrillo lego — Centro. \ /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL &\?ﬁkmmo&( qa e
ENSAYO ENSAYO BORATORIO ESOR
/] Qf’ MY
w7 ‘ XS
A Y ,
NOMBRE" Saira Daysi | NOMBRE: Angie \yMBRWIdera NOMBRE: Lisbeth Milagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. havez. ) Gallardo. (
FECHA: |8/ 07/ 202%] FECHA:13 [0%/201% Y FECHA{FT0% /2023 FECHA: 13 /0% / 20 23




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

1 UPNI| exsavo: | succioN DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

PRIVADA NORMA: NTP 399.604 - 399.613

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 3 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
2 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO RESPONSABLES: | ? .YSI :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: ]24/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Pseco (g) Pmojado (g) A (cm) L (cm)

M-01 3170 3230 12.16 21.895

M-02 3135 3240 12.14 21.963

M-03 3220 3280 12.15 21.977

M-04 3150 3220 12.16 22.000

M-05 3155 3270 12.17 21.923

Succién
UNIDAD (g9/min/200 cm2)

M-01 45.072

M-02 78.761

M-03 44.940

M-04 55.333

M-05 86.206

200w
S(g/min/200cm?) = ——
LA

S: Succién, sobre la base de 200 cm?

W: Diferencia de pesos del espécimen (g)

W = Peso de unida mojado — Peso de la unidad seca
L: Longitud del espécimen (cm) 7N

A: Ancho del espécimen (cm) \

|

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL égg}&mmoo Dé\ Addel
ENSAYO ENSAYO BORATORIO ESPRA
e '\\ / q [

M| ) [
: LY VXY

\\// |
NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE: Angie Ol BRE\/ Idera NOMBRE: Lisﬁeth'\M' agros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chavez. Gallardo. Y

FECHA: |§/0%/2027 | FECHA: \8(07 /2023 | FECH 3 /20)3 FECHA. 19707/ 2023

(OBSERVACIONES: Ladrillo lego - Base. N




1

UNIVERSIDAD

PRIVADA

DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
UPN| ensayo: | ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
P NORMA: NTP 399.604 - 399.613
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: ] 1 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair? Da‘ysi Salazar Luna ]
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 23/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Wi (Kg) Ws (Kg) wd (Kg)
M-01 2.950 2.940 3.440
M-02 3.010 3.000 3.450
M-03 3.045 3.030 3.480
M-04 2.930 2.920 3.400
M-05 3.040 3.030 3.480
UNIDAD Absorcion (Kg/m?) Absorcion (%)
M-01 50000 17.007
M-02 45000 15.000
M-03 30000 14.851
M-04 48000 16.438
M-05 45000 14.851
Kg Wd- Ws
e T s
Absorcion ( = ) (Wi- Ws ) * 1000
Wd- Ws
Absorcion (%)= (———) *
(%) = ( wd ) *100
e
/ |
I/ f‘
[OBSERVACIONES: Ladrillo lego — Tapa [ ]
RESPONSABLE DEL| RESPONSABLE DEL cfgzmmnon Alé R
ENSAYO ENSAYO ORATOR! F ﬁﬂ &
'NOMBRE:-Saira Daysi | NOMBRE: Angie Elizabeth| NOMBRE: ~Vd|dera NOMBRE: Lisbeth Milagros Merma
Salazar Luna. Moreno Silva. Ch Gallardo.
FECHA:I§/0 % /2023 | FECHA: 1§ /07 /2023 ] ecHA: [T/0T /2023 FECHA: |§/ 07/2023

—



PRIVADA

!.'!v!.:ﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PAIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo:  |ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.604 - 399.613

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 2 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair-a Déysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I23/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Wi (Kg) Ws (Kg) wd (Kg)
M-01 3.025 3.020 3.660
M-02 3.040 3.030 3.670
M-03 3.000 2.990 3.610
M-04 3.060 3.050 3.680
M-05 3.200 3.190 3.670
UNIDAD Absorcion (Kg/m?) Absorcién (%)
M-01 128000 21.192
M-02 64000 21.122
M-03 62000 20.736
M-04 63000 20.656
M-05 48000 15.047
Kg Wd-Ws
Absorcion (F) = (Wl-_\Ns) 1000
Wd- Ws
Absorcion (%)= (———) *
(%) =( wd ) *100
[OBSERVACIONES: Ladrillo lego — Centro | | ,
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL c?oggMADOR E A’SE 5
_ENSAYO ENSAYO ABORATORIO $OR
/ " {1 [
iy | ZEEL Il
/ ‘e ) L ‘ »
NOMBRE” Saira Daysi | NOMBRE: Angie Elizabeth N}? RE\ Csar £ Valdera NOMBRE: Lisbeth Milagros Merma
Salazar Luna. Moreno Silva. Chdvez. J ) Gallardo. ¢ A
FECHA. 1§ /03/2023 | FECHA. 13/ O /5025 | BECHA 1#70% /2023 FECHA: 18 /07 [ 2023




!.'!v!»:ﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PaIADS LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE MATERIALES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPNI| ensayo: | ABSORCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.604 - 399.613

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 3 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: iiigriael;:i:ibitar:aairrle_:::ilva
FECHA DE ENSAYO: ]23/06/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
UNIDAD Wi (Kg) Ws (Kg) Wwd (Kg)
M-01 3.170 3.160 3.830
M-02 3.135 3.130 3.800
M-03 3.220 3.210 3.890
M-04 3.150 3.140 3.800
M-05 3.155 3.090 3.690
UNIDAD Absorcion (Kg/m?) Absorcion (%)
M-01 67000 21.203
M-02 134000 21.406
M-03 68000 21.183
M-04 66000 21.019
M-05 9230.8 19.417
Kg Wd- Ws

Absorcion (—) = (o ) 1000
md Wi-

Wd- Ws

Absorcion (%) = (—m—) *100

IOBSERVACIONES: Ladrillo lego — Base

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL co >R INADO ASESO
ENSA,YQ ENSAYO U RATO 13 B\ A
BIw,
{ ||/
| \J/“'\/
\
NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE: Angie Elizabeth Mr E. Valdera NOMBRE: Lisbeth Milagros Merma
Salazar Luna. Moreno Silva. Chatez Gallardo.

FECHA: 18 /0 /2023 | FECHA: I8 /0% /2023 =,F'éCHA. L‘ijo‘% /202> FECHA: 1§ /0?/2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

L ABORATORIO DE CONGRETO UNNVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAWARCA |
PROTOCOLO
UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
A NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 01 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 ESPONSABLES: Salrf':l Da.ySI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez.
T1 - Carga Maxima = 27424
AREA CARA PROM (cm2) = 270.88 ALTURA (cm2)= 6.63
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) 1]
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.061 3.69 0.0009 z
3 2000 0.149 7.38 0.0022
4 3000 0.229 11.08 0.0035
5 4000 0.325 14.77 0.0049
6 5000 0.411 18.46 0.0062 - ?
7 6000 0.500 22.15 0.0075 O 3
8 7000 0.579 25.84 0.0087 ()
9 8000 0.668 29.53 0.0101 g %
10 9000 0.741 33.23 0.0112 [~ .
11 10000 0.818 36.92 0.0123 2 .
12 11000 0.899 40.61 0.0136 a X §
13 12000 0.985 44.3 0.0149 o . Z
14 13000 1.075 47.99 0.0162 & 9 )
15 14000 1.145 51.68 0.0173 - L a
16 15000 1.272 55.38 0.0192 = °
17 16000 1.375 59.07 0.0207 - B
18 17000 1.480 62.76 0.0223 g 4
19 18000 1.588 66.45 0.024 % L
20 19000 1.700 70.14 0.0256 O >
21 20000 1.840 73.83 0.0278 S
22 21000 1.985 77.53 0.0299 *
23 22000 2.106 81.22 0.0318 >
24 23000 2.255 84.91 0.034 8
25 24000 2.411 88.6 0.0364 B
26 25000 2.600 92.29 0.0392 .
27 26000 2.805 95.98 0.0423 .
28 27000 3.005 99.68 0.0453 o >
29 27424 3.468 101.24 0.0523 = & & F o8 T
Zw2/3y 0z¥3IN4S3
DIMENCIONES | PROMEDIO AAREADE | RESISTENCIA
LARGO 2224 cm_ |/ v (Fb)
ANCHO 1218 cm | |
ALTURA 6.63 cm [| 270.88 cm?| 101.24 kg/em?
| ] N
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Tapa. i iy
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORD NADO DE AS R'{
ENSAYO ENSAYO ESOR
~ \
W%’“ j/
NOMBR¥-Saira Daysi | NOMBRE: Angie NOM é\-bgéé{ E. Valdera NOMBRE:LHBet\WiI/égros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chayez. / Gallardo . i
FECHA: 18 /0% /2023 | FECHA:13/0%/2023 | FE€HA: ¥ /0% /2023 FECHA: 13/0% /2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 02 |[TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Safa Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 104/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
T2- Carga Maxima = 28465
AREA CARA PROM (cm?2) = 267.87 ALTURA (cm2)= 6.31
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0 2
2 1000 0.015 3.73 0.0002
3 2000 0.020 7.47 0.0003
4 3000 0.035 11.20 | 0.0006
5 4000 0.066 14.93 0.001 J
6 5000 0.107 18.67 | 0.0017
7 6000 0.136 22.40 | 0.0022 S
8 7000 0.171 26.13 | 0.0027 o » ’
9 8000 0.232 29.87 | 0.0037 < B
10 9000 0.260 33.60 | 0.0041 E t
11 10000 0.284 3733 | 0.0045 ) \
12 11000 0.316 41.06 0.005 i z
13 12000 0.360 44.80 0.0057 Q \ g
14| 13000 0.373 4853 | 0.0059 S ) -
15 14000 0.399 52.26 | 0.0063 e &
16 15000 0.440 56.00 | 0.007 2 1
17 16000 0.479 59.73 | 0.0076 78
18 17000 0.513 63.46 | 0.0081 < X
19 18000 0.531 67.20_| 0.0084 =z Y
20 19000 0.582 70.93 | 0.0092 3 X
21 20000 0.638 74.66 | 0.0101 »
22 21000 0.683 78.40 | 0.0108 p 2
23 22000 0.824 8213 | 0.0131 ", -
24 23000 0.902 85.86 | 0.0143 . =
25 24000 1.004 89.60 | 0.0159 ?
26 25000 1.090 9333 | 0.0173 ®
27 26000 1.203 97.06 | 0.0191 g i
28 27000 1.304 100.80 | 0.0207 N
29 28000 1.502 104.53 0.0238 =
30 28465 1.750 106.26 | 0.0277 S
DIMENCIONES| PROMEDIO AREA DE RESISTENCIA
LARGO 22.12 cm oo cro #b)
ANCHO 12.11 cm/
ALTURA 6.31 cn] | 267.87 cm? | 106.26 kg/cm?

IOBSERVACIONES: Ladrillo tipo lego — Tapa.

|

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

C
v
‘l/"/,

~

S
ﬁJ\j

P

NOMBRE:-Sdira Daysi

Salazar Luna.

NOMBRE: Angie
Elizabeth Moreno Silva.

e

NOMBRE: LisbettMilagros Merma
Gallardo.

FECHA: 13 (0% /2023

FECHA: 18/ 01 /2023

ECHA—+7/07 /2023

FECHA: 1% /01 /2027




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

PRIV NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 03 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Da.ysn Salazar Luna -
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez.
T3 - Carga Maxima = 25639
AREA CARA PROM (cm2) = 267.98 ALTURA (cm2)= 7.88
N° | Carga (Kg-f) [Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U :
1 0 0.000 0.00 0
2 1000 0.034 3.73 0.0004
3 2000 0.158 7.46 0.002
4 3000 0.239 11.19 0.003
5 4000 0.321 14.93 0.0041
6 5000 0.425 18.66 0.0054 .
7 6000 0.490 22.39 0.0062 5
8 7000 0.575 26.12 0.0073 g
9 8000 0.646 29.85 0.0082 s ,
10 9000 0.730 33.58 0.0093 &
11 10000 0.818 37.32 0.0104 o]
12 11000 0.880 41.05 0.0112 g .
13 12000 0.980 44.78 0.0124 N
14 13000 1.057 48.51 0.0134 u d
15 14000 1.152 52.24 0.0146 A \
16 15000 1.238 55.97 0.0157 5
17 16000 1.311 59.71 0.0166 = 3
18 17000 1.400 63.44 0.0178 o] )0
19 18000 1.513 67.17 0.0192
20 19000 1.618 70.90 0.0205 -
21 20000 1.734 74.63 0.022 %
22 21000 1.895 78.36 0.024 3
23 22000 1.963 82.10 0.0249 Y
24 23000 2.140 85.83 0.0272 .
25 24000 2.362 89.56 0.03 \
26 25000 2.816 93.29 0.0357 ; = , e &
27 25639 3.645 95.68 0.0463 R N—
DIMENCIONES| PROMEDIO
05 103 | AREADE | RESISTENCIA
Ve | CONTACTO (f'b)
ANCHO 12.22 cm
ALTURA 788 cm | 267.98 cm® | 95.68 kg/cm?
[ /
(OBSERVACIONES: Ladrillo tipo lego — Tapa. [/ £ A
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL éizéommc%a m\sj
AYO ENSAYO ORATORIO
i
/ i3 ﬁ ‘ \ ]
NOMBRE-Saira Daysi | NOMBRE: Angie NO BR@WV Idera NOMBRE: Lisbeth\Mijagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chavez. pd Gallardo.
FECHA: 18/ 07/202% | FECHA: I8/ 07/202> | FECHA I3 01/2923 FECHA: 18 /0% /202%




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PO NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 04 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Déy5| Salazar Luna -
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
T4 - Carga Méxima = 31916
AREA CARA PROM (cm2) = 275.3 ALTURA (cm2)= 6.68
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.259 3.63 0.0039
3 2000 0.348 7.26 0.0052
4 3000 0.400 10.90 0.0060
5 4000 0.431 14.53 0.0065
6 5000 0.599 18.16 0.0090
74 6000 0.624 21.79 0.0093
8 7000 0.804 25.43 0.0120
9 8000 0.919 29.06 0.0138
10 9000 1.249 32.69 0.0187
11 10000 1.358 36.32 0.0203 =
12 11000 1.574 39.96 0.0236 =)
13 12000 1.684 43.59 0.0252 b=
14 13000 1.861 47.22 0.0279 Z 3
15 14000 1.999 50.85 0.0299 o
16 15000 2.248 54.49 0.0337 =) 1
17 16000 2.358 58.12 0.0353 9
18 17000 2.486 61.75 0.0372 g
19 18000 2.571 65.38 0.0385 %
20 19000 2.684 69.02 0.0402 :
21 20000 2.761 72.65 0.0413 o>:
22 21000 2.863 76.28 0.0429 o
23 22000 2.989 79.91 0.0447
24 23000 3.131 83.55 0.0469
25 24000 3.214 87.18 0.0481
26 25000 3.348 90.81 0.0501
27 26000 3.486 94.44 0.0522
28 27000 3.589 98.07 0.0537
29 28000 3.647 101.71 0.0546
30 29000 3.769 105.34 0.0564
31 30000 3.862 108.97 0.0578
32 31000 3.978 112.60 0.0596
33 31916 4.138 115.93 0.0619 0/3% 743N 453
DIMENCIONES | PROMEDIO REA DE RESISTENCIA
LARGO 22.51 cm f/g]"ACTO (fb)
ANCHO 12.23 cm |
ALTURA 6.68 cm || 275/3 cm? | 115.93 kg/cm?
IOBSERVACIONES: Ladrillo tipo lego — Tapa. [ ] B
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL C DINADOR DE ‘) AS% f@ .
ENSAYO ENSAYO BORATORIO. ? |
(1) [ D
i \ \ |
NOMBRE:-Saira Daysi | NOMBRE: Angie ‘r&?ﬁsRE: rE. V?Idera NOMBRE: Lisbéth Milagios Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. avez.— Gallardo. |
FECHA:18/0% /202> | FECHA: 18/03/2023 FECHA_}F/0F/202% FECHA:13 /03 /%2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO
| UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
o e EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 05 |[TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sall’é Da.ySI Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 104/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
TS - Carga Maxima = 29701
AREA CARA PROM (cm2) = 264 ALTURA (cm2)= 7.01
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) 1]
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.351 3.79 0.0050
3 2000 0.460 7.58 0.0066
4 3000 0.571 11.36 0.0081
5 4000 0.632 15.15 0.0090
6 5000 0.811 18.94 0.0116 \
7 6000 0.892 22.73 0.0127
8 7000 0.975 26.52 0.0139
9 8000 1.048 3030 0.0150
10 9000 1.118 34.09 0.0159 _
11 10000 1.180 37.88 0.0168 3
12 11000 1.236 41,67 0.0176 3
13 12000 1.286 45.45 0.0183 =
14 13000 1.353 49.24 0.0193 2
15 14000 1.419 53.03 0.0202 ‘5 :
16 15000 1.465 56.82 0.0209 ‘;’
17 16000 1.520 60.61 0.0217 =
18 17000 1.619 64.39 0.0231 &
19 18000 1.713 68.18 0.0244 2>£
20 19000 1.789 71.97 0.0255 H
21 20000 1.878 75.76 0.0268 o
22 21000 1.989 79.55 0.0284
23 22000 2.078 83.33 0.0296
24 23000 2.200 87.12 0.0314
25 24000 2.301 90.91 0.0328
26 25000 2.380 94.70 0.0340
27 26000 2.510 98.48 0.0358
28 27000 2.620 102.27 0.0374
29 28000 2.773 106.06 0.0396
30 29000 2.940 109.85 0.0419
31 29701 3.160 112.50 0.0451
DIMENCIONES [ PROMEDIO| (o [ e
LaRe 22 ¢ | conTACTO ('b)
ANCHO 2cm |/
ALTURA 7.01cm |/ 264 cm® | 11250 kg/em’

IOBSERVACIONES: Ladrillo tipo lego — Tapa.

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

RESPONSABLE DEL

Aoty

ENSAYO

coo?nquo%\‘ﬁ
LABORATO

W

NOMBRE: Saira Daysi

Salazar Luna.

NOMBRE: Angie

Elizabeth Moreno Silva.

N;)?B . VaIPera
Chéavez -

NOMBRE: Lisbeth Milagras Merma
Gallardo.

FECHA: (3/0%/202)

FECHA: 1§/0%/2023

FECHA: 3403 /2023

FECHA: 13/07 /2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

1 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
J UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 01 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 ESPONSABLES: Salré Da-y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
C1- Carga Mdxima = 27206
AREA CARA PROM (cm2) = 271.71 ALTURA (cm2)= 6.51
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.154 3.68 0.0024
3 2000 0.325 7.36 0.0050
4 3000 0.459 11.04 0.0071
5 4000 0.585 14.72 0.0090
6 5000 0.705 18.40 0.0108
7 6000 0.832 22.08 0.0128
8 7000 0.938 25.76 0.0144
9 8000 1.031 29.44 0.0158 -
10 9000 1.144 33.12 0.0176 S
11 10000 1.248 36.80 0.0192 -
12 11000 1.322 40.48 0.0203 x
13 12000 1.430 44.16 0.0220 g
14 13000 1.552 47.85 0.0238 & E
15 14000 1.649 51.53 0.0253 P
16 15000 1.748 55.21 0.0269 >
17 16000 1.862 58.89 0.0286 &
18 17000 1.978 62.57 0.0304 2
19 18000 2.113 66.25 0.0325 =
20 19000 2.295 69.93 0.0353
21 20000 2.471 73.61 0.0380
22 21000 2.631 77.29 0.0404
23 22000 2.821 80.97 0.0433
24 23000 3.021 84.65 0.0464
25 24000 3.241 88.33 0.0498
26 25000 3.448 92.01 0.0530
27 26000 3.675 95.69 0.0565
28 27000 3.939 99.37 0.0605
29 27206 4.172 100.13 0.0641 - Sp—
DIMENCIONES | PROMEDIO
AREADE | RESISTENCIA
LARGO 22.18 cm CONTACTO pr
ANCHO 1225 cm/ |
ALTURA 6.51 crﬁ 2f1.71 em’ | 100.13 kg/ecm®
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Centro.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo INADO g \ Aseﬁgﬁf
ENSAYO ENSAYO /—u\ RATORI 14
4 -~ ;
iy
NOMBRE:Saira Daysi | NOMBRE: Angie RE: W aldera NOMBRE: Llsbetﬁ Milagos|Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. avez. Gallardo . \

FECHA. 13 /01 /202% | FECHA: [3/07 [202% WFECHA+T0%/2023 FECHA: 18/0%/2023 !




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

[ UPN| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

s | NORMA:  [NTP 399.613 y NTP 339.604
LG EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 02 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLES: : _Y .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
C2 - Carga Maxima = 15894
AREA CARA PROM (cm2) = 267.25 ALTURA (cm2)= 6.24
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
3l 0 0.000 0 0
2 1000 0.002 3.74 0
3 2000 0.064 7.48 0.0010
4 3000 0.170 11.23 0.0027
5 4000 0.260 14.97 0.0042
6 5000 0.316 18.71 0.0051
7 6000 0.362 22.45 0.0058
8 7000 0.402 26.19 0.0064
9 8000 0.471 29.93 0.0075
10 9000 0.516 33.68 0.0083
11 10000 0.563 37.42 0.0090 3
12 11000 0.612 41.16 0.0098 g
13 12000 0.662 44.90 0.0106 g ;
14 13000 0.751 48.64 0.0120 Q
15 14000 0.854 52.39 0.0137 =} :
16 15000 1.980 56.13 0.0317 g =
17 15894 2.100 59.47 0.0337 &
&
<
z
DIMENCIONES | PROMEDIO AREA DE RESISTENCIA o
LARGO 2196 cm | o vacTo (¥b)
ANCHO 12.17 cm
ALTURA 6.24 cm | 267.25 cm® | 59.47 kg/cm®
//’\‘
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Centro. \ AN, )
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADO h; AS R
ENSAYO ENSAYO RATORIO PR

N
] |
% . X
NOMBRE"Saira Daysi | NOMBRE: Angie M RE;& r E. Valdera NOMBRE:Lisbeth Mifagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chavez Gallardo . /

FECHA: 13 [0%/202 | FECHA: 13{ 07 /2023 ﬁcw 0% /202 % FECHA: [§ /07'/2021,




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

B o S
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
‘1 “PN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
S EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 03 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? D§y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: IO4/O7/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
C3 - Carga Maxima = 23043
AREA CARA PROM (cm2) = 266.55 ALTURA (cm2)= 6.25
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.758 3.75 0.0121
3 2000 0.943 7.50 0.0151
4 3000 1.081 11.25 0.0173
5 4000 1.221 15.01 0.0195
6 5000 1.345 18.76 0.0215
7 6000 1.450 22.51 0.0232
8 7000 1.560 26.26 0.0250
9 8000 1.668 30.01 0.0267
10 9000 1.805 33.76 0.0289 B
11 10000 1.909 37.52 0.0305 5
12 11000 2.030 41.27 0.0325 E
13 12000 2.210 45.02 0.0354 ?«5
14 13000 2.362 48.77 0.0378 =
15 14000 2.508 52.52 0.0401 3
16 15000 2.680 56.27 0.0429 2
17 16000 2.839 60.03 0.0454 =
18 17000 2.990 63.78 0.0478 5
19 18000 3.130 67.53 0.0501 2
20 19000 3.292 71.28 0.0527 o
21 20000 3.653 75.03 0.0584
22 21000 3.820 78.78 0.0611
23 22000 4.060 82.54 0.0650
24 23000 4.330 86.29 0.0693
25 23043 4.680 86.45 0.0749
DIMENCIONES | PROMEDIO 2
o 102 cm | AREADE | RESISTENCIA
CONTACTO (f'b)
ANCHO 12.16 cm
ALTURA 6.25 cm | 266.55 cm’ | 86.45 kg/cm’ | o
/ |
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Centro. l /\
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COO NADO !
ENSAYO RATORl ASESOR
/) ]
i XM@& i
& @A%4
NOMBRE:Saira Daysi | NOMBRE: Angie de}a)TE Val NOMBRE: Lls'b/eth‘ Milabros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. Cha 2\ Gallardo .
FECHA 1% (0272023 | FECHA. 13/07/2023 | FEGHA. (1 707 12023 FECHA: |3 /01 )\20‘23




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

S ————
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN ENSAYO: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

PRIVADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604

— EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 04 [TIPO DE LADRILLO: |Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair? Daysi Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva

FECHA DE ENSAYO: | 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez

C4 - Carga Mdxima = 14647
AREA CARA PROM (cm?2) = 271.27 ALTURA (cm2)= 6.59
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.020 3.69 0.0003
3 2000 0.166 7.37 0.0025
4 3000 0.341 11.06 0.0052
5 4000 0.473 14.75 0.0072
6 5000 0.602 18.43 0.0091
7 6000 0.708 22.12 0.0107
8 7000 0.813 25.80 0.0123
9 8000 0.900 29.49 0.0137 e \
10 9000 1.123 33.18 0.0170 3
11 10000 1.262 36.86 0.0192 b
12 11000 1.420 40.55 0.0215 E 1 B
13 12000 1.630 44.24 0.0247 g
14 13000 1.814 47.92 0.0275 g 8
15 14000 1.987 51.61 0.0302 P~
16 14647 2.203 53.99 0.0334 ué
172
<
z
)
DIMENCIONES | PROMEDIO AREA DE RESISTENCIA =
LARGO 22.29 cm CONTACTO (Fb)
ANCHO 12.17 cm
ALTURA 6.59 cm | 271.27 cm® | 53.99 kg/cm?
[ -

IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Centro.

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

c?xgbmmo \l
ORATO

48|

vl

NOMBRE :Saira Daysi
Salazar Luna.

NOMBRE: Angie
Elizabeth Moreno Silva.

?é “é@%"f,‘(aldera
Cha ez

Gallardo .

NOMBRE: L.sbe(:h)(nagros Merma

FECHA: 18/0%/202%

FECHA: 13/03/2023

FEZHA: | 3 Lo /2023

FECHA:

lﬁlo?/zozs

P




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
e EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 05 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLES: ' 'Y .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 104/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
C5 - Carga Maxima = 33251
AREA CARA PROM (cm2) = 269.55 ALTURA (cm2)= 6.55
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.286 3.71 0.0044
3 2000 0.354 7.42 0.0054
4 3000 0.491 11.13 0.0075
5 4000 0.578 14.84 0.0088
6 5000 0.671 18.55 0.0102
7 6000 0.785 22.26 0.0120
8 7000 0.841 25.97 0.0128
9 8000 0.920 29.68 0.0140
10 9000 0.925 33.39 0.0141
11 10000 0.968 37.10 0.0148 3
12 11000 0.974 40.81 0.0149 g
13 12000 1.080 44,52 0.0165 g :
14 13000 1121 48.23 0.0171 &
15 14000 1.190 51.94 0.0182 g 3
16 15000 1.255 55.65 0.0192 3
17 16000 1.295 59.36 0.0198 =
18 17000 1.338 63.07 0.0204 2
19 18000 1.400 66.78 0.0214 :r
20 19000 1.550 70.49 0.0237 z
21 20000 1.687 74.20 0.0258 o
22 21000 1.721 77.91 0.0263
23 22000 1.830 81.62 0.0279
24 23000 1.941 85.33 0.0296
25 24000 2.076 89.04 0.0317
26 25000 2.149 92.75 0.0328
27 26000 2.315 96.46 0.0353
28 27000 2.561 100.17 0.0391
29 28000 2.701 103.88 0.0412
30 29000 2.953 107.59 0.0451 -
31 30000 3.245 111.30 0.0495 s
32 31000 3.530 115.01 0.0539 [omenciones| promedio | [, — — [
33 32000 3.847 118.72 0.0587 / I LARGO 22.08 ¢ J
34 33000 4.068 12243 | 00621 | ANCHO Davem 1| O Aa (Fb)
35 33251 4.671 123.36 0.0713 | ALTURA 6.55 cm | 269.55 cm? | 123.36 kg/cm’
]
JOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Centro. \ / \
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR ) A
ENSAYO ENSAYO LABORATORI #?%
- ¥ A / A/ J
( Y '|\
/ / nm |
Q/M / C AN /
7 \ \
Nomemaira Daysi | NOMBRE: Angie NOMBRE: Cesar E. Vakera NOMBRE:Lisbeth Milagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chavez.~_ | Gallardo .
FECHA: |5/ 0%/202% | FECHA:\8{07/2033 | FECHA (% 7077202 FECHA: 13 /0% /202 %




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
) UPNI ensayo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
o | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604
e EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.

CANTERA: MUESTRA: I 01 |[TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego

UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado

FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair? Da.ysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva

FECHA DE ENSAYO: I04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez

B1 - Carga Maxima = 31481

AREA CARA PROM (cm2) = 265.84 ALTURA (cm2)= 6.83
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £u

i 0 0.000 0 0

2 1000 0.229 3.76 0.0034

3 2000 0.361 7.52 0.0053 2
4 3000 0.470 11.28 0.0069

5 4000 0.521 15.05 0.0076

6 5000 0.589 18.81 0.0086 |
7 6000 0.629 22.57 0.0092

8 7000 0.690 26.33 0.0101

9 8000 0.727 30.09 0.0106 ‘
10 9000 0.768 33.85 0.0112
11 10000 0.820 37.62 0.0120 >
12 11000 0.862 41.38 0.0126 ‘Q
13 12000 0.939 45.14 0.0137 S
14 13000 0.991 48.90 0.0145 s
15 14000 1.034 52.66 0.0151 5
16 15000 1.100 56.42 0.0161 e
17 16000 1.152 60.19 0.0169 o
18 17000 1.231 63.95 0.0180 Q
19 18000 1.289 67.71 0.0189 =
20 19000 1.340 71.47 0.0196 2
21 20000 1.413 75.23 0.0207 a
22 21000 1.499 78.99 0.0219 <
23 22000 1.571 82.76 0.0230 =
2 23000 1.660 86.52 0.0243 3
25 24000 1.755 90.28 0.0257
26 25000 1.880 94.04 0.0275
27 26000 1.998 97.80 0.0293
28 27000 2.068 97.80 0.0303
29 28000 2.125 101.56 0.0311
30 29000 2.271 105.33 0.0333
31 30000 2.419 109.09 0.0354
32 31000 2.650 112.85 0.0388
33 31481 2.978 116.61 0.0436

DIMENCIONES | PROMEDIO | (o b ICTENGIA

LARGO 21.88 cm : /7
ANCHO Bbm | D AHO (Fb)

ALTURA 6.83 cm | 265.84 cm’ | 116.61 kg/cm’

7w/ 0ZWINISI

IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Base.

RESPONSABLE DEL

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

ENSAYO

/

NOMBRE:Saira Daysi
Salazar Luna.

NOMBRE: Angie
Elizabeth Moreno Silva.

g(éw“seig/ G@%E. Va\dera
avez.

Gallardo.

!
NOMBRE: Lisbett y‘\ﬂagfos Merma
\

\

FECHA: 13 /0%/2023

FECHA: 13 /07 /202>

FECHAZ /DA /2023

FECHA: 1§ /0% /2022




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

.1 UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRI

NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

VADA
DEL NORTE

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 02 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 ~ESPONSABLES: Saur.a Da'yS| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
B2 - Carga Maxima = 26638
AREA CARA PROM (cm2) = 265.84 ALTURA (cm2)= 6.83

N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U

1 0 0.000 0 0 .

2 1000 0.061 3.76 0.0009 ]

3 2000 0.212 7.52 0.0031 "

4 3000 0.302 11.28 0.0044

5 4000 0.450 15.05 0.0066 .

6 5000 0.584 18.81 0.0086

7 6000 0.673 22.57 0.0099

8 7000 0.743 26.33 0.0109 .

9 8000 0.780 30.09 0.0114

10 9000 0.830 33.85 0.0122

11 10000 0.879 37.62 0.0129 =

12 11000 0.942 41.38 0.0138 2

13 12000 0.991 45.14 0.0145 g !

14 13000 1.053 48.90 0.0154 %

15 14000 1.103 52.66 0.0161 e 2

16 15000 1.177 56.42 0.0172 g ) g

17 16000 1.256 60.19 0.0184 5 \

18 17000 1.374 63.95 0.0201 =)

19 18000 1.530 67.71 0.0224 g %

20 19000 1.723 71.47 0.0252 < .

21 20000 1.931 75.23 0.0283 &

22 21000 2.222 78.99 0.0325 b

23 22000 2.891 82.76 0.0423 :

24 23000 3.260 86.52 0.0477 1

25 24000 3.495 90.28 0.0512 "o

26 25000 3.563 94.04 0.0522 :

27 26000 3.628 97.80 0.0531

28 26638 3.720 97.80 0.0545
DIMENCIONES | PROMEDIO AREA DE RESISTENCIA

LARGO 2188 cem | oo (b) .

ANCHO 12.15 cm ” :

ALTURA 6.83 cm | 265.84 cm’® | 97.80 kg/cm’ f

IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Base. =

RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR E¥
ENSAYO ENSAYO LA TORIO |

F N ; NN
i) & | O]
. \ \ \ J AU
NOMBRE Saira Daysi | NOMBRE: Angie NOMBRE: Cesar'F Vafdera NOMBRE:Listleth Milagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. | Chavez. ™. | 4 Gallardo . A

FECHA:18/07/2023 | FECHA: 13/01 /2023 | FEEHA:| 3707 72023 FECHA. 13 /01/20753




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

ENSAYO:

svis | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604

DELNOATE EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.

CANTERA: MUESTRA: l 03 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr.a Da_y5| Salazar Luna A
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: I 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
B3 - Carga Maxima = 24398
AREA CARA PROM (cm2) = 263.03 ALTURA (cm2)=6.90
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.343 3.80 0.0050
3 2000 0.412 7.60 0.0060 1
4 3000 0.457 11.41 0.0066
5 4000 0.530 15.21 0.0077
6 5000 0.577 19.01 0.0084
7 6000 0.619 22.81 0.0090
8 7000 0.660 26.61 0.0096
9 8000 0.694 30.41 0.0101
10 9000 0.770 34.22 0.0112
11 10000 0.832 38.02 0.0121 2
12 11000 0.875 41.82 0.0127 ]
13 12000 0.921 45.62 0.0133 § 2
14 13000 0.975 49.42 0.0141 &
15 14000 1.050 53.23 0.0152 E ;
16 15000 1.091 57.03 0.0158 ) .
17 16000 1.170 60.83 0.0170 E
18 17000 1.238 64.63 0.0179 2
19 18000 1.338 68.43 0.0194 ]
20 19000 1.420 72.24 0.0206 2 .
21 20000 1.511 76.04 0.0219 2 .
22 21000 1.602 79.84 0.0232
23 22000 1.761 83.64 0.0255
24 23000 1.931 87.44 0.0280 y
25 24000 2.400 91.24 0.0348 “u
26 24398 2.990 92.76 0.0433 1
DIMENCIONES | PROMEDIO .
ot 2181 om| AREA DE RESISTENCIA
CONTACTO (f'b)
ANCHO 12.06 cm
ALTURA 6.9 cm| 263.03 cm’ | 92.76 kg/cm®

[IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Base.

RESPONSABLE DEL
ENSAYO

RESPONSABLE DEL

ENSAYO

[
| |
RS

5
b

Salazar Luna.

NOMBRE: Saira Daysi

NOMBRE: Angie
Elizabeth Moreno Silva.

\
NO E:Weldera
Chavez.

NOMBRE: Lisbeth
Gallardo.

Milagros Merma

FECHA: If /01 /202>

FECHA: 13/0% /2023

FRCHA K T0 % /2023

FECHA: 13/0% /2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

“PN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
PRIVADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 04 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
HA DE MUESTREO: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
= RESRINGRBLES: Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez

B4 - Carga Maxima = 24420
AREA CARA PROM (cm2) = 263.68 ALTURA (cm2)=7.04
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.260 3.79 0.0037
3 2000 0.330 7.58 0.0047
4 3000 0.372 11.38 0.0053 ’
5 4000 0.408 15.17 0.0058
6 5000 0.434 18.96 0.0062
7 6000 0.481 22.75 0.0068
8 7000 0.521 26.55 0.0074
9 8000 0.565 30.34 0.0080 .
10 9000 0.611 34.13 0.0087 —
11 10000 0.648 37.92 0.0092 Q
12 11000 0.689 41.72 0.0098 b
13 12000 0.754 45.51 0.0107 E \ z
14 13000 0.802 49.30 0.0114 Q 2
15 14000 0.843 53.09 0.0120 a |
16 15000 0.895 56.89 0.0127 g‘ 8
17 16000 0.972 60.68 0.0138 =
18 17000 1.139 64.47 0.0162 2
19 18000 1.249 68.26 0.0177 2 |
20 19000 1.379 72.06 0.0196 g .
21 20000 1.620 75.85 0.0230 s
22 21000 1.750 79.64 0.0249 = :
23 22000 2.342 83.43 0.0333 i
24 23000 2.765 87.23 0.0393
25 24000 3.300 91.02 0.0469 1
26 24420 4.111 92.61 0.0584 B
DIMENCIONES [ PROMEDIO [ (oo o [ oo cencia e & .
LARGO TN, S [Pt o .
ANCHO 12.09 cm
ALTURA 7.04 cm | 263.68 cm’ | 92.61 kg/cm’ | 2 8 8 8 3
( \ WO/ O7HINASI
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Base.
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL RDlNADOR geq s
ENSAYO ENSAYO BORATORI ] %0, A
C } — [ [
o) | Eh /M
NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE: Angie NbM RE: v Idera NOMBRE: L.sbem\yfuagros Merma
Salazar Luna. Elizabeth Moreno Silva. ez. Gallardo.
FECHA: 13/ 02 /2023 | FECHA: 17/07/202> Fﬁﬁﬁbe? /zaza FECHA: 18101/20\23




1 vaxﬂ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PaIADS LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA i
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
i EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 05 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
: Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: . 'Y :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 04/07/2023 REVISADO POR: Cesar E. Valdera Chavez
B5 - Carga Maxima = 42040
AREA CARA PROM (cm2) = 264.26 ALTURA (cm2)= 7.1
N° | Carga (Kg-f) | Dt ion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 1000 0.299 3.78 0.0042
3 2000 0.415 7.57 0.0058
4 3000 0.511 11.35 0.0072 B
5 4000 0.578 15.14 0.0081
6 5000 0.629 18.92 0.0089
7 6000 0.695 22.70 0.0098
8 7000 0.754 26.49 0.0106
9 8000 0.820 30.27 0.0115
10 9000 0.870 34.06 0.0123
11 10000 0.919 37.84 0.0129
12 11000 0.968 41.63 0.0136
13 12000 1.018 45.41 0.0143 =
14 13000 1.080 43.19 0.0154 O
15 14000 1.136 52.98 0.0160 g
16 15000 1.199 56.76 0.0169 E 4
17 16000 1.249 60.55 0.0176 -3 2
18 17000 1315 64.33 0.0185 2 3
19 18000 1.391 68.11 0.0196 S :
20 19000 1.461 71.90 0.0206 o) 2
21 20000 1.548 75.68 0.0218 =
22 21000 1.600 79.47 0.0225 5
23 22000 1.655 83.25 0.0233 A
24 23000 1.730 87.04 0.0244 -
25 24000 1.780 90.82 0.0251 g
26 | 25000 1.852 3460 | 0.0261 s ’
27 26000 1.924 98.39 0.0271 b
28 27000 2.009 102.17 0.0283
29 28000 2.139 105.96 0.0301
30 29000 2.191 109.74 0.0309
31 30000 2.285 113.52 0.0322 .
32 31000 2.360 117.31 0.0332 *s
33 32000 2.439 121.09 0.0344 ;.
34 33000 2.530 124.88 0.0356
35 34000 2.618 128.66 0.0369
36 35000 2.705 132.45 0.0381
37 36000 2.838 136.23 0.0400
38 37000 3.161 140.01 0.0445 2 2
39 38000 3.345 14380 | 00471 T T T T sepnonanss
40 39000 3.511 147.58 0.0495
41 40000 3.589 151.37 0.0505 DIMENCIONES | PROMEDIO A
42 41000 3.825 155.15 0.0539 /" LARGO 21.93 cm CO:?:::D RESISTENCIA (f'b)
43 42000 4.287 158.93 0.0604 ANCHO 12.05 cm
44 42040 4.565 159.09 0.0643 [ ALTURA | 7.1 cm | 26426 cm® | 159.09 kg/cm?
!
IOBSERVACIONES: Ladrillo Tipo Lego - Base. \
RESPONSABLE DEL| RESPONSABLE DEL DINA I.'.1 x [ SO
ENSAYO ENSAYO ORAT ﬁq ﬁ]k
NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE: Angie Elizabeth BRE\ Valdera NOMBRE: Lisbet Milagros Merma
Salazar Luna. Moreno Silva. avez Gallardo.
FECHA: |8 /0%/202% | FECHA: 13(0% /2023 ECHAV{/()? /2023 FECHA: 13/01/2023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA ]|
PROTOCOLO
L UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
I NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
TESIS: fé’éé“éﬂ?“ DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
: UROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 01 [TIPO DE LADRILLO:  [Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair‘a Da.ysi Salazar Luna
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 050712023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M1 - Carga Maxima = 12306 g
AREA CARA PROM (cm2) = 264.63 [ ALTURA (cm2)= 21.86 )
N° | Carga (Kg-f) [ Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.072 1.89 0.0003 )
3 1000 0.259 3.78 0.0012
4 1500 0.490 5.67 0.0022 2
5 2000 0.749 7.56 0.0034 )
6 2500 0.953 9.45 0.0044
7 3000 1.102 11.34 0.005
8 3500 1.271 13.23 0.0058
9 4000 1.420 15.12 0.0065 -
10 4500 1.584 17 00072 | 8 z
11 5000 1.634 18.89 0.0075 g g
12 | 5500 1.800 2078 | ooos2 | ¥ d
13 6000 1.951 22.67 0.0089 u g°
14 6500 2.043 24.56 0.0093 g ‘
15 [ 7000 2.181 26.45 001 | &
16 7500 2.238 28.34 0.0102 G s
17 8000 2.303 30.23 0.0105 <
18 8500 2.391 32.12 0.0109 x
19 9000 2.521 34.01 0.0115 | ©
20 9500 2.632 35.9 0.012 :
21 10000 2.762 37.79 0.0126
22 10500 2.897 39.68 0.0133 +
23 11000 3.001 41.57 0.0137 ’
24 11500 3.131 43.46 0.0143
25 12000 3.310 45.35 0.0151
26 12306 3.372 46.5 0.0154 SRR eimwn T """
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 21.87 om AREA 264.63 cm’ CORRECCION DE 0.7029
ANCHO 12.1 om ESBELTEZ ™\ 1.81 fm POR ESBELTEZ
ALTURA 21.86 cm [ ) CORREGIDO ) | 32.69 kglom?
[OBSERVACIONES: Ve
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL col ono #
_ENSAYQ ENSAYO S ORATO Ron
Vi )
=
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi m W‘?aldera NOMBRE: LizBet M?agros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez Gallardo
FECHA: /2/2) /2023 | FECHA: /&/p7]2074 | RECHAT /203 Jocoz FECHA: /5/02 /023

&



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

uaomﬁmm'
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
muse | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 02 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: [Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 R ESPONSABLES: Sair.a Daysi Salazar Luna
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M2 - Carga Maxima = 10870
AREA CARA PROM (cm2) = 263.44 ALTURA (cm2)= 22.25
N° Carga (Kg-f)|Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.582 1.9 0.0026
3 1000 1.080 3.8 0.0049
4 1500 1.532 5.69 0.0069 !
5 2000 1.850 7.59 0.0083
6 2500 2.121 9.49 0.0095
7 3000 2.222 11.39 0.01
8 3500 2.346 13.29 00105 | z
9 4000 2.562 15.18 0.0115 Q
10 4500 2.746 17.08 0.0123 | Z
11 5000 2.840 18.98 0.0128 i& ’
12 5500 3.028 20.88 0.0136 S )
13 6000 3.151 22.78 0.0142 i .
14 6500 3.252 24.67 0.0146 @ )
15 7000 3.372 26.57 0.0152 s
16 7500 3.481 28.47 0.0156 3
17 8000 3.592 30.37 0.0161
18 8500 3.702 32.27 0.0166
19 9000 3.835 34.16 0.0172
20 9500 3.931 36.06 0.0177
21 10000 4.093 37.96 0.0184
22 10500 4.366 39.86 0.0196
23 10870 4.961 41.26 0.0223
DIMENCIONES | PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 2179 om AREA 263 44 o2 CORRECCION DE 0.7077
ANCHO 12.09 cm ESBELTEZ 184 fm POR ESBELTEZ
) ESFUERZO
ALTURA 22.25 cm / CORRECE0 i) | 220 e
lOBSERVACIONES: | / 45 /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /C{gggl’;q:ooa ;é J ASEM
ENSAYQ ENSAYO TORI( (L
| QM/ /:iL g ( [ / ‘ ‘.\Jl
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | NOM RE:\‘e@%‘eraliera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez —~— Gallardo v\
FECHA: /6/02/702.3 | FECHA: /5/p2]2023 | Feert—700 7/ 202 .3 FECHA: /&/07 /2073




UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIOR LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 03 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair.a Daysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M3 - Carga Maxima = 11046 g
AREA CARA PROM (cm2) = 266.20 | ALTURA (cm2)= 21.74
N° | Carga (Kg-f)| Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.653 1.88 0.003
3 1000 1.099 3.76 0.0051 g
4 1500 1.592 5.63 0.0073
5 2000 1.890 751 0.0087
6 2500 2.117 9.39 0.0097
7 3000 2.374 11.27 0.0109 5
8 3500 2.573 13.15 oot18 | 2
9 4000 2.748 15.03 0.0126 x
10 4500 2.970 16.9 0.0137 E g
11 5000 3.051 18.78 0.014 o z
12 5500 3.358 20.66 0.0154 g 5
13 6000 3.611 22.54 0.0166 T d
14 6500 3.719 24.42 0.0171 &
15 7000 3.801 26.3 0.0175 %
16 7500 3.929 28.17 0.0181 8
17 8000 4,108 30.05 0.0189
18 8500 4.178 31.93 0.0192 4
19 9000 4.298 33.81 0.0198 =
20 9500 4.402 35.69 0.0202
21 10000 4.511 37.57 0.0207
22 10500 4.678 39.44 0.0215
23 11000 4.792 41.32 0.022
24 11046 4.990 415 0.023 N E R A e s e
ZwaBy OZ¥aN4S3
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 22 cm AREA  266.20 cm’ CORRECCIONDE | 0.7015
ANCHO 12.1 cm ESBELTEZ [ 180 fm POR ESBELTEZ
] ESFUERZO
b L / | CORREGIDO (Fm) | 2911 kg/om’
BSERVACIONES: \ / k)
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE ) ASE#}’ m
ENSAYO ENSAYO LABORA |
k2o ) 5 / Fa )|
7 ikl S . / | / / \L
NOMBRE/Angie NOMBRE: Saira Daysi BRENCEsar Valdera NOMBRE: Lizb&th Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna av Gallardo |
FECHA: /5/07/7°43 | FECHA j6/0)/9023 YFECHA /5755770 b3 FECHA: %/ 07/ 2023




UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
PRIOR LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
UPN| exsavo:  |ResISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 04 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Saira Daysi Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M4 - Carga Maxima = 9969
AREA CARA PROM (cm2) = 265.66 ALTURA (cm)= 21.70
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.518 1.88 0.0024
3 1000 0.750 3.76 0.0035
4 1500 1.029 5.65 0.0047
5 2000 1.219 7.53 0.0056
6 2500 1.448 9.41 0.0067
T 3000 1.647 11.29 0.0076
8 3500 1.824 13.17 0.0084
9 4000 2.004 15.06 0.0092 .
10 4500 2.081 16.94 | 0.0096 g :
11 5000 2.299 18.82 0.0106 g
12 5500 2.458 20.7 0.0113 5
13 6000 2.618 22.59 0.0121 g
14 6500 2.793 24.47 0.0129 g
15 7000 2.875 26.35 0.0132 3
16 7500 3.031 28.23 0.014
17 8000 3.251 30.11 0.015
18 8500 3.530 32 0.0163
19 9000 3.750 33.88 0.0173
20 9500 4.138 35.76 0.0191
21 9969 5.031 37.53 0.0232
DIMENCIONES | PROMEDIO i - co’;‘;‘;T&RI’ODNEDE GEis
LARGO 22.01 em ArA 20056 o fmPOR ESBELTEZ|
ANCHO 12.07 cm ESBELTEZ 1.80 ESFUERZO
ALTURA 21.7 cm / ‘1] CORREGIDO (fm) 26.33 kglcm’
/
/
[OBSERVACIONES: X / /
RESPg;:::}?‘ISE DEL Respg:gﬁ%e DEL ?%gg NATI?(;)R (_J As#ﬂ'ﬁ/\
77. [ VI 7l
% '@ :@ \ A oA
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE\ 3ldera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chatez—_— Gallardo
FECHA: /6/0>/%023 | FECHA: /5/07/ 2223 | EECHA__75702 /20> 2 | FECHA: J 80P 705, 3




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023,
CANTERA: MUESTRA: l 05 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 Saira Daysi Sal
RESPONSABLES: alr.a a'ySI Salazar Luna
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
MS - Carga Maxima = 17069
AREA CARA PROM (cm2) = 270.60 | ALTURA (cm2)= 21.26
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) [ o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.199 1.85 0.0009
3 1000 0.564 a7 0.0027
4 1500 0.894 5.54 0.0042
5 2000 1.170 7.39 0.0055
6 2500 1.338 9.24 0.0063
7 3000 1.547 11.09 0.0073
8 3500 1.638 12.93 0.0077
9 4000 1.738 14.78 0.0082
10 4500 1.922 16.63 0.009
11 5000 2.109 18.48 0.0099 \
12 5500 2.270 20.33 0.0107 g 2
13 6000 2.348 22.17 0.011 .
14 6500 2.419 24.02 0.0114 -
15 7000 2.504 25.87 0.0118 8 g
16 7500 2.589 27.72 0.0122 £ 3
17 8000 2.658 29.56 0.0125 2
18 8500 2.728 31.41 0.0128 2
19 9000 2.812 33.26 0.0132 &
20 9500 2.897 35.11 0.0136 z
21 10000 2.989 36.95 | 0.0141 <
22 10500 3.078 38.8 0.0145 g
23 11000 3.209 40.65 0.0151
24 11500 3.290 425 0.0155
25 12000 3.362 44.35 0.0158
26 12500 3.435 46.19 0.0162
27 13000 3518 48.04 0.0165
28 13500 3.668 49.89 0.0173
29 14000 3.793 51.74 0.0178
30 14500 3.935 53.58 0.0185
31 15000 3.981 55.43 0.0187
32 15500 4.144 57.28 0.0195
33 16000 4.407 59.13 0.0207 = s+ 2 2 a a = °
34 16500 4.497 60.98 0.0212
35 17000 4.713 62.82 0.0222
36 17069 4.794 63.08 0.0225 FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO CORRECCION DE 0.6940
LARGO 22.18 cm AREA 270.60 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 12.2 cm ESBELTEZ [/ h.74 ESFUERZO - 5
ALTURA 21.26 cm / ] CORREGIDO (fm) -8 kglem
/
BSERVACIONES: [ / /\ /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL CO lNADO %SE%P
ENSAYO ENSAYO /LA ORATQR '})
¥ = 4 A
A2 /
= Y .
‘ - 7 NOMBRE: Saira Daysi algiera NOMBRE: Lﬁ@yllagros Merma
Elizabe h Moreno Silva | Salazar Luna aVez Gallardo
FECHA: /£/0?/%025 | FECHA: /&/02] 9023 ] FECBAL._ ) /03] 2923 | FECHA. /6/07/ 2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

';’ e —— — T e T e ————————————————————————————————
F LABORATORIO DE CONCKETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA *
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
DL NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: [ 06 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Ceirillo ICOLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
F A ; 18/06/2023 ir i
ECHA DE MUESTREO RESPONSABLES: Sa ? Déysn Salazar Luna ;
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M6 - Carga Maxima = 22763
AREA CARA PROM (cm2) = 267.17 ALTURA (cm2)= 21.83
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) o (Kg/cm?) £u
1 0 0.000 0 0
2 500 0.841 1.87 0.0039
3 1000 1.255 3.74 0.0057
4 1500 1.500 561 0.0069
5 2000 1.700 7.49 0.0078
6 2500 1.825 9.36 0.0084
7 3000 1.979 11.23 0.0091
8 3500 2.098 13.1 0.0096
9 4000 2191 14.97 0.01
10 4500 2.251 16.84 0.0103
11 5000 2348 18.71 0.0108 .
12 5500 2.420 2059 0.0111
13 6000 2.493 2246 0.0114
14 6500 2.592 2433 0.0119
15 7000 2661 262 0.0122
16 7500 2.719 28.07 0.0125 - ;
17 8000 2.780 29.94 0.0127 e 5
18 8500 2.826 31.81 0.0129 g 2
19 9000 2.885 33.69 0.0132 [ 2
20 9500 2.911 35.56 0.0133 & =
21 10000 2.991 37.43 0.0137 g 2
22 10500 3.071 393 0.0141 N
23 11000 3.129 41.17 0.0143 %
24 11500 3.199 43.04 0.0147 &
25 12000 3.269 44.92 0.015 g
26 12500 3.330 46.79 0.0153 g
27 13000 3.461 48.66 0.0159 ©
28 13500 3.529 50.53 0.0162
29 14000 3589 524 0.0164
30 14500 3.620 54.27 0.0166 g
31 15000 3.701 56.14 0.017
32 15500 3.791 58.02 0.0174
33 16000 3.871 5989 0.0177
34 16500 3.901 61.76 0.0179 3
35 17000 3975 63.63 0.0182 -
36 17500 4.035 65.5 0.0185
37 18000 4191 67.37 0.0192
38 18500 4321 69.24 0.0198
39 19000 4.431 7112 0.0203 2 = s = - = :
40 19500 4.578 72.99 0.021 el
41 20000 4.615 74.86 0.0211
22 20500 4711 76.73 0.0216 DIMENCIONES | PROMEDIO FACTOR DE
43 21000 4.789 78.6 0.0219 /:;2?.2 sz? o CORRECCION DE 0.7026
44 21500 4.861 80.47 0.0223 F ko 7183 cm—| fM POR ESBELTEZ
45 22000 5.033 82.34 0.0231 F = ESFUERZO
46 22500 5.157 84.22 00236 || | AREA 267.17 e 59.86 kg/em?
a7 22763 5249 852 0.024 I_\LES?fLTEZ 1.80 CORREGIDO (fm)
BSERVACIONES: X N
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR J Asq'f'b}{ ”/
~ENSAYO ENSAYO LABORAT / //
N\ / » ‘J /
o) |22 | X AN
~ - > — I
NOI “Angie NOMBRE: Saira Daysi E}WBRUe sar Vald%ra NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna hévez 3 Gallardo |
FECHA: /B /p2/ 222 3| FECHA: /£2/03 /7023 A FECHA:. J2/0m] 2023 FECHA: /%/07 /9923




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.6‘13 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 07 IPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sair? Da.ysi Salazar Luna ,
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |05/0712023 REVISADO POR; César Valdera Chavez
M7 - Carga Maxima = 10646
AREA CARA PROM (cm2) = 271.47 ALTURA (cm2)= 21.65
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.673 1.84 0.0031
3 1000 1.028 3.68 0.0047
4 1500 1.284 5.53 0.0059
5 2000 1.475 7.37 0.0068
6 2500 1.632 9.21 0.0075
7 3000 1.830 11.05 0.0085 \
8 3500 1.989 12.89 0.0092 - b 2
9 4000 2.058 14.73 0.0095 g ’
10 4500 2.190 16.58 00101 | £ §
11 5000 2.352 18.42 0.0109 ,% g
12 5500 2.425 20.26 00112 | 2
13 6000 2.551 22.1 0.0118 g 5
14 6500 2.627 23.94 00121 | &
15 7000 2.712 25.79 0.0125 E
16 7500 2.861 27.63 0.0132 3
17 8000 2.929 29.47 0.0135
18 8500 2.991 31.31 0.0138 g
19 9000 3.085 3315 0.0142 N
20 9500 3.258 34.99 0.015
21 10000 3.381 36.84 0.0156
22 10500 3.641 38.68 0.0168
23 10646 4.941 39.22 0.0228
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 22.27 cm AREA 271.47 cm? CORRECCION DE 0.6986
ANCHO 12.19 cm ESBELTEZ 1.78 fm POR ESBELTEZ
ALTURA 21.65 cm co:s;g%‘g‘()fm) 27.40 kglem?
BSERVACIONES: |/ %
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR DE } ASE ]
~ EENSAYO ENSAYO RATORIO /? %/'
«/ ) . i ) /N |
CAE==5 W | Al
Non “Angie NOMBRE: Saira Daysi MBRE?%@X& dera NOMBRE: LizbéLP(Milégros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo \ {
FECHA: B/07/2023 | FECHA: /5/57/ 700 2 VFECHA. 7709] 7027 FECHA: /3/07/7023




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

r LABORATORI?) DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRIALS NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 08 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr.a Da.ysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M8 - Carga Maxima = 14257 N
AREA CARA PROM (cm2) = 274.54 ALTURA (cm2)= 22.01 s
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) [ o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.181 1.82 0.0008 _
3 1000 0.463 3.64 0.0021
4 1500 0.711 5.46 0.0032
5 2000 0.908 7.28 0.0041
6 2500 1.095 9.11 0.005 )
7 3000 1.182 10.93 0.0054 '
8 3500 1.364 12.75 0.0062 K
9 4000 1.456 14.57 0.0066 ' B
10 4500 1.549 16.39 0.007 Z
11 5000 1.677 18.21 0.0076 g R
12 5500 1.791 20.03 0.0081 s 2
13 6000 1.885 21.85 0.0086 g g
14 6500 1.992 2368 | 00091 | & :
15 7000 2.091 255 00095 | § 2
16 7500 2.251 27.32 0.0102 u
17 8000 2.324 2914 | 00106 | &
18 8500 2.401 30.96 0.0109 <
19 9000 2.568 32.78 0.0117 §
20 9500 2.631 346 0.012
21 10000 2.700 36.42 0.0123 .
22 10500 2.795 38.25 0.0127 H
23 11000 2.881 40.07 0.0131
24 11500 2.974 41.89 0.0135
25 12000 3.068 43.71 0.0139 g
26 12500 3.209 45.53 0.0146
27 13000 3.278 47.35 0.0149
28 13500 3.461 49.17 0.0157 -
29 14000 3.611 50.99 0.0164 & b ® °
30 14257 4.041 51.93 0.0184
FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO i , CORRECCION DE 0.6985
LARGO 22.14 cm AREA s fm POR ESBELTEZ
ANCHO 12.4 cm ESBELTEZ |/ "\1.78 ESFUERZD n
ALTURA 22.01 cm / CORREGIDO (fm) | 3627 kg/em
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo NADOR As#@”
ENSAYO ENSAYO ORI |
4 Al
7 | = || =
NOM Angle NOMBRE: Saira Daysi %REW NOMBRE: Lizbeth-Milagros Merma
Ellzabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chévez Gallardo
FECHA: /8/p7/ 2223 | FECHA: /8/07/%023 | PECHA— )7/ /2027 FECHA: /5/0?/ 2593




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

r 4 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
P NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 09 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREQO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sa|r? Da.ysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M9 - Carga Maxima = 14022
AREA CARA PROM (cm2) = 269.99 ALTURA (cm2)= 21.52
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.572 1.85 0.0027
3 1000 0.921 3.7 0.0043
4 1500 1.153 5.56 0.0054
5 2000 1.452 7.41 0.0067 g
6 2500 1.641 9.26 0.0076
7 3000 1.885 1144 0.0088
8 3500 2.049 12.96 0.0095
9 4000 2.140 14.82 0.0099
10 4500 2.321 16.67 0.0108
11 5000 2.404 18.52 0.0112 = g
12 5500 2.503 20.37 0.0116 g
13 6000 2.592 22.22 0.012 g g
14 6500 2.674 24.07 0.0124 § _;;
15 7000 2773 25.93 0.0129 8 g
16 7500 2.874 27.78 0.0134 8
17 8000 2.972 29.63 0.0138 u 3
18 8500 3.048 31.48 0.0142 a
19 9000 3.172 33.33 0.0147 s
20 9500 3.244 35.19 0.0151 2
21 10000 3.401 37.04 0.0158
22 10500 3.504 38.89 0.0163
23 11000 3.834 40.74 0.0178 F
24 11500 3.914 4259 0.0182 B
25 12000 3.994 44.45 0.0186
26 12500 4.272 46.3 0.0199
27 13000 4.342 48.15 0.0202
28 13500 4.612 50 0.0214
29 14000 4.823 51.85 0.0224
30 14022 5.104 51.94 0.0237 : 3 . T -
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 2213 om AREA 2ﬁ9.99 pre) fCORRECCION DE 0.6970
- 'm POR ESBELTEZ
ANCHO 12.2 cm ESBELTEZ 1.76 ESEUEREs
2
ALTURA 21.52 cm / CORREGIDO (fm) 36.20 kg/cm
/
[OBSERVACIONES: Y Vi ”
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORPINADOR DE ASEﬁﬁ ;
ENSAYO ENSAYO _—LABORATORIQ EPPF
V=" ‘
- N
NOMERE: Angie NOMBRE: Saira Daysi \N?ABR :\b_égﬁia]dera NOMBRE: Lizbeth{Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna CHéavez / | Gallardo t
FECHA: /£/c2/9043 | FECHA: /8 /07/90>3 VFECHA. ~ /7/57/d025 | FECHA: 18/02) 2003




otvap LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

_—
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN| ensavo:  [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
mva | NORMA: | NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA. 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 10 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salré D?ysv Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 0510712023 REVISADO POR;: César Valdera Chavez
M10 - Carga Maxima = 11439
AREA CARA PROM (cm2) = 270.50 ALTURA (cm2)= 22.77
N° Carga (Kg-f) |Deformacion (mm) o (Kg/cm?) £U 2
1 0 0.000 0 0 )
2 500 0.409 1.85 0.0018
3 1000 0.709 3.7 0.0031
4 1500 0.973 5.55 0.0043
5 2000 1.249 7.39 0.0055 :
6 2500 1.459 9.24 0.0064 2
7 3000 1.662 11.09 00073 | _
8 3500 1.822 12.94 0.008 |8
9 4000 1.995 14.79 00088 | < ’
10 4500 2.098 16.64 0.0092 |& z
11 5000 2.197 18.48 0.0096 | 5 %
12 5500 2.347 20.33 0.0103 |9 Z
13 6000 2.439 22.18 0.0107 E .
14 6500 2.609 24.03 0.0115 | & :
15 7000 2688 25.88 0.0118 ;
16 7500 2.780 27.73 0.0122 | & 4
17 8000 2.870 29.57 0.0126 | ° *
18 8500 3.008 31.42 0.0132
19 9000 3.169 33.27 0.0139 ' 3
20 9500 3.259 35.12 0.0143 '
21 10000 3.477 36.97 0.0153
22 10500 3.613 38.82 0.0159
23 11000 3.917 40.67 0.0172
24 11439 4.319 42.29 0.019
? “ " 7.“":-.5:)‘132253,::‘:153 2 ¥ )
DIMENCIONES | PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 22.19 cm AREA 270.50 cm? CORRECCION DE 0.7115
ANCHO 12.19 cm ESBELTEZ 187 fm POR ESBELTEZ
ESFUERZO
ALTURA 22.77 cm / / SomrEoR 6 | 2009 ko fom?
[OBSERVACIONES: ) = Vi
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL | CQORDINADOR Qof ) As‘# :
_ENSAYQ ENSAYO /LABORATORIO/ | PR

gy S | AN

Nofv}haf/)(ngie NOMBRE: Saira Daysi (N}?ﬁ E: Ceésar Valdfra NOMBRE: LizbéthWilagros Merma

Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo |
FECHA: /5/02/2023 | FECHA: J&8/p2 /2023 YFECHA: 2279/ 9b 23 | FECHA: /& 07/ 2023




otvap LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

% LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
[ UPN| exsavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
st | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023,
CANTERA: MUESTRA: | 11 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sara Da.ysn Salazar Luna .
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M11 - Carga Maxima = 13741 3
AREA CARA PROM (cm?2) = 267.67 ALTURA (cm2)= 22.15
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.310 1.87 0.0014
3 1000 0.610 3.74 0.0028
4 1500 0.837 5.6 0.0038 )
5 2000 1.149 7.47 0.0052
6 2500 1.389 9.34 0.0063
7 3000 1,590 11.21 0.0072
8 3500 1.731 13.08 0.0078
9 4000 1.934 14.94 0.0087 »
10 4500 2.140 16.81 0.0097 -
11 5000 2.267 18.68 0.0102 e
12 5500 2.466 20.55 0.0111 s z
13 6000 2.578 22.42 0.0116 S
14 6500 2.707 24.28 0.0122 u
15 7000 2.899 26.15 0.0131 8
16 7500 2.994 28.02 0.0135 w
17 8000 3.020 29.89 0.0136 &
18 8500 3.168 31.76 0.0143 <
19 9000 3.220 33.62 0.0145 x '
20 9500 3.330 35.49 0.015 2
21 10000 3.440 37.36 0.0155
22 10500 3.560 39.23 0.0161
23 11000 3.767 41.1 0.017
24 11500 3.841 42.96 0.0173
25 12000 4.047 44.83 0.0183
26 12500 4.260 46.7 0.0192
27 13000 4.390 4857 0.0198
28 13500 4.750 50.44 0.0214
29 13741 5.344 51.34 0.0241 s 3 AP T, s
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 21.94 cm AREA 267.67 cm’ CORRECCION DE 0.7042
ANCHO 122 cm ESBELTEZ 11.82 fm POR ESBELTEZ
: ESFUERZO
ALTURA 22.15 cm } CORREGIDO {fm) 36.15 kglem®
[OBSERVACIONES: \ / ,
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COool |NADORlé>E ] Aﬁéﬁﬁé
ENSAYO ENSAYO LABORATOR ‘
oV | =2 | NI | 8V
WV L4
NOM%&EMngie NOMBRE: Saira Daysi MBRE:KG r Valdera NOMBRE: LizbetH Mllagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez s ; | Gallardo |
FECHA: /£/p7/ 9023 | FECHA: /&/05/202.2 Y FECRA— 7))/ 7023 | FECHA: /5/05) 7523

I



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

’ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
svos | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 12 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Da'ysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 0510712023 REVISADO POR;: César Valdera Chavez
M12 - Carga Maxima = 12451
AREA CARA PROM (cm2) = 270.33 ALTURA (cm2)= 21.70
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0 .
2 500 0.372 1.85 0.0017
3 1000 0.647 3.7 0.003 s
4 1500 0.907 5.55 0.0042 F
5 2000 1.146 7.4 0.0053
6 2500 1.419 9.25 0.0065
7 3000 1.609 11.1 0.0074
8 3500 1.808 12.95 0.0083 | z
9 4000 1.907 14.8 0.0088 | 9
10 4500 1.995 16.65 0.0092 | 2 5
11 5000 2.107 18.5 0.0097 g ;
12 5500 2.298 20.35 00106 | 2
13 6000 2.399 22.2 0.0111 g
14 6500 2.499 24.04 0.0115 | 2
15 7000 2.608 25.89 0.012 E
16 7500 2.750 27.74 0.0127 | 2 ‘
17 8000 2.883 29.59 0.0133 |
18 8500 2.990 31.44 0.0138
19 9000 3.087 33.29 0.0142 >
20 9500 3.158 35.14 0.0146
21 10000 3.272 36.99 0.0151
22 10500 3.359 38.84 0.0155
23 11000 3.459 40.69 0.0159 ’
24 11500 3.571 42.54 0.0165
25 12000 3.726 44.39 0.0172 e R = :
26 12451 4.067 46.06 0.0187 Emon 3 i
DIMENCIONES | PROMEDIO ' - CO’I::I\RCETCOCTODNEDE 0.6988
LARGO 22.14 cm AREA 270.33 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 12.21 cm ESBELTEZ .78 ESFUERZO .
ALTURA 21.70 cm }‘ 4 CORREGIDO (f’m) 3219 kg/Cm
I Z
[OBSERVACIONES: |/ X
RE N IN 71
ngzgﬁebﬁ DEL RESPgNgﬁ%E DEL /\c?_A Ro R:Do D@J As'j:?f’ﬁ‘
‘ i ‘
[dol/ Bl A
il Y ‘ !
NOMEﬁ'&‘:,Angie NOMBRE: Saira Daysi ;}1@;\2@%&\/‘ Idera NOMBRE: Lizb‘e&h"Milé‘gros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna ha 7 Gallardo 2
FECHA: /5/07/2023 | FECHA: /8/277 202.3 N FECHA: _72/3/bp2 3 FECHA: /S5/17 /2023




“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PRIVADA
DEL NORTE

I UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
A NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA., 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 13 [TIPO DE LADRILLO: [ Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Daysu Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M13 - Carga Maxima = 10511 g
AREA CARA PROM (cm2) = 269.99 ALTURA (cm2)= 21.54
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.806 1.85 0.0037
3 1000 1.332 3.7 0.0062 )
4 1500 1.504 5.56 0.007 : :
5 2000 1.667 7.41 0.0077
6 2500 1.978 9.26 0.0092
7 3000 2.293 11.11 0.0106
8 3500 2.519 12.96 0.0117
9 4000 2.728 14.82 0.0127
10 4500 2.842 16.67 00132 | 3 [
11 5000 2.958 18.52 00137 | & "
12 5500 3.178 20.37 00148 | % 5
13 6000 3.295 22.22 0.0153 | i
14 6500 3.547 24.07 00165 | §
15 7000 3.678 25.93 00171 | &
16 7500 3.778 27.78 00175 | &
17 8000 3.954 29.63 00184 |
18 8500 4.058 31.48 0.0188 | 3
19 9000 4.339 33.33 0.0201
20 9500 4.546 35.19 0.0211
21 10000 4.669 37.04 0.0217 g
22 10500 4.915 38.89 0.0228
23 10511 5.091 38.93 0.0236
DIMENCIONES | PROMEDIO ! : oty ot
LARGO 22.13 cm AREA 269.99 cm FACTOR DE
ANCHO 12.2 cm ESBELTEZ 1.77 CORRECCION bE 0.6972
ALTURA 21.54 om - fm POR ESBELTEZ
‘ ESFUERZO
/ CORREGIDO (fm) | 27-14 kglem’
/
[OBSERVACIONES: |/
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coon%::oorz gﬁ\ As%
“ENSAYO ENSAYO ~LABORATORIQ . | | \
S 2\ / \ / 70 //1 "
ﬂ"" ( [ I\ ‘)Q {l l
</ ) w . \ A | .
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | NO RE\Wérﬁera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chavez } Gallardo
FECHA: /5/03 /2023 | FECHA: /0579023 | PECHA. —F 7 /3] 7525 | FECHA. /Q/0)/ 2093




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

i) LABORATORIO DE CONCRETO - UnIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRI NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 14 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023  ESPONSABLES: Sa|rfsl Déy5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: |05/o7/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M14 - Carga Maxima = 8597
AREA CARA PROM (cm2) = 263.36 ALTURA (cm2)= 21.94
N° Carga (Kg-f) [ Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) 1] :
1 0 0.000 0 0
2 500 0.073 1.9 0.0003 )
3 1000 0.255 3.8 0.0012
4 1500 0.448 57 0.002 )
5 2000 0.663 7.59 0.003
6 2500 0.909 9.49 0.0041
7 3000 1.113 11.39 0.0051
8 3500 1.312 13.29 0.006
9 4000 1.497 15.19 0.0068 z
10 4500 1.663 17.09 0.0076 o
11 5000 1.804 18.99 0.0082 § ;
12 5500 1.922 20.88 0.0088 & -8
13 6000 2.109 22.78 0.0096 g N
14 6500 2.203 24.68 0.01 i
15 7000 2.345 26.58 0.0107 &
16 7500 2.499 28.48 0.0114 <
17 8000 2.593 30.38 0.0118 g
18 8500 2.872 32.28 0.0131 3
19 8597 3.184 32.64 0.0145 g
DIMENCIONES PROMEDIO
LARGO 21.91 cm AREA 263.36 cm’ FACTOR DE
ANCHO 12.02 cm ESBELTEZ 1.83 CORRECCION DE 0.7055
ALTURA 21.94 om m fm POR ESBELTEZ
ESFUERZO
[ ] A CORREGIDO (fm) | 23:03 kg/em’
(OBSERVACIONES: | / an
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL /cg%DINA RQj A#ﬂ"
ENSAYO ENSAYO ORATORIO / . \
7 | A
NOMBRELA’ngie NOMBRE: Saira Daysi Wmldera NOMBRE: Lizbveihg‘Miﬁagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna a % A Gallardo e
FECHA: /£/07/90:23 | FECHA: /5/03/ 2023 |/FECHA: _72/) 20 23 FECHA: /&/02/200.3




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
s " | NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 ,
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 15 [TIPO DE LADRILLO: [ Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LALRILLO: [ Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salré D§y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M15 - Carga Maxima = 11400
AREA CARA PROM (cm2) = 265.19 ALTURA (cm2)= 21.62
N° Carga (Kg-f)| Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.578 1.89 0.0027 4 %
3 1000 1.195 3.77 0.0055 ’
4 1500 1.650 5.66 0.0076
5 2000 1.899 7.54 0.0088
6 2500 2.074 9.43 0.0096 .
7 3000 2.249 11.31 0.0104 f
8 3500 2.329 13.2 0.0108 |3
9 4000 2.429 15.08 00112 |g
10 4500 2.549 16.97 0.0118 | &
11 5000 2.633 18.85 0.0122 |4 £
12 5500 3.718 20.74 0.0172 g 5
13 6000 3.875 22.63 0.0179 |u
14 6500 3.949 24.51 0.0183 | &
15 7000 4.019 26.4 0.0186 |5
16 7500 4.085 28.28 0.0189 |3
17 8000 4.165 30.17 0.0193
18 8500 4.287 32.05 0.0198
19 9000 4.361 33.94 0.0202
20 9500 4.465 35.82 0.0207 .
21 10000 4.651 37.71 0.0215
22 10500 4.758 39.59 0.022
23 11000 4.929 41.48 0.0228
24 11400 5.500 42.99 0.0254 W
2w By 02430353
DIMENCIONES | PROMEDIO FACTOR DE
ANCHO 1212 om RETTES 78] fm POR ESBELTEZ
ALTURA 21.62 cm 7 ESFUERZO
‘ / CORREGIDO (fm) | 3008 kg/em”
[OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLEDEL | COOR 3{;2”“ D \D ﬁﬁﬂf
G | =2 [/ AN )
E: Angie NOMBRE: Saira Daysi BRE W NOMBRE: anbvetﬁ/ Mllagros Merma
EI izabeth Moreno Silva | Salazar Luna ayez Gallardo \
FECHA: /8/07/2023 | FECHA: /5/07/2023 | feeHR—77/03/ 9023 FECHA: /@‘/Ov’}lud

G?



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
L UPN| exsavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRI NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? D§y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M16 - Carga Maxima = 10781 g
REA CARA PROM (cm2) = 267.21 ALTURA (cm2)= 21.86
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0 )
2 500 0.880 1.87 0.004 i
3 1000 1.540 3.74 0.007
4 1500 1.908 5.61 0.0087
5 2000 2.145 7.48 0.0098
6 2500 2.344 9.36 0.0107
7 3000 2.606 11.23 0.0119
8 3500 2.924 13.1 0.0134 | $ ;
9 4000 3.041 14.97 00139 |2 .
10 4500 3.160 16.84 0.0145 g §
11 5000 3.348 18.71 0.0153 | §
12 5500 3.556 20.58 0.0163 ﬁ :
13 6000 3.663 22.45 0.0168 | &
14 6500 3.854 24.33 00176 |
15 7000 3.956 26.2 0.0181 | 3
16 7500 4.144 28.07 0.019
17 8000 4.376 29.94 0.02
18 8500 4.484 31.81 0.0205
19 9000 4.616 33.68 0.0211 5
20 9500 4.886 35.55 0.0224
21 10000 5.006 37.42 0.0229
22 10500 5.364 39.29 0.0245
23 10781 6.830 40.35 0.0312 L. P A
DIMENCIONES PROMEDIO FACTOR DE
LARGO 2212 cm AREA 267.21 cm’ CORRECCION DE 0.7033
ANCHO 12.08 cm ESBELTEZ .. 1.81 fm POR ESBELTEZ
ALTURA 21.86 cm ) cos;;léf:gc(’rm) 28.38 kg/om?
/“
[OBSERVACIONES: \ / e
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL o DINADOR D As## / |
_ENSAYO ENSAYO SOR/ |
e - O
NOMB’??‘E-\(—A/ngie NOMBRE: Saira Daysi MBRE\@%ar Valdera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabetht Moreno Silva | Salazar Luna Gallardo
FECHA: /6/0%/2023 | FECHA: /8/0% /907 FEC’A. /7/03 /2023 FECHA: /5/t5/ 2023




1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

—

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

PROTOCOLO

UPN ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

PRIVADA NORMA:

NTP 399.613 y NTP 339.604

DEL NORTE

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO

TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 17 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [CGLOR DE LADRILLO: [ Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 E—— Sairla Déysi Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez

M17 - Carga Maxima = 14206 B
AREA CARA PROM (cm2) = 262.80 ALTURA (cm2)= 21.93
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 1.121 1.9 0.0051
3 1000 1.621 3.81 0.0074
4 1500 1.871 5.71 0.0085
5 2000 2.105 7.61 0.0096
6 2500 2.250 9.51 0.0103
7 3000 2.471 11.42 0.0113
8 3500 2.581 13.32 0.0118
9 4000 2.690 15.22 0.0123
10 4500 2.729 17.12 00124 | _
11 5000 2.792 19.03 00127 | 2
12 5500 2.874 20.93 0.0131 ks .
13 6000 2982 22.83 00136 | & §
14 6500 3.159 24.73 00144 | w
15 7000 3.259 26.64 0.0149 9
16 7500 3.361 28.54 0.0153 E =
17 8000 3.459 30.44 00158 | & y
18 8500 3.581 32.34 0.0163 ;
19 9000 3.688 34.25 00168 |
20 9500 3.799 36.15 0.0173 o
21 10000 3.995 38.05 0.0182
22 10500 4.091 39.95 0.0187
23 11000 4.210 41.86 0.0192 13
24 11500 4.309 43.76 0.0196
25 12000 4.499 45.66 0.0205
26 12500 4.581 47.56 0.0209
27 13000 4.869 49.47 0.0222
28 13500 5.041 51.37 0.023
29 14000 5.325 53.27 0.0243 5 % B & o a2 s
30 14206 5.547 54.06 0.0253 i
DIMENCIONES | PROMEDIO FACTOR DE
s ST T 26280 o CORRECCION DE 0.7059
SHCHO i TS a3 fm POR ESBELTEZ
- ESFUERZO
ALTURA 21.93 cm / / CORREGIDO (fm) | 3816 kglcm?
(OBSERVACIONES: [ / 7
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL c?ggommggql’)% 4#§Pﬁ
_ENSAYO ENSAYO ORAT yi
T / Y |
gy | = | Y /Ry
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi wBRE. sar Valdera NOMBRE: Lizbgth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez g | Gallardo |
FECHA: /3/03/ 9023 | FECHA. '&/2»/ 202 X Vrechar=/9/9 2023 FECHA: /5/07/7i023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
H UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PRADA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salré Daysu Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 105/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M18 - Carga Maxima = 13587 g
AREA CARA PROM (cm2) = 267.05 ALTURA (cm2)= 22.01
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £EU
1 0 0.000 0 0 H
2 500 0.652 1.87 0.003
3 1000 0.911 3.74 0.0041
4 1500 1.150 5.62 0.0052 £
5 2000 1.418 7.49 0.0064
6 2500 1.661 9.36 0.0075
7 3000 1.850 11.23 0.0084 5
8 3500 2.041 13.11 0.0093
9 4000 2.228 14.98 0.0101 6 -
10 4500 2.339 16.85 0.0106 2 g
11 5000 2479 1872 | 00113 |& N
12 5500 2647 20.6 0.012 ﬁ B §
13 6000 2.829 22 .47 0.0129 g s ;o‘
14 6500 2.919 24.34 00133 | N 8
15 7000 3.029 26.21 0.0138 |4
16 7500 3.191 28.08 0.0145 :(‘31 s
17 8000 3.288 29.96 0.0149 | <
18 8500 3.395 31.83 0.0154 | &
19 9000 3.490 33.7 0.0159 | © =
20 9500 3.701 35.57 0.0168
21 10000 3.761 37.45 0.0171
22 10500 3.848 39.32 0.0175 -
23 11000 3.973 41.19 0.0181
24 11500 4.151 43.06 0.0189 g
25 12000 4.221 44 .94 0.0192 “
26 12500 4.375 46.81 0.0199
27 13000 4.471 48.68 0.0203
28 13500 4.974 50.55 0.0226 % % B B OR-B & B °
29 13587 5.523 50.88 0.0251 EACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO CORRECCION DE 0.7047

LARGO 22.07 cm AREA 267495 cm? fm POR ESBELTEZ

ANCHO 12.1 cm ESBELTEZ /"1'32 ESFUERZO 35.85 kalcr?

ALTURA 22.01 cm [ ] CORREGIDO (fm) .

OBSERVACIONES: s 7\
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADO| DE) #ES%

/ ENSAY,Q ENSAYO LABORATO ‘ /

e = W Tl 0y
NOMB‘RF’Kngie NOMBRE: Saira Daysi ¢ aldera NOMBRE: L|zbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez Gallardo =
FECHA: /&/(» /3023 | FECHA: /38/07 /%023 X FECHA/7/07/ )23 FECHA: /5/05/3223

7,




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

5 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
h upN ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
I NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 19 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: |Naranja Perlado
FECHA D UESTREO: 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
=N g RESPONSABLES: o :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: l05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M19 - Carga Maxima = 16903 &
AREA CARA PROM (cm2) = 264.89 ALTURA (cm2)= 21.44 =
N° Carga (Kg-f) [ Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.987 1.89 0.0046
3 1000 1.429 3.78 0.0067
4 1500 1.799 5.66 0.0084
5 2000 2.074 7.55 0.0097 5
6 2500 2.259 9.44 0.0105 3
7 3000 2.469 11.33 0.0115
8 3500 2681 13.21 0.0125
9 4000 2.848 15.1 0.0133
10 4500 3.021 16.99 0.0141 i
11 5000 3.421 18.88 0.0146 o
12 5500 3.289 20.76 0.0153 ) e
13 6000 3.379 22.65 0.0158 s s
14 6500 3.480 24.54 0.0162 &
15 7000 3.620 26.43 0.0169 i 3
16 7500 3.709 2831 0.0173 Q Z
17 8000 3.800 30.2 0.0177 g g
18 8500 3.945 32.09 0.0184 &
19 9000 4.021 33.98 0.0188 2 .
20 9500 4.199 35.86 0.0196 @
21 10000 4.279 37.75 0.02 <
22 10500 4.407 39.64 0.0206 2
23 11000 4.465 41.53 0.0208 3
24 11500 4612 43.41 0.0215
25 12000 4.765 453 0.0222
26 12500 4.845 47.19 0.0226 %
27 13000 4.929 49.08 0.023 S
28 13500 5.049 50.96 0.0235
29 14000 5191 52.85 0.0242
30 14500 5.329 54.74 0.0249
31 15000 5.409 56.63 0.0252
32 15500 5.611 58.51 0.0262
33 16000 5.681 60.4 0.0265
34 16500 5.851 62.29 0.0273 i 2 @ & & & & = ¥ ¥
35 16903 6.625 63.81 0.0309 2oy 0zZu3n3s3
FACTOR DE
PROMEDIO
DIMEZ::CL%NES 21.91 . S CORRECCION DE 0.6983
91 cm AREA 76489 om’ | |#m POR ESBELTEZ
pere | eoer | e 11 [ s 2
sadiil | ] CORREGIDO (fm) | 44-56 kg/em
BSERVACIONES: Yo \
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR qu Adkl
_ENSAYO ENSAYO LABORATORI #qu’(\
/, % 7 25 7 / ‘ /' ‘I
& = TN N4
N |
NOMBdE: Angie NOMBRE: Saira Daysi ) BRE;) aldera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna avez Gallardo
FECHA: /2/07/0073 FECHA: /5/072/2023 MFECHA— /9/09] 2923 FECHA: /6/ 970023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

F_ LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
A NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 20 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Déy5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M20 - Carga Maxima = 14040 ]
AREA CARA PROM (cm?2) = 264.94 ALTURA (cm2)= 21.87 =
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0 a
2 500 0.791 1.89 0.0036 S
3 1000 1.089 3.77 0.005
4 1500 1.311 5.66 0.006
5 2000 1.450 7.55 0.0066 z
6 2500 1.619 9.44 0.0074
7 3000 1.731 11.32 0.0079
8 3500 1.920 13.21 0.0088 - g
9 4000 2.008 15.1 0.0092 e =
10 4500 2.158 16.98 0.0099 2
11 5000 2.250 18.87 0.0103 z :
12 5500 2.399 20.76 0.011 2 Sz
13 6000 2.475 22.65 0.0113 a 2
14 6500 2.559 24.53 0.0117 o $
15 7000 2621 26.42 0.012 E g%
16 7500 2.705 28.31 0.0124 2
17 8000 2871 30.2 0.0131 a
18 8500 2.983 32.08 0.0136 g "
19 9000 3.085 33.97 0.0141 o =
20 9500 3.171 35.86 0.0145 ©
21 10000 3.340 37.74 0.0153 .
22 10500 3.435 39.63 0.0157 2
23 11000 3.545 41.52 0.0162
24 11500 3.659 43.41 0.0167
25 12000 3.800 45.29 0.0174 g
26 12500 3.911 47.18 0.0179 °
27 13000 4.041 49.07 0.0185
28 13500 4.634 50.95 0.0212
29 14000 4.779 52.84 0.0219 ¢ = ® § @ ® 2 &2 = &
30 14040 5.024 52.99 0.023 tuf oz3N353
FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO CORRECCION DE 0.7037
LARGO 21.95 cm AREA 264.94 cm’ £m POR ESBELTEZ
poe . gre [ommm | T
' } CORREGIDO (fm) i el
IOBSERVACIONES: \ / 7
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL CODRDINADOR 3& ) A#ﬁé"[
-~ ENSAYO ENSAYO  hA RIO ) D }
A ol AN [ /|
2 I = O I
“ & | '/ /
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi %BRés)tf;Ear“\?ad’éra NOMBRE: LizbéthMilagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna havez— ) Gallardo \
FECHA: /8/0X 2023 | FECHA: /5/03/ 723 A FECHA: /7/03/222.3 FECHA: /B/03/2023




1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI| ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
pRIVADS NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 21 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sa;ré Da.y5| Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M21 - Carga Maxima = 8834 g
AREA CARA PROM (cm2) = 265.98 ALTURA (cm2)= 21.57
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) ]
1 0 0.000 0 0
2 500 0.539 1.88 0.0025
3 1000 0.939 3.76 0.0044 3
4 1500 1.489 5.64 0.0069
5 2000 1.749 7.52 0.0081
6 2500 1.921 9.4 0.0089 | =
7 3000 2.109 1128 | 0.0098 | S
8 3500 2.295 13.16 00106 | £ g
9 4000 2.481 15.04 0.0115 § E
10 4500 2.591 16.92 0012 | & 3
11 5000 2.749 18.8 00127 | & 3
12 5500 2.919 2068 | 00135 | o :
13 6000 3.109 22.56 0.0144 | 2
14 6500 3.409 24.44 0.0158 | & <
15 7000 3.495 26.32 0.0162 5
16 7500 3.559 28.2 0.0165 | 3
17 8000 3.915 30.08 0.0182
18 8500 4.099 31.96 0.019 R
19 8834 4.974 33.21 0.0231
4 - “ zmalix ozasﬁssa ; ! )
FACTOR DE
DIMENCIONES | PROMEDIO ' . et ——
LARGO 22 cm AREA 265.98 cm fin POR ESBELTEZ
ANCHO 12.09 cm ESBELTEZ 1.78
T / ‘ T —
[OBSERVACIONES: i 7y
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COQRDINADOR T ) ASESOR €
_ENSAYO ENSAYO ~~ LABQRATORI )
2 == A I,
) ~ | [
- Y - \ ' -
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi N%yém‘:\ r Valdera NOMBRE: Lizbéth|Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chév | Gallardo ' J
FECHA: /5/07/%022 | FECHA. /8/7] 2023 5éc;H5/ /D] 2627 FECHA: /8/07> /2023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
pAIMADE NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: | 22 [TIPO DE LADRILLO: | Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
E ; 18/06/2023 Saira Daysi Salazar Luna
FECHA DE MUESTREO CEPHEARES: i : .y -
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M22 - Carga Maxima = 8228 s
AREA CARA PROM (cm2) = 269.50 ALTURA (cm2)= 21.64
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm) | o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 0.534 1.86 0.0025
3 1000 0.957 3.71 0.0044
4 1500 1.311 5.57 0.0061 8
5 2000 1.565 7.42 0.0072 )
6 2500 1.782 9.28 0.0082
7 3000 2.021 11.13 0.0093
8 3500 2.329 12.99 00108 | >
9 4000 2.500 14.84 0.0116 Q
10 4500 2.950 16.7 00136 | w
11 5000 3.131 18.55 00145 | 2 5
12 5500 3.280 20.41 00152_| O .
13 6000 3.410 22.26 00158 | w g
14 6500 3.661 24.12 ootes | & ]
15 7000 3.758 25.97 00174 | N 8
16 7500 4.021 27.83 0.0186 | w
17 8000 4.339 29.68 0.0201 re =
18 8228 5.120 30.53 00237 | i =
s
DIMENCIONES | PROMEDIO x
LARGO 22.09 cm <
ANCHO 12.2 cm
ALTURA 21.64 cm g
AREA 269.50 cm’
ESBELTEZ 1.77
FACTOR DE
CORRECCION DE 0.6983
fm POR ESBELTEZ s - o - = e 2
zuwaBy OZ43N4S3
ESFUERZO 5
CORREGIDO (fm) | 21:32 kg/em -
i
[OBSERVACIONES: Wi 7 Wi B
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo INAD ﬁ) As# ﬁ/\
ENSAYO ENSAYO LABORATORI ? |
)| == O *
Z\Z ¥ : 3 v /
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi | NO ,}EVC@F&T’T/aIdera NOMBRE: vabétthllagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Chéavez ~— Gallardo i |
FECHA: /5/7/%023 | FECHA: /8 /0372223 | FECHA:  [Z)17- /2023 FECHA: /5/22X ,,’/12

v




oAvADs LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN| ensavo:  |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PAIUDA NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 23 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo ICOLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salré Day& Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: 105/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M23 - Carga Maxima = 12993 2
AREA CARA PROM (cm2) = 265.86 ALTURA (cm2)= 21.04 “
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) EU
1 0 0.000 0 0
2 500 1.099 1.88 0.0052
3 1000 1.611 3.76 0.0077 g
4 1500 1.952 5.64 0.0093
5 2000 2.469 152 0.0117
6 2500 2.799 9.4 0.0133
T 3000 2.962 11.28 0.0141 | = &
8 3500 3.091 13.16 0.0147 8 e
9 4000 3.289 15.05 0.0156 | <
10 4500 3.480 16.93 00165 | &
11 5000 3.585 18.81 0.017 E g
12 5500 3.781 20.69 0018 | & £3
13 6000 3.871 22.57 00184 | N &
14 6500 3.958 24 .45 0.0188 ‘5'
15 7000 4.068 26.33 0.0193 ﬁ
16 7500 4.229 28.21 0.0201 | « "
17 8000 4.380 30.09 0.0208 g ¥
18 8500 4.459 31.97 0.0212 | ©
19 9000 4.591 33.85 0.0218
20 9500 4.715 35.73 0.0224
21 10000 4.799 37.61 0.0228 g
22 10500 4.965 39.49 0.0236 -
23 11000 5.078 41.38 0.0241
24 11500 5.209 43.26 0.0248
25 12000 5.392 45.14 0.0256
26 12500 5.715 47.02 0.0272 § % & & B = & B w =
27 12993 6.160 48.87 0.0293 Uiy 0243N153
FACTOR DE
DIMENCIONES PROMEDIO CORRECCION DE 0.6936
LARGO 21.99 AREA .265.86 cm’ fm POR ESBELTEZ
ANCHO 12.09 ESBELTEZ | 1.74
ALTURA 21.04 CO::ZZIEDROZ?I’m) 33.90 kg/cm2
[OBSERVACIONES: \ N\
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL cooﬁglNADo D% As%g\ 7{
). ENSAYO ENSAYO LAB: l ] ?
. /- L/ fof
L2 | &2 [V | 7
NOMBRE-ANgie NOMBRE: Saira Daysi | NOMBRE\César Vaidera NOMBRE: Lizbeth Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna vez Gallardo . 4
FECHA: [3/03[2023 FECHA: I§/07/2023 | FECHA: Zto#/zoﬁ_a FECHA: [3/0%/2023




UNIVERSIDAD

PRIVADA LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

DEL NORTE

1 UPN “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL

LABORATORIO DE CONCRETOTUNI\_IESIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
| UPNI exsavo: |RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
PIMOL NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604 i
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: l 24 |TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Salr? Da.y5| Salazar Luna ‘
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M24 - Carga Maxima = 13447 H
AREA CARA PROM (cm2) = 270.60 | ALTURA (cm2)= 21.60
N° Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) €U
1 0 0.000 0 0
2 500 0.749 1.85 0.0035
3 1000 1.091 3.7 0.0051 "
4 1500 1.615 5.54 0.0075 s
5 2000 1.921 7.39 0.0089
6 2500 2.239 9.24 0.0104
7 3000 2.436 11.09 0.0113 z
8 3500 2.615 12.93 0.0121 g
9 4000 2.709 14.78 0.0125 g 2
10 4500 2.931 16.63 0.0136 [
11 5000 3.044 18.48 0.0141 e z
12 5500 3.151 20.33 0.0146 Q g
13 6000 3.239 2217 0.015 S :
14 6500 3.371 24.02 0.0156 w
15 7000 3.509 25.87 0.0162 e 5
16 7500 3.631 27.72 0.0168 w
17 8000 3.711 29.56 0.0172 E
18 8500 3.858 31.41 0.0179 3
19 9000 3.949 33.26 0.0183
20 9500 4.099 35.11 0.019
21 10000 4.205 36.95 0.0195 g
22 10500 4.289 38.8 0.0199 °
23 11000 4.551 40.65 0.0211
24 11500 4.665 42.5 0.0216
25 12000 4.755 44.35 0.022
26 12500 4.871 46.19 0.0226
27 13000 5.063 48.04 0.0234 ] s
28 13447 5.591 49.69 0.0259 AR W B ey
DIMENCIONES | PROMEDIO . . COII::?CE?CTODNEDE —
LARGO ] ABEA Z10.80 00 £m POR ESBELTEZ
ANCHO 12.20 cm ESBELTEZ 177 e
ALTURA 21.60 g L CORREGIDO (fm) | 3468 kglom’
[OBSERVACIONES: \ ] 7\
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL COORDINADOR Dﬁ #’ s
ENSAYO ENSAYO . LABORATQRIO ASESOR
/ <IN ] | ’V N/ | |
27 / A | 7 \‘
NOMBRE: Angie NOMBRE: Saira Daysi \g?és :JCeésar Waldera NOMBRE: Lizbeth' Milagros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna Cavez Gallardo ' | / |
FECHA: 1$/0%/202% FECHA: 17/0% /20273 ﬂeciﬁf;%/o 7/2023% FECHA: 18/ 07 /023




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
LADRILLO TIPO LEGO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023”

1

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPNI! ensavo: | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
A NORMA: NTP 399.613 y NTP 339.604
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL LADRILLO TIPO
TESIS: LEGO EN MUROS DE TABIQUERIA EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.
CANTERA: MUESTRA: I 25 [TIPO DE LADRILLO: Ladrillo Tipo Lego
UBICACION: Cerrillo [COLOR DE LADRILLO: | Naranja Perlado
FECHA DE MUESTREO: 18/06/2023 RESPONSABLES: Sa|r.a Daysn Salazar Luna :
Angie Elizabeth Moreno Silva
FECHA DE ENSAYO: | 05/07/2023 REVISADO POR: César Valdera Chavez
M25 - Carga Maxima = 10003 <
AREA CARA PROM (cm2) = 266.30 | ALTURA (cm2)= 21.35
N° | Carga (Kg-f) | Deformacion (mm)| o (Kg/cm?) £U
1 0 0.000 0 0 5
2 500 0.839 1.88 0.0039 =
3 1000 1.295 3.76 0.0061
4 1500 1.580 563 0.0074
5 2000 1.857 7.51 0.0087 .
6 2500 2.091 9.39 0.0098 s
7 3000 2.438 11.27 00114 | =
8 3500 2.709 13.14 0.0127 8
9 4000 3.041 15.02 00142 | £ .
10 4500 3.286 16.9 00154 | & s
11 5000 3.637 18.78 0017 | % §
12 5500 3.831 20.65 0.0179 g §
13 6000 4.057 22.53 0019 | B 8
14 6500 4.275 24.41 0.02 u £
15 7000 4.471 26.29 0.0209 5
16 7500 4.681 28.16 00219 | g
17 8000 4.889 30.04 00229 | &
18 8500 5.212 31.92 0.0244 | © 5
19 9000 5.459 33.8 0.0256
20 9500 5.791 35.67 0.0271
21 10000 6.348 37.55 0.0297
22 10003 6.829 37.56 0.032 :
DIMENCIONES PROMEDIO
LARGO 21.99 cm
ANCHO 12.11 cm .-
ALTURA 21.35 cm T & ® 8 &2 = = =+
zunby 0Zy3NS3
AREA 266.30 cm’ e
EERELIES 176 CORRECCIONDE | 06968
__|fm POR ESBELTEZ
/ ESFUERZO
( CORREGIDO (Fm) | 2617 kalem®
[OBSERVACIONES: /
RESPONSABLE DEL | RESPONSABLE DEL coo ADOR ASﬁSFﬁR /]
Avo ENSAYO TORI ’ /]
| ¢ S
ZIE=S /W@ ) ‘
D {
NOMB‘FTﬁfngle NOMBRE: Saira Daysi déb%‘\?%\fra NOMBRE: Lizbeth\Milégros Merma
Elizabeth Moreno Silva | Salazar Luna \(ez Gallardo
FECHA: \t [03/200% | FECHA: I3[ 0% /202) ;;éwWoi /2023 FECHA: 18 /ot /20 2'5




