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RESUMEN

La investigacion, determiné la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo artesanal e
industrial con mortero cemento - arena 1:4 reemplazando vidrio molido por cemento. Se
trabajo con 0, 5, 10 y 15% de reemplazo de vidrio, las unidades de albafiileria fueron
clasificadas de acuerdo con la Norma Técnica E.070, asimismo se determinaron las
propiedades del agregado a usar en el mortero, datos con los que se realiz6 el disefio de
mezclas respectivo. Se elaboraron un total de 48 pilas las cuales fueron ensayadas a
compresion a una edad de curado de 28 dias, obteniéndose las siguientes resistencias: 16.53,
20.59, 21.24, 15.57 kg/cm? para pilas de ladrillo artesanal y 48.83, 57.81, 60.51, 58.49
kg/cm? para pilas de ladrillo industrial, para reemplazo de 0, 5, 10 y 15% de vidrio molido
por cemento respectivamente, llegando a la conclusién que las pilas de ladrillos de arcilla
artesanal e industrial con una mezcla de 1:4 reemplazando el 5%, 10% y 15% de vidrio
aumentaron su resistencia a compresion, comprobando la hipétesis planteada e identificando

que la resistencia optima de reemplazo de vidrio fue del 10% para ambos tipos de ladrillo.

Palabras clave: Mortero, vidrio molido, pilas de ladrillo, ladrillo artesanal, ladrillo

industrial, resistencia a compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La historia de la humanidad va de la mano con su necesidad de tener un lugar en donde

protegerse de las inclemencias de la naturaleza (Gonzalez S., 2007).

El hombre ha buscado para ello, materiales accesibles que sean faciles de utilizar y que
proporcionen la mayor comodidad. La mamposteria ha sido utilizada por nuestros
antecesores desde tiempos remotos muestra de ello es la existencia de un sin fin de

obras, algunas de ellas reconocidas mundialmente (San Bartolomé A., 1994).

Es probable que la mamposteria haya sido inventada por un ndmada. Sin embargo,
como la transmision de técnicas o ideas era muy lenta o no ocurria, la “invencion”

seguramente tuvo que repetirse innumerables veces (Gonzalez S., 2007).

La albafileria 0 mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas o
adheridas entre si con algun material, como el mortero de barro o de cemento (San
Bartolomé A., 1994). “Estas pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe,
tapial, ladrillos y bloques). Este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer
sus necesidades, principalmente de vivienda. Bajo la definicion indicada en el parrafo
anterior, se llega a la conclusion de que la albafiileria existio desde tiempos
prehistoricos y que su forma inicial podria haber sido los muros hechos con piedras
naturales trabadas o adheridas con barro, lo que actualmente en nuestro medio se

denomina “pirca”” (San Bartolomé A., 1994)

El sistema estructural que mas se utiliza en Sudamérica y en el Perl para la
construccion de viviendas en zonas urbanas es la denominada albafileria. Méas del 43%
de las viviendas son construidas con este sistema estructural (Comité asesor japonés,

2004).
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Muchas de las construcciones en el Peru, han adoptado al ladrillo como uno de los
materiales mas importantes y usados. Su aplicacion no se reduce a la de un simple
cerramiento, sino que cumple también una funcidn estructural. Sin embargo, el ladrillo
puede cuestionarse en cuanto a sus propiedades y caracteristicas dependiendo si

cumple o no con los requisitos y normas establecidas. (Barranzuela, J. 2014).

Por otro lado, la produccién de desechos en las grandes ciudades es un problema que
ha conducido a la realizacion de una serie de estudios tendientes al aprovechamiento
de los residuos. Entre los residuos urbanos mas comunes se encuentra el vidrio. Este
material puede reciclarse para la fabricacion de nuevos envases y vajilla, aunque la
dificultad para transportar el vidrio de desecho desde el sitio donde se genera hacia las
cristalerias que lo reciclan sugiere la posibilidad de buscar disposiciones alternativas
para este material. Una de estas alternativas es integrarlo a algin proceso productivo

(Rodriguez M.,2016).

En el sector de la construccion, el uso del vidrio plano ha venido en aumento por las
ventajas que ofrece tanto en estética como en iluminacién y otros factores como su
apariencia transparente y liviana y por la seguridad y versatilidad de los productos del
vidrio. Un aumento en el consumo de este material implica a su vez un aumento en la
cantidad de residuos generados de los mismos vidrios. Ademas, no todos los tipos de
vidrios planos son reciclables, ya que son fabricados con mezclas de varios metales,
plasticos o resinas, presentan impurezas o son mezclados en muchos colores distintos
lo que encarece costos de reciclaje (Shi & Zheng, 2007).

Actualmente en Cajamarca existe gran porcentaje de residuos de construccion como
es el vidrio, con el cuél se produce contaminacion del medio ambiente, ya que requiere

mayor tiempo para su descomposicion. (ECOSACIB, 2008).
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El uso de materiales de desecho so6lidos o subproductos industriales como reemplazo
parcial del cemento en el hormigdn es una estrategia viable para reducir el uso del
cemento Portland, y reduciendo asi los impactos ambientales y energéticos de la

produccién de hormigon (Meyer, 2009).

Este sector busca continuamente oportunidades de mejora y por ello se ha empezado
a estudiar el uso de materiales alternativos en las mezclas, entre los que incluye los
residuos de los distintos tipos de vidrio (Vijayakumar, Vishaliny, & Govindarajulu,

2013).

En base a lo antes expuesto surge la idea de poder utilizar materiales reciclables como
el vidrio para poder reemplazar el cemento en sus diferentes usos para la construccién

sin alterar sus propiedades fisico-mecéanicas y por el contrario mejorarlas.

Estudios realizados en los que se utilizé el vidrio como reemplazo del cemento para la
fabricacion de morteros o concretos demuestran el buen aprovechamiento que se le

puede dar al residuo, obteniendo resultados positivos sobre su resistencia.

Por ejemplo, Sdnchez & Burgos (2015), en su tesis : “Influencia del porcentaje y
granulometria de vidrio sédico calcico reciclado sobre la resistencia a la compresion,
permeabilidad y reactividad alcali silice en concretos a base de cemento Portland tipo
I”, trabajo con un porcentaje de reemplazo del 0%, 10%, 20% y 30%; comprobando
que el 20% de vidrio sddico célcico influye significativamente sobre las propiedades
de resistencia a la compresion del concreto, aumentandola en 32.98 Kg/cm2
mejorando la durabilidad del concreto convencional, como podemos evidenciar en esta
tesis el vidrio como reemplazo genera un incremento de resistencia considerable en

comparacion a las probetas ensayadas sin reemplazo de vidrio.
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Catalan (2013), en su tesis, “Estudio de la influencia del vidrio molido en hormigones
grado H15, H20 y H30” también demostro el aumento de resistencia, de acuerdo a los
resultados obtenidos, muestran que el hormigon con reemplazo de vidrio, mantiene
practicamente inalterable sus propiedades, tanto en estado fresco como endurecido,
observandose un ligero aumento en la resistencia de las mezclas con un 10% de
agregado de vidrio, resultado que es consistente con estudios previos, y que ademas

confirma la hipdtesis propuesta.

En esta tesis el autor observo un aumento de resistencia obtenido para los tres tipos de
hormigon planteados; media, moderada y alta resistencia identificando que el

porcentaje optimo de reemplazo de vidrio fue del 10%.

Silvestre (2017) en su tesis: “Andlisis de mezclas de concreto con proporciones de
vidrio molido, tamizado y granular como aditivo a fin de aumentar la resistencia a la
compresion del hormigon” utilizé reemplazos de vidrio como aditivo en porcentajes
del 3%, 5% y 7% con respecto al peso del cemento, obteniendo como resultados que
la mezcla ideal para probetas con reemplazo de vidrio molido es la que contiene una

proporcion en peso del 5%.

Del mismo modo, Arciniegas y Fonseca (2004) en su investigacion “Utilizacion de
vidrio reciclado en morteros” evalu6 el desempeiio del mortero con un porcentaje de
reemplazo del 10%, 20% y 30% para diferentes propiedades fisico-mecanicas,
comprobando que el 10% de vidrio sodico célcico influye significativamente sobre las
propiedades de resistencia a la compresion, mejorando la durabilidad del concreto

convencional.

Asimismo, Aleman (2017) en su tesis “Resistencia a compresion axial del mortero

cemento — arena 1:4 con el reemplazo de vidrio molido” elaborada en la ciudad de
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Cajamarca en la Universidad Privada del Norte realizé el estudio trabajando con
porcentajes del 5%, 10% y 15% comparandolos con probetas patron sin adicion,
teniendo como resultado que su hipotesis se cumple de forma parcial, siendo 5% el

porcentaje con el cual se logra un aumento en la resistencia a compresion.

De las investigaciones citadas, se observo que el reemplazo de vidrio dentro de las
mezclas, sean de concreto, hormigdn o mortero influyen de manera positiva en cuanto
a la resistencia de cada una, obteniendo diferentes porcentajes ideales para cada una
de las mezclas mencionadas, a partir de ello y con busca de poder utilizar el vidrio
dentro de la construccion y siendo las estructuras de albafiileria confinada las mas
utilizadas en la ciudad de Cajamarca, y con el antecedentes de que el vidrio mejora
considerablemente las propiedades de los morteros, se plante6 el uso del mismo en
pilas de albafiileria puesto que como se sabe, el mortero por si solo no es un elemento
estructural ni tiene capacidad de resistencia en una estructura, si no es combinado con
el ladrillo, formando las pilas de ladrillo que forman parte de un muro de albafileria

confinada.

Los muros de albafiileria de piezas artificiales estdn formados basicamente por las
piezas que forman los ladrillos o bloques y por el mortero que se utiliza para unir estas
piezas: estos componentes se unen con el fin de actuar como un solo elemento. (Péez

D., 2006).

Los ladrillos son materiales ceramicos que se obtienen por un proceso de quemado de
arcillas crudas a temperaturas que oscilan entre 650 y 1.000°C. Su color, composicion
y propiedades mecanicas pueden depender de la naturaleza de la arcilla (caolinita,
illita, y esmectita como las mas generales encontradas en este tipo de materias primas)

y cantidad de los acompariantes no plasticos (cuarzo, feldespatos y carbonatos), asi
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como de las caracteristicas de coccion, ambiente del horno (oxidante, reductor o semi-
reductor), su operacion y temperatura y en general, las acciones propias del proceso

de quemado. (Galindo J., 2009)

Segun la NTP 0.70, se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso
permite que sea manipulada con una sola mano, estas unidades pueden ser solidas,

huecas, alveolares o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.
La Norma Técnica E.070 indica también que, para efectos del disefio estructural, las
unidades de albafileria tendran las caracteristicas indicadas en la siguiente tabla:

Tabla 1

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(maxima en porcentaje) CARACTERISTICA
ALABEO A COMPRESION

CLASE Hasta Hasta Més de 150 (mar>r<1|rr:)o en f’b minimo en MPa
100 mm 150 mm mm (kg/cm2) sobre érea
bruta
Ladrillo | 18 16 4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 17 16 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 15 14 3 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V 14 13 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 13 2 1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP 7 6 +4 8 2,0 (20)

Nota: Fuente: Norma Técnica Peruana E.070

Segun la Norma Técnica E.070, la resistencia de la albafiileria a compresion axial ()
y a corte (V') se determinara de manera empirica (recurriendo a tablas o registros
histdricos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, de acuerdo
con la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se encuentre. La
resistencia caracteristica en pilas y muretes se obtendra como el valor promedio de la

muestra ensayada menos una vez la desviacion estandar. El valor de V'm para disefio

no sera mayor de 0.319y/ f'm Mpa (y/ f'm Kglcm?)
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En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los valores mostrados
en la siguiente Tabla N 2, correspondientes a pilas y muretes construidos con mortero
1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: ¥%: 4 (cuando la materia prima es silice-cal o
concreto), para otras unidades u otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensayos

respectivos.

Tabla 2

Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm?)

. . L, UNIDAD PILAS MURETES
Materia Prima Denominacion

’b f'm v’m
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) (1101’5) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
. 10,8
Estandar y mecano 14,2 (145) (110) 0,9 (9,2)
7,3 (74)
49(50)6,4 83(85) 0,8(8,6)0,9
Concreto Bloque Tipo P (65)7,4(75) 93(95) (9,2)1,0(9,7)
8,3 (85) 11,8 1,1(10,9)
(120)

Nota: Fuente: Norma Técnica Peruana E.070

En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales y
verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor de las juntas de
mortero serd como minimo 10 mm y el espesor maximo serd 15 mm o dos veces la
tolerancia dimensional en la altura de la unidad de albafileria mas 4 mm, lo que sea
mayor. En las juntas que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la junta

sera 6 mm mas el diametro de la barra (San Bartolomé A, 2005).

Los morteros se definen como mezclas de uno o méas conglomerantes inorganicos,
aridos, agua y a veces adiciones y/o aditivos. Entendemos por mortero fresco el que se

encuentra completamente mezclado y listo para su uso. (AFAM, 2013)
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Segun Gutiérrez De Lopez (2003), los morteros pueden tener una funcion estructural,
y pueden usarse entonces en la construccion de elementos estructurales, o en la
mamposteria estructural en donde puede ser de pega o de relleno en las celdas de los

muros.

La funcidon del mortero es proporcionar una cama uniforme y adaptable para las
unidades de albafiileria, logrando absorber las irregularidades del ladrillo y asi unir las

unidades creando un muro monolitico y uniforme (Quispe, 2006).

El vidrio es un material que por sus caracteristicas fisicogquimicas es facilmente
reciclable. Este proceso conlleva un gran ahorro en cuanto al gasto de materias primas
y energia, lo que supone una minimizacion de los impactos medioambientales
generados en los procesos de fabricacion, asi como un beneficio econdémico directo

(Marco J., 2012).

Las pilas de ladrillo son compuestos por dos o mas hiladas de unidades enteras
(ladrillos o bloques) asentadas una sobre el otro mediante mortero. Estas pilas, con una
edad nominal de 28 dias, se ensayan a compresion axial y los resultados se utilizan
para disefiar estructuralmente los muros de un edificio, asi como para controlar la

calidad de la construccion de la albafileria. (San Bartolomé A., 1994).

La presente investigacion nace con la idea de buscar nuevos materiales que ayuden a
mejorar la resistencia del mortero utilizado como junta en pilas de ladrillo artesanal e
industrial ayudando también a reducir la contaminacion con el objetivo de determinar
la resistencia de pilas de ladrillo artesanal e industrial con mortero cemento - arena 1:4

mejorado con vidrio molido con porcentajes de reemplazo del 5, 10 y 15%.

Asimismo, en el desarrollo de la presente tesis pondremos en préactica los

conocimientos adquiridos en los distintos cursos a lo largo de la carrera y con los
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resultados obtenidos podremos generar un campo de investigacion mayor y promover

el desarrollo de estudios de investigacion.

1.2. Formulacién del problema
¢ Cudl es la resistencia a la compresion de pilas de ladrillo artesanal e industrial con
mortero cemento - arena 1:4 reemplazando vidrio molido por cemento?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar la resistencia a la compresién de pilas de ladrillo artesanal e

industrial con mortero cemento - arena 1:4 reemplazando vidrio molido por

cemento.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar propiedades fisicas del agregado fino, vidrio molido y ladrillos
para la elaboracién de las pilas.

e Determinar y comparar la resistencia a la compresion de las pilas de
albafileria con mortero con reemplazo de 0%, 5%, 10% y 15% de vidrio
molido.

e Comparar el porcentaje de vidrio molido en el mortero, que otorga la mayor
resistencia a la compresion de las pilas de albafileria.

1.4. Hipotesis
La resistencia a la compresion de las pilas de ladrillo artesanal e industrial aumenta

en mas del 5% con mortero cemento - arena 1:4 mejorado con vidrio molido.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

Enfoque

Por el enfoque considerado para de la investigacion es cuantitativo, porque
segun Daniel Cauas “una investigacion cuantitativa es aquella que utiliza
preferentemente informacion cuantificable (medible)”.

Tipo

Esta investigacion se enmarca dentro del tipo correlacional, puesto que segun
el autor Daniel Cauas “este tipo de estudios se utilizan para determinar en qué
medida dos 0 mas variables estan relacionadas entre si. Se trata de averiguar
de qué manera los cambios de una variable influyen en los valores de otra
variable”.

Disefio de la investigacién

La presente investigacion es de disefio experimental, ya que segun
Miiggenburg Rodriguez V. (2007) “Estudios experimentales: se caracterizan
por la intervencion intencionada y programada en la que se manipulan una o
méas variables (independientes-causales) con el fin de analizar las
consecuencias que esta manipulacion ejerce sobre otra u otras variables
(dependientes-efectos)”.

Asi mismo esta investigacion presenta un corte transversal, tal como lo
menciona Miiggenburg Rodriguez V. (2007) “Estudios transversales: son
aquellos en los que se recolectan datos en un sélo momento, en un tiempo
Gnico. Su propdsito se centra en describir variables y analizar su

comportamiento en un momento dado”.
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2.2. Poblacion y muestra
Poblacion: Segun la NTP 399.605, nos sefiala que para cada ensayo de determinacion
de resistencia de pilas de ladrillo se necesitan por lo menos tres unidades de estudio,
pero para mayor exactitud se tomaran seis unidades por cada tipo de pila a realizar.
La poblacion sera la misma que la muestra asumida por conveniencia del investigador,
puesto que el tamafio de la poblacion resulta ser un tamafio representativo para realizar

la investigacion.

Muestra: La muestra de esta investigacion es no estadistica, la muestra sera asumida
por conveniencia, 48 pilas de ladrillos distribuidos de la siguiente manera:
Tabla 3

Cantidad de pilas de ladrillo con porcentaje de vidrio molido

Tipo de Porcentaje de reemplazo vidrio molido
ladrillo 0% 5% 10% 15%
Artesanal 6 6 6 6
Industrial 6 6 6 6
Total 48 pilas de ladrillo

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en la presente investigacion son
la observacion directa puesto que nuestra variable resistencia a compresion es
un dato que se lo mide de manera visual y el instrumento en el cual se toman

los datos son los protocolos.

Para Méndez (2009, p.251) “la observacion directa es el proceso mediante el

cual se perciben deliberadamente ciertos rasgos en la realidad por medio de
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2.3.2.

generalmente por una conjetura que se quiere investigar”

Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos que utilizamos para la recoleccion de datos son los

protocolos como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 4

Instrumentos de recoleccion de datos

granulométrico

para realizar la curva granulométrica del agregado y
comparandola con los husos granulométricos de la
norma a utilizar.

MATERIAL

ENSAYO DESCRIPCION A ENSAYAR
Se pasa el material por diferentes tamices hasta
Andlisis obtener el material retenido por cada malla. Necesario

Arena gruesa

Contenido de

Se toman los pesos del material en estado natural y
seco. Sirve para calcular el porcentaje de perdida de

Arena gruesa

especifico del material.

humedad agua de la muestra, dato necesario para el disefio de
mezclas.
Se registra el peso y volumen que ocupa el agregado
Peso en sus diferentes estados, seco, saturado, saturado
- - . Arena gruesa
especifico superficialmente seco y se determina el peso

Peso unitario
del agregado

Se determina el peso del agregado por volumen
ocupado, se registrara el peso que tiene un recipiente
completamente lleno de material seco vaciado de
manera suelta y de manera compactada, conociendo
el volumen de dicho recipiente se calculara el peso del
agregado por volumen ocupado.

Arena gruesa

Se mide a las unidades de albafiileria y se las compara

de albadileria.

s con las medidas de fabricacion, calculando el Ladrillos
Variacion . L .
. . porcentaje de variacion de las unidades. Ensayo | (Artesanal e
dimensional . e - . .
necesario para clasificar al ladrillo de acuerdo con la industrial)
norma EQ70.
Se mide la concavidad o convexidad de la unidad de Ladrillos
Alabeo albafiileria, sirve para clasificar al ladrillo segin la | (Artesanal e
norma EQ70. industrial)
Consiste en determinar las cargas a las cuales es .
. . X . ; Ladrillos
Resistenciaa | sometido el ladrillo y las deformaciones que estas
i . . e i (Artesanal e
compresion | causan, determinando la resistencia final de la unidad industrial)
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2.3.3.

2.34.

Se pesa las unidades de albafileria secas y saturadas, Ladrillos
Absorcion para determinar el porcentaje de retencion de agua o | (Artesanal e
porcentaje de absorcion. industrial)

Se pesa la unidad de albafiileria seca y de la misma
unidad después de haber sido colocada sobre una

- . : Ladrillos
., superficie de agua, determinando el porcentaje de
Succion iy . - (Artesanal e
succion de agua de la unidad. Ensayo necesario para - .
. 4 . . - industrial)
determinar si la unidad necesita ser humedecida
previo al asentado de estas.
Ensayo realizado a las pilas de ladrillo, consiste en
Resistenciaa | someter a cargas a la pila y registrar la deformacion
compresion de | que sufre por cada carga hasta llegar a la carga Pilas de
las pilas de méxima soportada. Ensayo principal de la tesis, el ladrillo
ladrillo cual nos da las resistencias de todas las pilas
ensayadas

Técnica de anélisis de datos

Las técnicas que se utilizd en la presente investigacion es la estadistica
descriptiva tal como lo dice Renddn Macias (2016) “La estadistica descriptica
es larama de la estadistica que formula recomendaciones de como resumir de
forma clara y sencilla, los datos de una investigacion en cuadros, tablas,

figuras o graficos”.

Instrumentos de andlisis de datos

El instrumento de la presente investigacion fue el software Excel, en el cual
se trabajo desde el procesamiento de datos agregado y los ladrillos, hasta el
procesamiento final de los resultados del ensayo de resistencia a compresion

de las pilas.

Silva Rivera, Patricia Vanessa Pag. 24



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
VERASDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

2.4. Procedimiento

2.4.1. Procedimiento de recoleccion de datos
2.4.1.1. Agregado Fino
2.4.1.1.1. Obtencion de agregado fino
Se obtendra el agregado fino de la cantera del Rio Chonta
(Roca Fuerte), el material seréd arena gruesa de rio.
2.4.1.1.2. Analisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136)

e Se secara el material al aire hasta evidenciar que no se
adhieran entre si.

ePosteriormente, se elegirda el juego de tamices
correspondientes a agregado fino.

e Luego se realizara el tamizado manual, agregando material
paulatinamente a los tamices (de mayor a menor) y agitarlos
para ver qué cantidad se retiene en cada una de las mallas

Figural

Tamizado del agregado fino

e uego se pesard el material retenido en cada uno de los
tamices en una balanza para poder determinar el incremento

de masa por tamiz.
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Figura 2

Pesado del material retenido en la malla N° 4

e El mddulo de fineza se calcula con la siguiente formula:

Ecuacién 1

Médulo de finura

M.F =
Y Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100
100

Donde:
M.F = Médulo de fineza

2.4.1.1.3.Contenido de Humedad (ASTMC D2216)

¢ Se obtendra una porcién de material inalterado y se lo pesara
en estado natural.

¢ A continuacion, se colocara el material en el horno a una
temperatura de 100°C £ 5°C, durante 24 horas.

e Se retirara el material del horno y se dejara reposar por
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N

media hora, luego se determinara el peso en estado seco.

Figura 3

Pesado del material seco

e El contenido de humedad se determinara por la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 2

Contenido de humedad

(W%) Ww = Ws 100
= *
0 Ws

Ww: Peso Natural Ws: Peso Seco
W%: Humedad Total

2.4.1.1.4.Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

(ASTM C128)

e Se colocard el material en un recipiente y sera cubierto por
agua, reposando por 24 horas.

e Una vez pasado el tiempo correspondiente se procedera a
secar con una secadora de pelo el material antes remojado
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hasta que las particulas se encuentren en estado saturado
superficialmente seco.

Figura 4

Secado del agregado fino

e En el molde conico, se colocara la muestra y se apisonara 25
veces con la varilla de metal, se levantara el molde de
manera vertical buscando que el cono de arena se desintegre,
se repetira el procedimiento hasta que el cono de agregado
se desintegre, encontrdndose en ese instante en estado de

saturado superficialmente seco.
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Figura 5

Compactado de arena en molde conico

e Se introducird 500 gramos del material dentro de una fiola
y se llenara parcialmente de agua. Luego se agitaré el frasco
para eliminar las burbujas de aire de manera manual.

Figura 6

Eliminacion de burbujas de aire por método manual

e Despues de eliminar las burbujas de aire, llenar el frasco
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hasta la capacidad calibrada. Determinar el peso total del
frasco, espécimen y agua.

e A continuacion, se debe retirar el agregado por el proceso
de decantacién y secar a una temperatura de 110 + 5°C,
enfriar a temperatura ambiente por %2 a 1 % hora y
determinar el peso.

e La gravedad especifica se calcula con la siguiente férmula:

Ecuacién 3

Peso especifico agregado fino

500
Pesss = m x 100
a

e La absorcidn se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 4

Porcentaje de absorcion agregado fino

500 — W,
Abs (%) = T x 100
o

Donde:
Abs = Absorcion
Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el

horno, g

2.4.1.1.5.Peso unitario seco suelto y compactado (ASTM C29)

Peso unitario seco suelto

e Se halla el volumen y peso del recipiente a utilizar.

¢ A continuacion, se llena recipiente de medida con una pala
0 cuchara, que descarga el agregado desde una altura no
mayor de 50 mm (2”) hasta que rebose el recipiente

e Se enraza y se elimina el material sobrante.
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eSe determina el peso del recipiente de medida mas el
contenido, registrando los pesos con aproximacion de 0,05
kg (0,1 Ib).
Figura 7

Pesado del material seco suelto

e El peso unitario suelto se calcula de la siguiente manera:
Ecuacion 5

Peso unitario seco suelto del agregado fino

Pesorecipente+muestra — P€SOrecipiente

PUSS =
Volumen ecipiente

Peso unitario seco compactado

e Se halla el volumen y peso del recipiente a utilizar.

e Después se llena la tercera parte del recipiente con el
agregado, y se empareja la superficie con los dedos.

e Se apisona la capa de agregado con 25 golpes de la varilla

distribuidos  uniformemente, utilizando el extremo
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semiesférico de la varilla.
¢ Al apisonar la primera capa, evitar que la varilla golpee el
fondo del recipiente. Al apisonar las capas superiores,
aplicar la fuerza necesaria para que la varilla atraviese
solamente la respectiva capa.
Figura 8

Apisonado de la primera capa de material

e Unavez colmado el recipiente, enrasar la superficie
con la varilla, usandola como regla, determinar el
peso del recipiente lleno y peso del recipiente solo,
y registrar pesos con aproximacion de 0,05 kg (0,1
Ib).

eEl peso unitario compactado se calcula de la
siguiente manera:

Ecuacion 6
Peso unitario seco compactado del agregado

fino
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PUCS = PeSOrecipente+muestra - Pesorecipiente
V01un'lenrecipiente

2.4.1.2. Ladrillos
2.4.1.2.1.0btencion de ladrillos artesanales e industriales
Se obtendra los ladrillos de acuerdo con el tipo de ladrillo a
utilizar, para los ladrillos artesanales, se extraera de la ladrillera
El Tayo ubicada en el Caserio Cerrillo y para el tipo industrial,
de ladrillos Forte, ambos seran tipo King Kong.
2.4.1.2.2 Variacion dimensional del ladrillo (NTM 399.613)

e Se mide en cada espécimen el largo, ancho y alto, con la
precision de 1 mm.
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Figura 9

Toma de medidas de ladrillo industrial

e Cada medida se obtiene como promedio de las cuatro
medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de
cada cara.

¢ Se calcula la variacion en porcentaje de cada dimension
restante de cada dimension especificada en valor obtenido
de promediar la dimensidn de todas las muestras, dividiendo
este valor por la dimension especificada y multiplicando por
100.

Ecuacion 7

Variacion dimensional del ladrillo

Var. Dimensional (%)
_ Long.Fabrica — Prom(Long. Efect.)

Long. Fabrica

* 100

2.4.1.2.3.Alabeo del ladrillo (NTP 399.613)

¢ Se coloca el borde recto de la regla ya sea longitudinalmente
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0 sobre una diagonal de una de las caras mayores del ladrillo.
¢ Se introduce la cufia en el punto correspondiente a la flecha
maxima.
o Se efectua la lectura con la precision de 1 mm y se registra el
valor obtenido.
Figura 10

Medida de alabeo en ladrillo

. 2019 12:11:19 p. m.
2.4.1.2.4.Absorcién del ladrillo (NT'P 399.613)

e Se seca los especimenes en un horno a 115 °C por no menos de
24 horas, y se registra el peso.
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Figura 11

Sacado de especimenes del horno

e Se sumerge los especimenes en agua por un periodo de 24
horas.

eSe pesa los especimenes sumergidos totalmente en agua,
suspendiéndolo con un alambre y registrando el peso
sumergido.

Figura 12

Pesado del espécimen sumergido
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e Se saca del agua y se drena el agua por 1 minuto, retirando el
agua superficial, pesamos y registramos el peso saturado del
espéecimen.

¢ Se determina la absorcion aplicando la formula dada por la
N.T.P. 399.613

Ecuacion 8

Absorcion del ladrillo

Ws —Wd

Ab i6n k 3 = (—
sorcion kg/m Ws Wi

) * 1000

Ecuacién 9

Porcentaje de absorcion del ladrillo

Ws —Wd

4 o —
bsorcion % ( W

)*100

Donde:

Ws: Peso saturado del espécimen

Wd: Peso seco al horno del espécimen

Wi: Peso sumergido del espécimen
2.4.1.2.5.Succién del ladrillo (NT"P 399.613)

¢ Se seca las unidades en el horno a una temperatura constante de
115°C por 24 horas y se pesa, luego se mide el ancho y la
longitud de la cara del espécimen que estard en contacto con el
agua.

e Se coloca los especimenes uno a uno en la bandeja nivelada

luego se agrega el agua hasta que el nivel de esta sea 3 mm.
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Figura 13

Succién de ladrillo industrial

e Se deja reposar por un periodo de un minuto, cumplido el tiempo
se retira el espécimen y se seca el agua superficial y se pesa con

una aproximacion de 0.5 gramos.

2.4.1.2.6.Resistencia a compresion del ladrillo (fb) (NT"P 399.613)

e Se mide el ancho y la longitud de la cara del espécimen para
determinar el area en la cual se le aplicara la carga, a la vez se mide
la altura

eUna vez obtenidas las medidas debe colocarse en el
comprensémetro para ser sometido a cargas.

e Se le aplicara cargas constantes hasta que llegue al punto de ruptura,
anotando las deformaciones para las diferentes cargas aplicadas.
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Figura 14

Resistencia a compresion de ladrillo industrial

2.4.1.3.Vidrio

2.4.1.3.1.0btencion y trituracion de vidrio

¢ Se obtendra el vidrio plano transparente, una vez limpiado
y secado el vidrio se procede al triturado con el uso de un
martillo y asi facilitar el proceso de molienda del vidrio.

e Luego de la molienda del vidrio se tamiza al vidrio por el
tamiz N° 200 y el material que pasante de dicho tamiz es

el que se usara para esta investigacion.
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Figura 15

Resistencia a compresion de ladrillo

industrial

2.4.1.4.Compresion de pilas de ladrillo
2.4.1.4.1.Resistencia a compresion de pilas de ladrillo (Pm) (NT'P

399.605)

e Una vez obtenidos los datos de succion de los ladrillos y el
disefio de mezclas con los datos del agregado fino, se
procedié a la elaboracion de las pilas de ladrillo tanto
industrial, como artesanal

e Se procedié a humedecer los ladrillos por un periodo de
treinta minutos antes del asentado debido a que la succién
de ambos tipos de ladrillos era mayor a lo estipulado por la
norma.

e A continuacidn, se pesé las medidas exactas segun el disefio

de mezclas para cada dosificacion (con y sin reemplazo de
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vidrio) y se procedio con el amasado de la mezcla.

Figura 16

Pesado de cemento para elaboracion de pilas.

e Se extendid la mezcla en capas de un espesor de 1.5
centimetros entre cada hilada de ladrillos.

¢ A las pilas con reemplazo de vidrio se le coloco el peso
correspondiente segun el disefio de mezclas.

Figura 17

Adicion de vidrio a mezcla correspondiente.
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e Con ayuda de una plomada se verifico la horizontalidad de
los prismas y con ayuda de un nivel de mano su verticalidad.

Figura 18

Verificando horizontalidad de pilas.

e Una vez terminados se dejé secar por 24 horas y se procedi6
con el curado de las pilas, realizando el humedecido de las
respectivas pilas por un periodo de 7 dias y dejando
reposarlas hasta que logren la edad para su ensayo
correspondiente.

e Cuando las pilas han llegado a la edad de ensayo, se debera
tomar las medidas de cada una de las pilas, el largo y ancho
de la seccidn en contacto y la altura de la pila, luego se
procedera a colocar las pilas en el comprensémetro,
aplicandole carga constante hasta que llegue a su punto de

ruptura.
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Figura 19

Pila de ladrillo industrial a ensayar

e De cada pila con diferentes porcentajes de reemplazo de
vidrio al mortero se registraran los datos del acortamiento

para las diferentes cargas y de dichas cargas.

2.4.2.  Procedimiento de andlisis de datos

Una vez obtenidos los datos de laboratorio en los protocolos, se procedié a
realizar el procesamiento de los mismos con ayuda del software Excel, en el
cual se cre6 hojas de procesamiento de datos con las férmulas de las
ecuaciones antes mencionadas para cada ensayo realizado en las cuales
introducimos los datos obtenidos en campo.

Del ensayo de granulometria se obtuvo el cuadro resumen con los porcentajes
pasantes de cada malla y se los compar6 con los de la norma, obteniendo asi
la gréfica de la curva granulométrica comparada con los usos de la Norma

ASTM C33.
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De los ensayos de humedad, peso especifico y peso unitario se obtuvo el dato
promedio de cada uno de ellos, datos necesarios para poder realizar el disefio
de mezclas del mortero.

De los ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion, succion y
resistencia a compresion de ladrillos se obtuvieron los datos promedio de cada
ensayo, necesarios para realizar la clasificacion de los ladrillos.

Asimismo, de los ensayos de compresion de las pilas de albafileria se
generaron tablas las cuales sirvieron para obtener los resultados promedio y
para generar las graficas de esfuerzo-deformacion y las graficas que muestran

la variacién de la resistencia de las pilas ensayadas

2.5. Aspectos éticos
La presente investigacion, respecto a los aspectos éticos, salvaguarda en primer lugar
la propiedad intelectual de los autores a los cuales se hace referencia, citdndolos
apropiadamente, del mismo modo la investigacién presenta los resultados tal y como
fueron obtenidos en los ensayos realizados, sin adulterar resultados ni obviando datos,
los cuales podran ser contrastados en los protocolos anexados y de acuerdo al
procesamiento de datos utilizado, dichos resultados podran ser utilizados como

precedentes en futuras investigaciones.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Agregado Fino
3.1.1.  Anadlisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136)

En la tabla se muestra el andlisis granulométrico y mddulo de fineza del

agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero cemento — arena.

Tabla 5

Analisis granulométrico del agregado fino

Malla # % Que pasa
N° 4 96.52%
N° 8 89.24%
N° 10 84.87%
N° 16 68.53%
N° 30 44.00%
N° 50 12.21%
N° 100 4.63%
N°200 0.61%
CAZOLETA 0.00%

Moédulo de Fineza = 2.85

Tabla 6

Limites granulométricos ASTM C33

Diametro % Que pasa
Malla #
(mm) Especificaciones
N° 3/8 9.5 100 100
N° 4 4.75 95 100
N°8 2.36 80 100
N° 16 118 50 85
N° 30 0.6 25 60
N° 50 0.3 10 30
N° 100 0.15 2 10
N°200 0.075 0 3

Nota: Fuente: ASTM C33
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Figura 20

Analisis granulométrico
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Nota: En la figura anterior se muestra la curva granulométrica del
agregado utilizado en la presente investigacion, dentro de los husos
granulométricos propuestos por la norma ASTM C33.

3.1.2. Contenido de Humedad (ASTMC D2216)

En la tabla, se muestran los resultados del ensayo para la determinacion del

contenido de humedad del agregado fino.

Tabla7

Contenido de humedad del agregado fino

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 6

Ide_nt_lflcamon del T1 T2 T T4 T5 T6

recipiente o Tara

Porcentaje de

0,

Wo% humedad
Promedio Porcentaje

Humedad

% 5.76% 5.88% 6.14% 6.33% 4.86% 6.72%

% 5.95%
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3.1.3. Gravedad especifica y absorcidn de agregados finos (ASTM C128)
Tabla 8

Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A Peso especifico aparente (Seco) gr/cm3 2.389 2.408 2.092 230

B Peso especifico aparente (SSS)  gr/cms 2434 2.465 2.149 235

c Peso especifico nominal (Seco) gr/cm® 2530 2.621 2.250 247

D Absorcion (%) 1.90% 2.40% 2.69% 2.33%

3.1.4. Peso Unitario Seco Suelto y Compactado (ASTM C29)
Tabla 9

Peso unitario seco suelto y compactado del agregado

. VOL.
AGREGADO FINO P <112 MOLDE 0.01140
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESUC')-TAD
PESO UNITARIO
A COMPACTADO Kg/m3 1371.451  1400.388  1419.066 1396.97
PESO UNITARIO
B SUELTO Kg/m3 1322784  1299.634  1324.099 1315.51
3.2. Ladrillos

3.2.1. Variacion dimensional del ladrillo (NTM 399.613)
Tabla 10

Variacion dimensional del ladrillo King Kong artesanal

VARIACION DIMENSIONAL LADRILLOS ARTESANAL

Longitud efectiva 515 o5 e?arz:ct?\?o 125.55 Alto efectivo  gg 475
Prom Lx(mm) Prom. Ax(mm) Prom. Ax(mm)
Desviacin 11712 Desviacién Estandar  2.0995 Desviacién 1.6792
Estandar Estandar
Coeficiente de 0.0054 Coeficiente de 0.0167 Coeficientede (g
variacion variacion variacion
Longitud de fabrica 230 Longitud de fébrica 130 Lopgiudde oo
Variacion 5.98% Variacién 3.42% Variacion 10.58%
dimensional dimensional dimensional
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Tabla 11

Variacién dimensional del ladrillo King Kong industrial

VARIACION DIMENSIONAL LADRILLOS INDUSTRIALES
Longitud efectiva 236.38 Ancho efectivo Prom. 12035 Alto efectivo Prom g4 6
Prom. Lx(mm) Ax(mm) Ax(mm)
Desv,iacic')n 1.2969
Estandar

COef'?'eﬁ‘Fe de 0.0088  Coeficiente de variacion ~ 0.0167 Coefu_:ler)te de 0.0142
variacion variacion

Desviacion Estandar ~ 2.084 Desviacién Estandar 2.007

Longitud de 90
fabrica
yal‘iac.ién -1.78%
dimensional

Longitud de fabrica 230 Longitud de fabrica 120

Variacién dimensional  -2.77%  Variacién dimensional ~ -0.29%

3.2.2.  Alabeo del ladrillo (NTP 399.613)
Tabla 12

Alabeo del ladrillo King Kong artesanal

CARA A CARAB
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(mm) (mm)

LA-01 -
LA -02 -
LA -03
LA -04
LA -05
LA -06
LA -07
LA -08
LA -09
LA-10

PR R R RN

PR W WO OIN
TR WONODN

NS B R

Tabla 13

Alabeo del ladrillo King Kong industrial

CARA A CARAB
ESPECIMEN CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
(cm) (cm)

LI-01
LI -02
L1-03
LI -04
LI -05
LI -06
LI -07
L1-08
L1-09
LI-10

NFPFRPNRPWR R WRN
'
PRNWWWANERENW
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3.2.3.  Absorcion del ladrillo (NTP 399.613)
Tabla 14

Absorcion del ladrillo King Kong artesanal

% de Promedio
Espécimen absorcién  Porcentaje
Abs absorcion
LA -01 7.05%
LA -02 8.79%
LA -03 5.17% 7.05%
LA -04 8.82%
LA -05 5.44%

Tabla 15

Absorcion del ladrillo King Kong industrial

% de Promedio
Espécimen absorcion Porcentaje
Abs absorcion
LI1-01 10.22%
L1-02 12.87%
L1-03 13.34% 11.62%
L1 -04 12.78%
LI -05 8.85%

3.2.4.  Succion del ladrillo (NT'P 399.613)
Tabla 16

Succidn del ladrillo King Kong artesanal

Succion
Espécimen  (g/min/
200cm?2)

Promedio
Succién

LA -01 112.28
LA -02 107.84
LA -03 115.63 110.75
LA -04 112.08
LA -05 105.94
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Tabla 17

Succidn del ladrillo King Kong industrial

L SUCC'.OH Promedio
Espécimen  (g/min/ Succion
200cm2)
LI-01 11.25
LI-02 9.01
LI -03 18.93 15.33
LI -04 24.43
LI -05 13.03

3.2.5. Resistencia a compresion del ladrillo (b) (NT"P 399.613)
Tabla 18

Resistencia a compresion de unidades de arcilla artesanal

AREA DE CARGA
MUESTRA  CONTACTO MAXIMA f'b (kg/cm2)
(cm2) (Kg)
LA-01 268.12 12789 47.70
LA-02 270.65 12227 45.18
LA-03 271.9 12840 47.22
LA-04 273.19 14467 52.96
LA-05 268.52 12271 45.70
Resistencia Promedio (f'b) 47.75
Desviacidn estandar (s) 3.09
Resistencia (f'b) 44.66

Tabla 19

Resistencia a compresion de unidades de arcilla industrial

AREA DE CARGA
MUESTRA  CONTACTO MAXIMA b (kg/cm2)
(cm2) (Kg)
LI-01 284.71 27496 96.58
LI-02 285.92 27184 95.08
LI-03 289.48 28944 99.99
LI-04 286 28241 98.74
LI-05 282.8 27297 96.52
Resistencia Promedio (f'b) 97.38
Desviacién estandar (s) 1.96
Resistencia (f'b) 95.42
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3.3. Compresion de pilas de ladrillo
3.3.1. Resistencia a compresion de pilas de ladrillo (fPm) (NT'P
399.605)
Se obtuvieron los valores de la resistencia a compresion de pilas de ladrillo
por cada tipo de ladrillo y reemplazo de vidrio molido, mostrandose en las
siguientes tablas:
3.3.1.1. Pilas de ladrillo artesanal + 0% de vidrio
Tabla 20
Resistencia a compresion de pilas de ladrillo artesanal sin

reemplazo de vidrio

Pila Alto Carga Esbeltez Coef. de f'b

(cm) maxima (kg) (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLA-01  27.43 5966 kg 2.18 0.730 15.95

PLA-02  27.37 5761 kg 2.23 0.740 16.24

PLA-03  26.90 8000 kg 2.12 0.717 20.50

PLA-04  27.07 5176 kg 2.26 0.748 15.13

PLA-05  27.00 5089 kg 2.27 0.749 15.02

PLA-06  27.03 6017 kg 2.18 0.730 16.34

Resistencia Promedio (f'b) 16.53

Desviacién estandar (s) 2.02

Resistencia (f'b) 1451
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Figura 21

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal + 0% vidrio)
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Nota: La figura muestra las gréficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo artesanal sin reemplazo de vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLA-03 fue la
que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 20.50 Kg/cm?y el menor valor obtenido fue de la

PLA-04 con un valor corregido de 15.02 Kg/cm?.

3.3.1.2. Pilas de ladrillo industrial + 0% de vidrio
Tabla 21

Resistencia de pilas de ladrillo industrial sin reemplazo de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez Coef. de f'b
(cm) méxima (kg)  (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLI-01 31.17 18283 kg 2.54 0.809 50.81
PLI-02 31.43 18352 kg 2.56 0.814 51.52
PLI-03 31.17 18883 kg 2.54 0.809 52.99
PLI-04 30.83 16524 kg 2.53 0.807 46.60
PLI-05 30.93 16517 kg 2.53 0.806 46.00
PLI-06 31.27 16373 kg 2.54 0.809 45.07
Resistencia Promedio (f'b) 48.83

Desviacion estandar (s) 3.33
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3.3.1.3.

Resistencia (f'b) 45.50

Figura 22

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial + 0% vidrio)
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Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo industrial sin reemplazo de vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-03 fue la
que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 52.99 Kg/cm?y el menor valor obtenido fue de la PLI-

04 con un valor corregido de 46.00 Kg/cm?.

Pilas de ladrillo artesanal + 5% de vidrio
Tabla 22

Resistencia de pilas de ladrillo artesanal +5% de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b
(cm) maéaxima (kg) (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLA-01+5% 27.13 8203 kg 2.16 0.725 21.74
PLA-02 +5% 27.10 9971 kg 2.14 0.721 26.10
PLA-03+5% 26.97 6045 kg 2.14 0.720 15.70
PLA-04+ 5% 26.87 6788 kg 2.12 0.717 17.75
PLA-05+ 5% 26.87 9689 kg 2.13 0.718 25.37
PLA-06+5% 26.97 6223 kg 2.18 0.730 16.90

Resistencia Promedio (f'b) 20.59

Desviacion estandar (s) 4.48
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Resistencia (f'b) 16.11

3.3.1.4.

Figura 23

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal + 5% vidrio)
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Nota: La figura anterior las gréaficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo artesanal con reemplazo del 5% de cemento por vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLA-02 + 5%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 26.10 Kg/cm?y el menor valor obtenido fue de la PLI-

03 con un valor corregido de 15.70 Kg/cm?,

Pilas de ladrillo industrial + 5% de vidrio
Tabla 23

Resistencia de pilas de ladrillo industrial +5% de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b

(cm) méxima (kg)  (ht/hp) Corr. (kg/lcm2)

PLI-01 +5% 31.47 19512 kg 2.55 0.811 53.78

PLI-02 +5% 31.03 25687 kg 2.60 2.601 72.63

PLI-03 +5% 31.30 20612 kg 2.57 2.573 57.21

PLI-04 +5% 31.20 17364 kg 2.53 2.528 46.90

PLI-05+5% 31.40 20223 kg 2.59 2.587 56.88

PLI-06 +5% 31.10 21615 kg 2.55 2.545 59.46

Resistencia Promedio (f'b) 57.81

Desviacién estandar (s) 8.47

Resistencia (f'b) 49.34
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Figura 24

3.3.1.5.

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial + 5% vidrio)
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Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo industrial con reemplazo del 5% de cemento por vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-02 + 5%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 72.63 Kg/cm?y el menor valor obtenido fue de la PLI-

04 con un valor corregido de 46.90 Kg/cm?.

Pilas de ladrillo artesanal + 10%0 de vidrio
Tabla 24

Resistencia de pilas de ladrillo artesanal +10% de vidrio.

Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b

Pila (cm) méxima(kg) (htthp)  Corr.  (kg/cm2)
PLA-01+10% 27.47 9217 kg 2.22 0.739 25.64
PLA-02+10% 26.77 6319 kg 2.12 0.716 16.31
PLA-03+10% 27.07 8773 kg 2.15 0.723 22.97
PLA-04+10% 26.87 8071 kg 2.13 0.719 20.90
PLA-05+10% 26.83 7957 kg 2.16 0.726 21.21
PLA-06+10% 27.03 7587 kg 2.18 0.730 20.41

Resistencia Promedio (f'b) 21.24
Desviacion estandar (s) 3.08
Resistencia (f'b) 18.16
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3.3.1.6.

Figura 25

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal +10% vidrio)
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Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo- deformacién de las seis
pilas de ladrillo artesanal con reemplazo del 10% de cemento por vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLA-01 + 10%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por

esbeltez de 25.64 Kg/cm? y el menor valor obtenido fue de la

PLA-02 + 10% con un valor corregido de 16.31 Kg/cm?.

Pilas de ladrillo industrial + 109 de vidrio
Tabla 25

Resistencia de pilas de ladrillo industrial +10% de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b

(cm) méxima(kg) (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLI-01+10% 31.27 22302 kg 2.60 0.822 64.52

PLI-02+10% 31.73 16629 kg 2.66 0.835 49.58

PLI-03+10%  31.37 20390 kg 2.58 0.817 58.11

PLI-04+10%  31.03 23670 kg 2.57 0.816 68.00

PLI-05+10%  30.97 20745 kg 2.48 0.796 54.17

PLI-06+10%  31.20 24121 kg 2.59 0.820 68.71

Resistencia Promedio (f'b) 60.51

Desviacién estandar (s) 7.81

Resistencia (f'b) 52.70
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3.3.1.7.

Figura 26

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial +10% vidrio)

80
70
— 60
N =@=PLI-01+10%
£ 50
= —e—PLI-02+10%
>~ 40
n —0— PLI-03+10%
o 30
s =@—PLI-04+10%
o 20
@ ==@=PL|-05+10%
w10
0 —0— PLI-06+10%
0 2 4 6
Deformacién Unitaria eu (mm)

Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo industrial con reemplazo del 10% de cemento por vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-06 + 10%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 68.71 Kg/cm? y el menor valor obtenido fue de la PLI-

02 + 10% con un valor corregido de 49.58 Kg/cm?.

Pilas de ladrillo artesanal + 15% de vidrio
Tabla 26

Resistencia de pilas de ladrillo artesanal +15% de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b

(cm) méxima (kg)  (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLA-01+15% 27.33 6099 kg 2.22 0.738 17.10

PLA-02+15%  26.90 5133 kg 2.16 0.726 13.98

PLA-03+15% 27.60 6186 kg 2.20 0.733 16.61

PLA-04+15%  26.87 6760 kg 2.14 0.720 17.72

PLA-05+15% 27.33 4644 kg 2.21 0.736 12.88

PLA-06+15%  26.70 5742 kg 2.13 0.718 15.13

Resistencia Promedio (f'b) 15.57

Desviacion estandar (s) 1.90

Resistencia (f'b) 13.67

Silva Rivera, Patricia Vanessa

Pag. 57



’

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

“»
}4 UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

3.3.1.8.

Figura 27

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo artesanal +15% vidrio)
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Nota: La figura muestra las gréaficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo artesanal con reemplazo del 15% de cemento por vidrio.

De las gréaficas mostradas se identifica que la pila PLA-04 + 15%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esheltez de 17.72 Kg/cm? y el menor valor obtenido fue de la

PLA-05 + 15% con un valor corregido de 12.88 Kg/cm?.

Pilas de ladrillo industrial + 15% de vidrio
Tabla 27

Resistencia de pilas de ladrillo industrial +15% de vidrio.

Pila Alto Carga Esbeltez  Coef. de f'b

(cm) méxima(kg) (ht/hp) Corr. (kg/cm2)

PLI-01+15% 31.03 24756 kg 2.59 0.819 70.20

PLI-02+15%  30.93 16700 kg 2.52 0.805 45.66

PLI-03+15%  31.17 23558 kg 2.48 0.796 61.89

PLI-04+15%  31.47 19644 kg 2.53 0.807 53.04

PLI-05+15% 31.33 22138 kg 2.52 0.804 60.95

PLI-06+15%  31.27 22383 kg 2.50 0.799 59.20

Resistencia Promedio (f’b) 58.49

Desviacién estandar (s) 8.36

Resistencia (f’b) 50.13
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Figura 28

Esfuerzo vs Deformacion (Pilas ladrillo industrial +15% vidrio)
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Nota: La figura muestra las graficas esfuerzo- deformacion de las seis
pilas de ladrillo industrial con reemplazo del 15% de cemento por vidrio.

De las graficas mostradas se identifica que la pila PLI-01 + 15%
fue la que mayor resistencia obtuvo, dando el valor corregido por
esbeltez de 70.20 Kg/cm? y el menor valor obtenido fue de la PLI-

04 + 15% con un valor corregido de 45.66 Kg/cm?.

3.3.2. Comparacion de la resistencia a compresion de pilas de ladrillo
3.3.2.1. Pilas de ladrillo artesanal

Se puede observar que la resistencia promedio alcanzada fue de
16.53 kg/cm? con 0% de reemplazo de cemento; 20.59 kg/cm? al
reemplazar un 5% de cemento por vidrio molido, 21.24 kg/cm? al

reemplazar un 10% y 15.57 kg/cm? reemplazando un 15%.
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Tabla 28

Resistencia a compresion de pilas de ladrillo artesanal

PILA + 0% +5% +10% +15%

PLA-01 15.95 21.74 25.64 17.10

PLA-02 16.24 26.10 16.31 13.98

PLA-03 20.50 15.70 22.97 16.61

PLA-04 15.13 17.75 20.90 17.72

PLA-05 15.02 25.37 21.21 12.88

PLA-06 16.34 16.90 20.41 15.13
Resistencia Promedio (f'm) 16.53 20.59 21.24 15.57
Desviacion estandar (o) 2.02 4.48 3.08 1.90
Resistencia (f'm) 14.51 16.11 18.16 13.67

Variacion de resistencia 0.00% 11.08% 25.15% -5.75%

Figura 29

Variacion de la resistencia de pilas de ladrillo artesanal
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Nota: La figura muestra la variacion de resistencias promedio de las
pilas elaboradas con ladrillos artesanales.

3.3.2.2. Pilas de ladrillo Industrial

Se puede observar que la resistencia alcanzada fue de 48.83 kg/cm?
con 0% de reemplazo de cemento; 57.81 kg/cm? al reemplazar un
5% de cemento por vidrio molido, 60.51 kg/cm? al reemplazar un
10% y 58.49 kg/cm? reemplazando un 15%.
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Tabla 29

Resistencia a compresion de pilas de ladrillo artesanal

PILA + 0% +5% + 10% + 15%

PLA-01 50.81 53.78 64.52 70.20

PLA-02 51.52 72.63 49.58 45.66

PLA-03 52.99 57.21 58.11 61.89

PLA-04 46.60 46.90 68.00 53.04

PLA-05 46.00 56.88 54.17 60.95

PLA-06 45.07 59.46 68.71 59.20
Resistencia Promedio (f'm) 48.83 57.81 60.51 58.49
Desviacion estandar (o) 3.33 8.47 7.81 8.36
Resistencia (f'm) 45.50 49.34 52.70 50.13

Variacion de resistencia 0.00% 8.44% 15.83%  10.18%

Figura 30

Variacion de la resistencia de pilas de ladrillo industrial
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Nota: La figura muestra la variacion de resistencias promedio de las
pilas elaboradas con ladrillos industriales.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Como se puede observar en la figura 20, la curva granulométrica de la arena gruesa
para ser empleada dentro el mortero se encontré dentro de los limites (Tabla 6

Limites Granulométricos ASTM C33) y con un médulo de finura de 2.85.

Segun la clasificacion de los ladrillos de la Norma Técnica E070, los resultados
obtenidos de las Tablas 10 y 11, clasifican segun su variacion dimensional al ladrillo
de arcilla artesanal como un Tipo Il y al ladrillo industrial como un Tipo IV. Y
aceptamos ambas unidades puesto que los coeficientes de variacion de ambos lotes

de fabricacion estan por debajo de los 40% estipulados por norma.

En relacién con su alabeo, clasificamos al ladrillo de arcilla artesanal como un Tipo
I11, y al ladrillo de arcilla industrial como un Tipo IV. Pero teniendo en cuenta que la
resistencia a compresion es el valor méas relevante para definir su clasificacion,
denominamos al ladrillo de arcilla artesanal como un Tipo | y al ladrillo de arcilla

industrial como un tipo IlI.

En base a las Tablas 14 y 15, Absorcion de ladrillos de arcilla artesanales e
industriales, los ladrillos cumplen con el rango de absorcion maxima que establece
la Norma E070 de 22%, sin embargo, de acuerdo con las Tablas 16 y 17, Succion de
ladrillos de arcilla artesanales e industriales, identificamos que el ladrillo de tipo
artesanal tiene una succion elevada que supera los 20 g/200cm2, es por esto por lo
que los ladrillos deben ser mojados por media hora antes de la elaboracion de las

pilas.
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Segun las Tablas 18y 19, laresistencia a lacompresion de las unidades de albanileria,
los ladrillos obtuvieron una baja dispersion de datos por lo que su desviacion estandar

cumplié con un valor menor a 10, siendo unidades idoneas para trabajar.

De acuerdo a los resultados de las figuras 31y 32, la hipotesis se cumple de manera
parcial ya que la resistencia a compresion de las pilas de albafileria tanto artesanal
como industrial aumentan como minimo en un 5% para cada reemplazo de vidrio al
mortero a excepcion de las pilas de ladrillo artesanal a las que se la adiciond el 15%,
las cuales disminuyen en poco mas del 5% debido a que los ladrillos artesanales tiene
mucha dispersiéon de datos en cuanto a su resistencia, siendo la dosificacién con
mayor resistencia alcanzada la dosificacion a la cual se le agreg6 el 10% de las vidrio

molido.

Se observo que el modo de falla en las pilas fue grietas verticales que iniciaban en el
centro o extremos de la pila, las cuales, al momento de aumentar la carga, se

extendian en forma vertical a lo largo de la pila.

En comparacion con la investigacién realizada por Sanchez & Burgos (2015), se
puede observar que en dicho estudio el reemplazo que influy6 de manera mas
significativa fue el reemplazo del 20% de vidrio, en comparacion con la presente
investigacion, también se obtuvieron resultados significativos que lograron hasta un
25% de aumento de resistencia para el reemplazo del 10% de vidrio en las pilas de
ladrillo industrial.

Comparando los resultados obtenidos en la presente tesis con la investigacion que

realizd Catalan (2013) en la cual estudio la influencia del vidrio en la resistencia en

hormigones, concluyé que dichos hormigones aumentaron su resistencia para
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adiciones del 10% de vidrio, confirmando el resultado obtenido en el presente

estudio.

En la tesis de Silvestre (2017) se utilizo al vidrio molido reemplazando el 3,5y 7%
con relacidn al peso del cemento, obteniendo como reemplazo ideal la mezcla del 5%
de reemplazo, en el presente estudio se observa que el reemplazo del 5% de vidrio
genera aumento de resistencia sin embargo el porcentaje que mayor aumento genera

es el del 10%.

Del mismo modo, Arciniegas y Fonseca (2004) en su investigacion “Utilizacion de
vidrio reciclado en morteros” evalué el desempefio del mortero con diferentes
porcentajes de reemplazo comprobando de igual manera que el 10% de vidrio influye
significativamente sobre las propiedades de resistencia a la compresion, tal y como
lo demostramos en el presente estudio, alcanzando resistencias que aumentan mas

del 25% en comparacion a las pilas ensayadas sin reemplazo de vidrio.

Asimismo, con los resultados obtenidos en las Tablas 27 y 28, comparados con la
investigacion de Aleméan A. (2017), cumplen con lo expuesto en dicha investigacion
y mejoran las propiedades de las pilas, siendo las pilas de ladrillo industrial la que
mejor trabajan puesto que la unidad de albafiileria y el mortero tienen resistencias

similares presentando un comportamiento monolitico.

Una vez finalizada la presente tesis, se tuvo como implicancia la obtencion del
porcentaje Optimo de disefio, recomendando trabajar el mortero de asentado de
unidades de albafiileria con un reemplazo de vidrio molido del 10% con respecto al
peso del cemento, puesto que con esta dosificacion es con la cual las pilas de ladrillo
obtienen una mayor resistencia a compresion a los 28 dias, del mismo modo, con los

buenos resultados obtenidos se recomienda seguir realizando investigaciones
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utilizando al vidrio como reemplazo del cemento con diferentes porcentajes de
reemplazo a los utilizados en la presente investigacion o también del agregado, y asi

poder trabajar el vidrio en diferentes granulometrias.

Se recomienda realizar futuros estudios de los especimenes de albafiilerias con los
porcentajes de reemplazo de vidrio utilizados en el presente estudio pero obteniendo

la resistencia a compresion diagonal.

En el desarrollo de la presente investigacion se encontré como principal limitacion,
la obtencion del vidrio molido, el cual al ser un material muy cortante y duro se tuvo
complicaciones para realizar su molienda y obtener el peso necesario para realizar
las pilas puesto que tenia que cumplir con una granulometria muy baja, el cual tuvo
que pasar por un proceso de molienda exhaustivo, el mismo que consistié en realizar
el chancado de forma manual y con ayuda de una comba en una superficie lisa y
limpiay utilizando el equipo de proteccidn personal adecuado para evitar lesiones en

las manos y 0jos.

Conclusiones

o La hipdtesis planteada cumple en ambos tipos de ladrillos, para las tres
adiciones de vidrio molido en las pilas de ladrillo industrial y para dos del
ladrillo artesanal.

o Se calculé apropiadamente las propiedades fisicas del agregado fino a utilizar
en la elaboracion del mortero, tales como: modulo de finura es 2.85, gravedad
especifica 2.35 gr/cma3, absorcién 2.33 %, peso unitario suelto 1315.51 Kg/m3,

peso unitario compactado 1396.97 Kg/m3 y contenido de humedad 5.95 %.
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o Se determind las propiedades del ladrillo artesanal a utilizar, realizando
ensayos clasificatorios como, variacion dimensional, clasificando a la unidad
como tipo I1; alabeo, clasificAndola como Tipo Il y resistencia a la compresion
como Tipo I, obteniendo finalmente la clasificacion del ladrillo como Tipo I.
A la vez se realizaron ensayos no clasificatorios como absorcion 7.05 % y
succion 110.75/200gcm?

o Se determing las propiedades del ladrillo industrial obteniendo en sus ensayos
clasificatorios de, variacion dimensional, Tipo 1V; alabeo, Tipo IV y resistencia
a la compresion, Tipo 11, obteniendo finalmente la clasificacion del ladrillo
como Tipo I11. Y en ensayos no clasificatorios de absorcion 11.61 % y succién
15.33/200gcm?

o Se obtuvo que una resistencia a compresion de pilas de arcilla artesanal con un
mortero de 1:4 fue de 16.53 Kg/cmz, afiadiendo 5% de vidrio molido de 20.59
Kg/cmz?, afadiendo 10% de vidrio molido de 21.24 Kg/cm? y afiadiendo 15%
de vidrio molido de 15.57 Kg/cm?

o Se obtuvo que una resistencia a compresion de pilas de arcilla industrial con un
mortero de 1:4 fue de 48.83 Kg/cm?, afiadiendo 5% de vidrio molido de 57.81
Kg/cm?, afadiendo 10% de vidrio molido de 60.51 Kg/cm? y afiadiendo 15%

de vidrio molido de 58.49 Kg/cm?
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion.

Tabla 30

Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO
Resistencia a Esfuerzo kg/cm®*  comprensémetro
compresion Deformacion Mm Protocolos
\_/anac_lon % Protocolos
Dimensional
" La resistencia a Alabeo Mm Protocolos
£ Resistencia la compresion . Resistencia a la )
Z > Propiedades L kg/cm Protocolos
"'EJ a esh capau?ad fisico-mecanicas Cliz(%%rlzshoen
= compresion - para soportar del ladrillo kg/cm? Protocolos
L de pilasde  una carga por Rotura
w ladrillo (unidad de érea) Absorcién % Protocolos
Osorio J. 2013 3
Succion (‘;1"‘3”‘ ) Protocolos
mm
Disefio de
Junta del Espesor Mm Mezclas
mortero e, ) Disefio de
Dosificacion 1:n
Mezclas
El vidrio es un
material de
apariencia dura,
E fréglil y t
. generalmente
W Porcentaje transparente, .
Q  enpesode Porcentaje de
z . aunque se - . Peso Kg Balanza
i vidrio vidrio molido
o molido comporta como
% un solido, es un
Z fluido de muy
alta viscosidad.
(Catalan C.,
2013)
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Anexo 2: Matriz de Consistencia.
Tabla 31
Matriz de Consistencia
TITULO FORM. PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS  VARIABLE PO@GQ&'?E Y DISENO INSTRUMENTOS
OBJETIVO GENERAL
Determinar la resistencia a la DEPENDIENTE POBLA.C,ION , ,
., . . La poblacion sera Comprensémetro (ASTM C131)
compresion de pilas de ladrillo la misma aue la Guias
artesanal e industrial con mortero Resistencia a muestra as?Jmi da Protocolos
cemento - arena 1:4 mejorado con compresion de
vidrio molido. pilas de ladrillo
OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Determinar propiedades fisicas del Laresistenciaa |NDEPENDIEN
agregado fino, vidrio molido y la compresion de TE
Resistencia a la comoresion ¢Cual es la resistencia a ladrillos para Iaitlegzboramon de las las pilas de
de pilas de ladrillo artgsanal e la compresion de pilas  Realizar el digeﬁo.de mezclas del ladrillo artesanal Método:
P . . de ladrillo artesanal e : e industrial MUESTRA: Experimental
industrial industrial . mortero para los diferentes i . Lamuestrade 6
con mortero cemento-arena oo e’ CON MOTLETO porcentajes de vidrio molidos aumenta en mas a muestra e esta I
1:4 meiorado con vidrio cemento - arena 1:4 - Elaborar las pilas de Iadrillo. del 5% con investigacion es Disefio:
' ] X mejorado con vidrio " 1as piv mortero cemento no estadistica, la Aplicada
molido molido? artesanal e industrial con mortero -~ arena 1:4 muestra seré Balanza
' mejorado con los porcentajes de 0%, . ) . Protocolos
. : mejorado con asumida por
1%, 3% y 5% de vidrio molido. vidrio molido

* Determinar y comparar la
resistencia a la compresion de las
pilas de albafileria con mortero con
reemplazo de 0%, 1%, 3% y 5% de
vidrio molido.

» Comparar el porcentaje de vidrio
molido en el mortero, que otorga la
mayor resistencia a la compresion de
las pilas de albafiileria.

conveniencia del
investigador, 48
pilas de ladrillo.

Porcentaje en
peso de vidrio
molido en la
junta de mortero
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Anexo 3: Protocolos de Agregado Fino

TORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC
PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
MTC E204 - ASTM C138 - NTP 400.012
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS nl l.AoRn.Lo ARTESANAL E
INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO

MOLIDO
ROCA FUERTE ™: 174"
UBICACION: CAJAMARCA TMN: N" 08
FECHA DE MUESTRA 27/04/2019 M.F 285
FECHA DE ENSAYO 15/05/2018 HUSO A UTILIZAR: ASTM C33
RESPONSABLE: PATRICIA SILVA | REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
AGREGADO FINO
Minimo: 500 gr.
Husos
Granulométrico
TAME PESO % %RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
N RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO mr"'.'g"'
[t % (%) (%) AS u’l -
(pulg) |{mm) Superior MI':ﬂor
1| na Jazs] 233 3.48% 348% 96.52% 95 100
2 N8 238 488 7.28% 10.768% 89.24% 80 100
3| N10 | 200 203 4.37% 15.13% 8487% - -
4| N 18 | 118 1095 18.34% 3_1.‘7% 88.53% 50 85
5| N30 | 06 1644 24.53% 56.00% 44.00% 25 80
6| N50 | 03 2131 31.80% 87 79% 1221% 10 30
7| n100 [0as]  s08 7.58% 8537% 4.63% 2 10
B | N" 200 {0076 269 401% 99.39% 061% 0 3
9 |Bandejs| 0O 41 0.61% 100.00% 0.00% - -
(3% Retenido acumulado en lay mallas N*48,1630.50 v 100)
M. F = 100 =285
OBSERVACIONES:
L}i.’ g
‘ e,
. ) | - 5oy
NOMBRE: Patricig V. Stva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE: Anite Alva Sarmiento
FECHA 15052019 FECHA 15052019 FECHA 1505/2018
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N

30RATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
B [ PROTOCOLO ,
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
"NORMA: MTCE 108/ ASTM D2216/ NTP 339127 | T UPNGE e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
g MOLIDO
Roca Fuerte | MUESTRA: | | | TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL® GRIS
FECHA DE MUESTREO: 08/05/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 08/05/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
Temperalura de Secado Método
110°C Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION | UND 1 2 3 4 5 6
|dentificacion del
A | ecdbieetas s T T2 T3 T4 15 18
Peso del
B Redipiente 7286 68 88 684 136.5 163.1
Recipients + =
€ | MaredaiNatiral ] 1022 | 9808 | 9858 | 9304 | 1725 1811
Recipiente +
D Material Seco gr | 6703 | 93041 & 8327 | 8791 1852 1708
Peso del
E | material himedo | gr | 8494 | 9128 | 9178 862 1589 1648
(Wmh)=C-B
Peso del
- material Seco gr | 8977 | 8621 | 8847 | 8107 | 1515 1545
(Ws)= D-B
Porcentaje de .
W% humedad % | 5.76% | 588% | BA4% | B.33% | 488% | 6.72%
(E-F 1 F) * 100 p
Promedio
c Porcentaje %, 595%
Humedad

Wmh - Ws \
(W%) = ¥ 100

Nota: Matenia hace mencion tanic al suelo como a los agregados tanto grueso coma fino.

OBSERVACIONES:
Wg@mm mmm [ ASESOR
bed nf
AL = ke Bl Abe S
CA\/ Z’J nen T banme
NOMBRE: Patridia \{ Siva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 08-05- 2110 FECHA 08-05-2015 FECHA 08-052019
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PROTOCOLO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
ENSAYO ABREGADOS FINOS %m
NORMA MTC E205 - ASTM C128 - NTP 400.022 Y
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PIIM u LADRILLO ARTESANAL E
TESIS INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: ROCA FUERTE TIPO DE CANTERA CANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA 08/05/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 22/05/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
WVIDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 | RESULTADO
A  Peso al are de la muestra desecada. ar. 4907 | 488.3 | 4869 NA
B  Peso del picnometro aforado lleno de agua. ar. 1304 1304 1304 N.A
c zwmlalMMcmhmylmo or. 15086 | 18012 | 15713 NA
agua
S  Peso de la Muastra Saturada Superficie Seca ar. 500 500 500 NA
Peso especifico aparente (Seco)
E P v alheco) = gricm® | 2389 | 2408 | 2.092 230
oS B+5S=C
Peso especifico aparente (SSS)
3 3 grien' | 2434 | 2465 | 2.149 235
P.e.a(S55) = Frs—cC
Peso especifico nominal (Seco)
G griem® | 2530 | 2821 | 2250 247
P.e.n(seco) = ————
B+A-C
Absorcién :
H 52 . 100% (%) | 1.80% | 240% | 2.69% 233%
NA: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO mmmm . ASESOR
= ‘"J" Ir A} Ls
A o RS
- 8 ! --?'-'l-..._._.
NOMBRE: Patricle \{ Siva Rivera NOMBRE Victor Cuzeo Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 22-06-208¢ FECHA 22.05-2019 FECHA 22052019
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4.’.

) PROTOCOLO
y' 1‘ ' ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS Mmm
“ - | [NORMA_ VTG E 203 — ASTM G20 TP 400017 ] CEATLOUPNG:
e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO ARTESANAL E
=% | | PROYECTO | INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: ROCA FUERTE | TIPO DE CANTERA CANTERA DE RIO
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA 08/05/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 22/05/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMARO MAX. VOLUMEN
AGREGADO FINO ity . tror e
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Moide + AF Compactado Kg | 21025 @ 21355 | 21568
B | Peso del moide Kg 5385 = 5385 5385
C | Peso del AF Compactade C=A-B | Kg | 15840 @ 15970 | 16183
PESO UNITARIO COMPACTADO
s [ D=C1Vol. Moide Kgim? | 1371 451 | 1400388 | 1419.006 1396.97
E | Peso del Mokde + AF Susito Kg | 20470 @ 20206 | 20485
F | Pesodel AF Suslto, F=E - B Ko | 15085 | 14821 | 15100
| PESO UNITARIO SUELTO o
G GREFUL Moide Kg/m® | 1322784 | 1209.634 | 1324.099 1315.51
OBSERVACIONES:
& ( o Ty e
“1\/ -2‘?‘:'.3‘-.-
NOMBRE. Patridia i Sitva Rivera Nomaae Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 22-06-2019 FECHA 22.05.2019 FECHA 22052019
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N

Anexo 4: Protocolos de Ladrillos

PROTOCOLO
ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
NTP 398613 CHAS-UPNG: .o
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
: MOLIDO
CANTERA: ELTAYO | MUESTRA:| | | TIPO DE LADRILLO: ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO: ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/04/2018 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
' CARA A CARA B
ESPECIMEN | CONCAVO [ CONVEXO | CONCAVO [ CONVEXO
(mm) (mm)

LA -01 - 2 -

LA .02 - 2 5 4

LA 03 3 1 é

LA -04 5 - 2 -

LA 05 1 1 3 2

LA 06 | 1 . 5 6

LA07 | 1 1 3 2

LA .08 - 1 - 3

LA 08 2 1 4

LA-10 | 4 3 1 ~
OBSERVACIONES:

A <f = A Bt Ao e
A - B Toviges |

NOMBRE. Patrigie Sitva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA' 30042018 FECHA 30042018 FECHA 300420189
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N L PROTOCOLO
\ ENSAYO: ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
A — 'CHAS-UPNC:
“ | [NORMA: NTP 395.613 At iy
?"’ | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
~vome | | TEsis: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
. MOLIDO
CANTERA: FORTE | MUESTRA: | | | TIPO DE LADRILLO: INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO: ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/04/2018 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
CARA A CARAB
ESPECIMEN | CONCAVO | CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
(em) (em)
L1 2 3 -
LI-02 3 - 2 -
LI03 1 - 1 -
LI 04 1 - 2 -
L1 05 3 - 4 =
LI 06 1 - 3 -
LI 07 2 - 3 -
LI -08 1 - 3 -
LI 08 1 - 2 -
LI-10 2 4 1 ;
OBSERVACIONES:
/( J@\ e
< }4 RO
—r— 2o Tr bme
NOMBRE. Pajricill Sitva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 30/04301¢ FECHA 30042019 FECHA 3004/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 76



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

UNIVERSIOAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DELL NORTE

N

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD | par oo o
ENSAYO: DE ALBARILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
“NORMA: NTP 390 613 CH-LS-UPNC: e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED uom.l.o ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
EL TAYO | MuEsTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO" ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 20/04/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
DIMENSIONES DE FABRIACION
Longitud efectiva (mm) Ancho efectivo (mm) Altura efectiva en (mm)
Especimen .
vz | e || A a2 |as ] e[| H2 | He | we
LA 01 218 | 218 | 217 | 215 | 120 | 127 | 128 | 127 | 79 | 7@ 80 79
LA 02 215 | 218 | 216 | 297 | 126 | 126 | 126 | 125 | 80 | 84 84 £4
LA 03 218 | 215 | 214 | 217 | 127 | 126 | 125 | 127 | 81 79 82 81
LA -04 215 | 216 | 217 | 216 | 123 | 123 | 128 | 122 | 82 | 82 79 81
LA -05 218 | 215 | 217 | 217 | 128 | 127 | 127 | 124 | 82 | & 78 81
LA 06 215 | 216 | 218 | 214 | 120 | 123 | 127 | 124 | 78 | 83 81 81
LA 07 218 | 218 | 219 | 217 | 128 | 123 | 123 | 126 | 79 | 81 81 78
LA 08 215 | 217 | 217 | 296 | 120 | 125 | 123 | 124 | 79 | B0 | 80 78
LA -08 218 | 216 | 215 | 216" | 122 | 120 | 128 | 124 | 82 | ® | 78 81
LA-t0 | 218 | 2156 | 217 \ 216 | 126 | 122 L 124 | 126 | 79 | 78 | &1 82
Longttud efectiva | Ancho efectivo Altc efectiva
Prom Lx(mm) {216.25 Prom Ax(mm) 12555 Prom Ax(mm) 80475
l
Desviacion Estandar ‘ 1.1712| Desviacidn Estandar |2.0995| Desviacidn Estandar | 1.6792
" Coeficientede | Coeficiente de Coeficiente de
it ‘0,0054 rtaoin 0.0167 e cion 0.0209
Longitud defabrica | 230 | Longitud de fabrica | 130 | Longitud de fabrica 80
Variacién dimensional | 5.98% | Variacién dimensional | 3.42% | Variacién dimensional |1058%
i |
OBSERVACIONES:
4/7””
e Dot
i} o oy
NOMBRE: Patndc Qvl Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA' 20042019 FECHA 200472019 FECHA 2800472019

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DELL NORTE

N

_LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
A VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD | par oo o
ENSAYO: DE ALBARILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
“NORMA: NTP 390613 CH-ALS-UPNC: e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
FORTE | MUESTRA:| 1| | TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 29/04/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
DIMENSIONES DE FABRIACION
) Longitud efectiva (mm) Ancho efectivo (mm) Altura efectiva en (mm)
Especimen
L1 L2 L3 L4 Al A2 A3 Ad H1 H2 H3 H4
Li-01 236 | 238 | 235 | 237 | 117 | 117 | 118 | 120 | o4 | 90 | o4 | 90
LI-02 235 | 234 | 234 | 236 122 | 121 122 [ 122 | ot | 80 | o0 | 90
LI-03 239 | 234 | 239 | 237 | 124 | 120 | 120 | 124 | 92 | @1 | 94 | 90
LI-04 239 | 237 | 238 | 240 | 122 | 124 | 120 | 120 | 92 | €3 | 92 | @2
LI-05 | 238 | 237 | 238 | 237 | 197 | \119 | 121 | 118 | 93 | @ | 92 | @3
LI -06 236 | 237 | 238 | 235 | 121 | 118 | 120 | 118 90 92 92 a0
LI -07 235 | 236 | 236 | 237 | 121 | 120 | 121 | 120 | 93 | @@ | 93 | et
L1-08 236 | 239 | 236 | 239 | 123 | 124 | 120 | 122 91 93 92 92
L1 -09 236 | 239 | 238 | 240 | 119 | 122 | 121 120 | of @ 93 20
LI-10 231 | 232 | 233 | 234 (918 1 120 | 419 [ 118 | 92 | 60 | 90 | 90
Longitud efectiva Ancho efectivo Alto efectiva
Prom Lx{mm) 236,38 Prom Ax(mm) 120.35 Prom Ax(mm) "a
Desviacion Estandar | 2.084 | Desviacidn Estandar | 2007 | Desviacion Estandar | 1.2969 |
| Cosficientede || Cosficientede Coefigentede | .. |
Variack 0.0088 vadeoiin 0.0167 8 on 100142
Longhtud de fabrica | 230 | Longiud defabrca | 120 | Longltudde fabrica | 90
;‘ Varlacion dmensional | , ... | Variacion dimensional | o So. | Variacién dimensional | , o, |
OBSERVACIONES:
(g
#* ;-“.-L:‘. .....
NOMBRE: PaﬁuqSl\p Rivera NOMBRE: Victor Cuuo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 20042018 FECHA 200472019 FECHA 200042019

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SPAVRRSERAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

oA PROTOCOLO
AT ' ABSORCION DE LA UNIDAD DE S =
n ENSAYO: oD KAL) CODIGO DEL DOCUMENTO:
—_— : NTP 398 613 e dfoiesononinng
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
S TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: ELTAYO |MuesTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 04/05/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
PESO DE |PESO DEL PESO DEL ) |
LADRILLO | LADRILLO LADRILLO % DE PROMEDIO
especimen| VATURAL | SECO | SATURADO ABSORCION popeevos e
{19) (Ke) e ABSORCION
Wi Ws Wd Abs
LA-01 2.084 3.007 2.893 705% |
LA-02 3.108 3,169 2913 8.79%
LA-03 3.084 3.051 2.901 5.17% 7.05%
LA -04 2935 3.139 2,884 8.82%
LA-05 3032 3,065 2907 | 5.44%
.lnwrrxouf—’ Bl ‘;::“‘] 1000'
Wi -0
.umnhh'[ 2 l-m'
OBSERVACIONES:
5 &f‘d | q(/ @ (b
C'-_é | L s
NOMBRE. Patriciaf Silva Rivera NOMBR& Vnceor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 04/052018° FECHA 04052018 FECHA 04/05/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

R PROTOCOLO
A ABSORCION DE LA UNIDAD DE . <
AR ALBARILERIA CHAS-UPNG
———— | | NORMA: NTP 398 613 derdedlbeieseisons
W RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PII.AS LADR!LLO ARTESANAL E
DOy SN TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: FORTE MUESTRA: ] I TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 04/05/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
PESO DE PESO DEL |
LADRILLO | PESODEL | spRiLLO | %DE
NATURAL | SAPRILLO | o 1)RADO | ABSORCION _PROMEDIO
ESPECIMEN | ™ycqy | SECO(KG)| ™" i) 'PORCENTAJE
' ABSORCION
wi Ws wd Abs
Li-01 3.304 3504 3179 1022%
L-02 3.056 3.346 2964 1287%
u-03 3.109 3.391 2992 13 34% 11.61%
| w04 3.184 3397 3012 1278%
Ll -05 3152 3.248 2984 8.85%
Kg [W:-W¢
Absorcidn, 3 B m;:] « 1000
OBSERVACIONES:
—H A (A
y crelleiiscesaie
,-"’{l‘rl Q{;’/‘—/@\ Kts Lisbet Morw St
CA\/J e
NOMBRE: Patricih Sijva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 04052018 FECHA 04052018 FECHA 0405/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

AVERASIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
e PROTOCOLO
FN ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
’—-?-E . NTP 395613 m [rrTerer—
— m
?9“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
ISERe | | TRMS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
. MOLIDO
CANTERA: ELTAYO |muestra:| 1 | mPoDE LADRILLO: ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO: ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/04/2018 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN

| Longitud | Ancho

Especimen fe m 3':;:-?: ol (/min200c82)| Sucoon
) (a) { || N |l y B

LA-01 |28933| 30478 | 1543 216 1273 1228

LA02 |20128| 30506 | 1468 | 2165 1258 107.84
} LA 03 |2901.2| 30585 157.3 2155 1263 115? 110.75
| LA-04 | 2884 | 30341 1509 218 1240 1208

LA-05 | 2007 | 30510 1449 | 21625 | 1265 10894

00w 51 Succidn, sobre B base de Joo o)
L e B rmpparp———
W = Pate de urded moads - Peso de M unndadd eca
L= Long tud del espéciman (cm),
B Ao ded egpécimen (¢m)

OBSERVACIONES:
mmmm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
'/ 7 ﬁd- (/(/’L_@\ .if‘
Asie R
(__ ,v!‘ \ =v“=m‘
NOMBRE. Patrifis $0u Rivers NOMBﬂ& Victor Cuzco Minchén NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA® 30:04:20%9 FECHA 300472019 FECHA 3004/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 81



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ol PROTOCOLO
1 !‘ : N pe S > - 5 o
ENSAYO: SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
“NORMA: NTP 390613 b s s
——— ———— e —— ——
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
< MOLIDO
3 FORTE MUESTRA: | | TIPO DE LADRILLO: INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE LADRILLO: ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/04/2018 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
Peso | Peso
del del Longitud | Ancho :
Especimen | ladnillo | ladrilio ?':p'::g': especimen | especimen © /msnrl:/%aoggnm psrzg’:gf
seco |mojado (cm) (em)
@ | I =
LI -01 3179 | 31947 15.7 23.65 11.80 11.25
LI-02 |2964.4|29773 129 2348 12.20 9.01
L -03 2992 | 30194 274 2373 12.20 18.93 1533
L -04 3012 | 30474| 354 2385 12.15 24 43
LI -05 2984 | 30023 183 2365 11.88 13.03
100 W $: Suceion, sobxe b ban de 200 o
$ g/ mimuta / J00rm ) ~-—l)-— I Wi Dilerancls de pesar del espéaman [g)
W = o0 O urnidad moRao - Peso de ks uredad seca
L Langtied del espécimen (om),
B Ancho 9d espécnen {cm).
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | Asesor
= 7 W4 ';"'-“é'**;
77 ((/(Z“@\ L Y
(2 AN : mes S0 00 Suame
NOMBRE: Patricig Silya Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 30042019 FECHA 30042019 FECHA 30/04/20189

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

Anexo 5: Protocolos de Resistencia de Ladrillos

ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMAR
e i PROTOCOLO
AT ' RESISTENCIA A COMPRESION DE LA SR =
1Y UNIDAD DE ALBANILERIA CHLSUPNC
== : NTP 398 613 pisiediterkanaeais
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
SexispAD TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: EL TAYO | MuesTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 25/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 06/06/2018 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
(Kg-) &y
LA-01
0 0
1000 0.98
2000 134
3000 1.62
4000 188 Ao e comocio
5000 197
8000 224 3
7000 251
8000 273
Pmax= 9000 2.96 s P
12789 kg 10000 320 g
11000 363
12000 4.02
12789 455 MUESTRA | a(cm) b (cm)
e | e
LA-O1 124 215 (om2)
125 216
PROMEDIO| 1243 21.57 268.12
[ RESISTENCIA(fD) | 47 70 kgem2 |
OBSERVACIONES:
- _‘;iy—f' - _ L;.;ll.,l.v
CA\S ey TN Shane
NOMBRE. Patricie Bilva Rivera NOMBRE: V:aor Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062019 FECHA 1806720189 FECHA 16806/2018
Silva Rivera, Patricia Vanessa 83



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
S _ PROTOCOLO
A : ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE LA Mmm'
i |  UNIDADDEALBANLERIA | CHAS-UPNC:
———— | | NORMA: NTP 398 613 Torn e e e
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Aol TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: EL TAYO MUESTRA: ] I TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 25/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 06/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA C
o | e
LA-02
0 0
1000 1.02
2000 148
3000 1.85
4000 227 e .
Sm zu comocio
6000 294 8
7000 331
8000 382
Pmax= 9000 308 ‘ P
12227kg | 10000 425 fli=—r
11000 447
12000 463
12227 4.81 MUESTRA a (cm) b (cm) F—
124 8.5 CONTACTO
LA-02 126 21.7 (cm2)
128 216
PROMEDIO| 1253 216 270.65
| RESISTENCIA(fb) | 45 18 kglem? |
OBSERVACIONES:
- Lf’ @\ Auts skt Kb St
(& AY ses V0w vome
NOMBRE: Patricis'Silja Rivera NOMBRE: V:aor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 1806720197 FECHA 18062019 FECHA 1606/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 84



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
G AR PROTOCOLO
h Q4 ; RESISTENCIA A COMPRESION DE LA S -
L B oenniddl | UNIDAD DE ALBANILERIA CHLS-UPNG.
———— | | NORMA: NTP 398 613 Torn e e e
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
oA TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: EL TAYO | MuEsTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO" ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 25/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 06/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | Carga ,
(Kg) & (mm)
LA-03
0 0
1000 0.86
2000 1.26
3000 1.52
4000 184 N :
m m comocio
6000 23 8
7000 268
8000 287
Pmax= 9000 an ¢ P
12840 kg 10000 345 fb 7o
11000 388
12000 413
12840 442 MUESTRA a(cm) b (cm) F—
: o 218 | contacTo
LA 128 216 (cm2)
125 21.7
PROMEDIO| 1253 217 2719
| RESISTENCIA(fb) | 47 .22 kglem? |
OBSERVACIONES:
- y ‘I-' - ’ ;‘.‘_j-‘.-';
C~\J e
NOMBRE: Patri¢ia Silva Rivers NOMBR& V.aor Cuzco MlncMn NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062040 FECHA 18062019 FECHA 1606/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 85



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
Ee PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE LA S =
AN | UNIDADDEALBANILERIA | CHAS-UPNC:
——— | | NORMA: NTP 398 613 Aaksraditeniaamitniine
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Kaontssova TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: EL TAYO | MuEsTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 25/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 06/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | carga ,
(Kg-) Bi{mem)
LA-04
0 0
1000 1.1
2000 158
3000 193
4000 221 e '
m 2.“ comocio
6000 263 o
7000 284
8000 303
Pmax= 9000 k¥ ‘ P
14467kg | 10000 343 fli=—r
11000 362
12000 391
13000 4.23 MUESTRA | a(cm) b (cm) AREA DE
14000 461 126 215 CONTACTO
14487 493 LA04 126 217 (cm2)
12.7 217
PROMEDIO| 1263 2163 273.18
| RESISTENCIA(fb) | 52 .96 kglem2 |
OBSERVACIONES:
mﬁa_mm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
- _A o ) o
& f Q(.- é 252 .-.;'.:»3".‘?'..‘.1:...
/ S e
C- | '\[ -:?:?An—
NOMBRE: Patri¢ia Silva Rivera NOMBRE: Vnceor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062019 FECHA 180672018 FECHA 16806/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 86



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
G AR PROTOCOLO
Y ' RESISTENCIA A COMPRESION DE LA S -
AN | UNIDADDEALBANILERIA | CHAS-UPNC:
———— | | NORMA: NTP 398 613 Torn e e e
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
oA TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
CANTERA: EL TAYO | MuEsTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO" ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 25/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 06/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
T
MUESTRA ch'.’m- d
LA-05
0 0
1000 068
2000 1.24
3000 163
4m ’m ANOO On COMDCH
6000 252 o
7000 274
8000 298
Pmax= 9000 a2 ¢ P
12271kg | 10000 354 fli=—r
11000 ast
12000 404
12271 4,51 MUESTRA | a(cm) b (cm) AREA DE
L 215 | CONTACTO
LA-0S 124 212 (cm2)
128 216
PROMEDIO| 1253 2143 268.52
| RESISTENCIA(fb) | 45 70 kglem? |
OBSERVACIONES:
—& | L= i S
> 4}« Qé/ 4 a il
Vs o — hhlhhl?h‘.
=y ] Ses T50 buoee
NOMERE: Patricle Sjva Rivera NOMBRE: V.ceor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062018 FECHA 180672018 FECHA 1606/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 87



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
SR PROTOCOLO
AT p R y : SN
ﬁ o R R }mm St i
———— | | NORMA: NTP 390 613 S o e (o e,
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roerisszian TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
CANTERA: FORTE | MUESTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 05/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA :;m 5 o
L0t
0 0
1000 0.46
2000 0.88
3000 1.18
4000 142
5000 1.66
8000 1.85
7000 2.03
8000 219
9000 236
10000 246
11000 | 254
12000 267
13000 276
14000 284 Ama ce comocio
15000 | 295
16000 a1 s
17000 3.23
18000 336
27496 1g m ::: fo= oo
Area
21000 362
22000 3.76
23000 392 MUESTRA a (cm) b {em)
24000 | 413 121 235 C‘SZET"A(?EO
25000 | 429 LI-01 12.1 236 (em2)
26000 | 454 121 235
27000 | 476 PROMEDIO | 121 2353 284.71
27496 | 502
[ RESISTENCIA (fb) | 96.58 kg/cm2 |
OBSERVACIONES:
mqﬁ;mm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
‘& 4(/ e fop
1{"’.
NOMBRE: pm:[- sm Rivera NOMBRE. Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062018 FECHA 180672018 FECHA 16806/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 88



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
K PROTOCOLO
AT p R y : SN
N ENSAYO: S IBAD DS AL EARLERIA ‘°‘°'°°=. St i
———— | | NORMA: NTP 390 613 S o e (o e,
K‘ _ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roeritrton TESIS: l';ag&g;mu CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
CANTERA: FORTE | MUESTRA:| 1 | TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO" ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 05/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA :;;5 & b
L1-02
0 0
1000 0.38
2000 082
3000 0.76
4000 0.93
5000 1.04
8000 1.15
7000 1.27
8000 14
8000 152
10000 164
11000 1.81
12000 192
13000 207
o0 |75 o o
16000 267 o
17000 311
18000 338
Pmax= 19000 349
27184 kg | 20000 361 f"’lwa
21000 383
22000 394
23000 411 MUESTRA | a(cm) b (cm)
24000 | 4.32 12.1 236 cﬁ.RNﬁAAgfo
25000 | 463 LI02 12 237 (cm2)
26000 492 122 236
27000 513 PROMEDIO 12.1 2363 28592
27184 542
| RESISTENCIA (fb) | 95.08 kg/em?2 |
OBSERVACIONES:
- (st
AU < PPN
Y AY. By S0 b
NOMBRE: Patricls Sfva Rivers NOMBRE: V:ceor Cuzco MlncMn NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062018 FECHA 180672018 FECHA 16806/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 89



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
— = e
ENsAYO: R an ot mii e | c6oico pEL BOCUMENTO:
NORMA: NTP 3908 613 c':.- Mo 1"': : ".w’_.‘- RN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: l';agggzmu CON MORTERO CEMENTO ~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
CANTERA: FORTE MUESTRA: | | | TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE LADRILLO" ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 05/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA m S oo
LI-03
0 0
1000 0.28
2000 0.48
3000 0.76
4000 0.91
5000 1.18
8000 1.42
7000 1.63
8000 1.88
9000 1.97
10000 212
11000 23
12000 255
13000 2N
39000 2.68 Amo e contocho
15000 3.02
18000 312 o
17000 3.28
18000 346
= 'm 363 P'Ih
28944 kg | 20000 374 fb= Rres
21000 3.85
22000 401
23000 4.22 MUESTRA | afem) b (cm)
24000 | 4.38 122 238 C‘é’:ﬁAAgTEO
25000 | 457 L-03 123 237 (cm2)
26000 4.78 122 23.7
27000 5.05 PROMEDIO | 1223 2387 289.48
28000 526
28944 5.51 | RESISTENCIA(fb) | 89.89 kg/cm2 |
OBSERVACIONES:
=% (/'Z‘(/’“ 4@ Ly .
e Qﬁ : e, o
NOMBRE. Patfcia Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 18062010 FECHA 18062019 FECHA 1606/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa 90



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

mo*rgcuo
; RESISTENCIA A COMPRESION D S S
N BNSMO: UNIDAD OE ALBARILERIA ’mcm‘ S .,'m"u ROCIANIS:
| [NORMA: NTP 398613 D R ety
K‘ S RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
SNy | | Tesis: :agggzmu CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
CANTERA: FORTE | MUESTRA:| 1| | TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA | COLOR DE LADRILLO' ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO. 27/04/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 05/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA c(;.,?; o
LI-04
0 0
1000 046
2000 061
3000 079
4000 0.92
5000 1.08
8000 121
7000 1.36
8000 158
9000 182
10000 202
11000 221
12000 241
13000 263
14000 281 Area 38 contacta
15000 298
16000 3.11 3
17000 328
18000 348
Pmax= | 19000 | 366 o _ Pmix
28241 kg | 20000 | 394 [o=g
21000 409
22000 4.16
23000 432 MUESTRA | & (em) b (cm)
24000 | 448 122 SR | AREADE
25000 461 LI-04 12.1 2386 (cm2)
26000 492 122 234
27000 518 PROMEDIO|  12.17 235 288
28000 533
28241 541 |  RESISTENCIA(fb) | 98.74 kglom2 |
OBSERVACIONES:
—— ",4‘—‘4‘- 3 Z .. ﬂ«
g \/! Swn M beume
NOMBRE. Patricjs Sfva Rivers NOMBRE: V:ceor Cuzeo Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 18062018 FECHA 180672018 FECHA 16806/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 91



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

S mo*rgcuo
AT % RESISTENCIA A COMPRESION D : : RIS
N BNSMO: UNIDAD OE ALBARILERIA ’mcm‘ il el
————— | | NORMA: NTP 396 613 z RN e T L Ee
W : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
ISCXREY TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
CANTERA: FORTE MUESTRA. ] I TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
UBICACION: CAJAMARCA COLOR DE LADRILLO! ROJO - NARANJA
FECHA DE MUESTREO: 27/04/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 05/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
weerta ] gt | om
LI-05
0 0
1000 046
2000 0.61
3000 0.79
4000 0.83
5000 1.09
6000 1.23
7000 1.32
8000 1.56
9000 173
10000 1.94
11000 213
12000 236
13000 258
14000 2.7 Ao ae contocte
15000 293
16000 304
17000 321
18000 338
Pméx= | 19000 346 i Prse
27297 kg 20000 363 f — Af ea
21000 378
22000 395
23000 414 MUESTRA | a(cm) b {cm) AT
24000 4.36 12 234 CONTACTO
26000 484 121 234
26279 517 PROMEDIO 12.07 2343 2828
27287 544
| RESISTENCIA (fo) | 86.52 kg/cm2 |
OBSERVACIONES:
! | | = =t — N,
_,{‘47’ <_(: e Ff7 b.;:‘L
CAN\J — ey T pame
NOMBRE: Patri¢ia Silva Rivers NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 150672049 FECHA 18062019 FECHA 1606/2019

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

Anexo 6: Protocolos de resistencia de pilas de ladrillo artesanal e industrial

ABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMAR
PROTOCOLO
b % ' RESISTENCIA A COMPRESION DE S ==
, ENSAYO: S CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ PILAS DE ALBANILERIA CHASUPNC
———— | | NORMA: NTP 396 613 T e o e,
m RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
oy TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-O1
0 0 pILA | Lareo [ Ancho | Alte
1000 | 0.78 tem) | (cm) | (em)
2000 1.06 216 | 126 | 273
3000 | 1.45 PLA-O1 | 218 | 125 | 275
4000 | 1.88 218 | 126 | 275
5000 | 229 PROM | 21.73 | 1257 | 2743
6066 | 281 o
AREA DE
Lcom acTo | Z312em2
| EseeLTEz | 2183 |
= | ESFUERZO | 2184 kglem2 |
5966 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbetez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 0981 085 098 1.00
250 2.183 3.00
0.80 0.730 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 1295 kglom2
OBSERVACIONES:
- ‘.-"4","" ) ._';;lf""‘L
A ( £7 e Tk iy e
C-4\/ wn T e bisme
NOMBRE. Patricle Siiva Rivera NOMBEEV%&Mo Minchan NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 05072019 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 93



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
e PROTOCOLO
AT P RESISTENCIA A COMPRESION DE : : S
N_ m PILAS DE ALBANILER’A mmm'
2 e cu-w-umx
———— | | NORMA: NTP 386 613 o, S R (2 e e T
W RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
MSETELAE TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-O2
0 0 piLA | lareo Ancho | Alto
1000 [ 0.71 tem) | (em) | (em)
2000 112 21.2 122 | 273
3000 1.61 PLA-O2 | 214 124 274
4000 2.18 214 123 | 274
5000 261 PROM | 2133 | 1230 | 27.37
5761 | 3.0 B
AREA DE
CONTACTO | 20240cm2

| EseELTEZ | 2225 |

Pmax= | EsFUERzO | 21.96kg/em2 |
5761 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbeftez 20 25 30 40 45 50
Faclor 073 08 091 085 098 100

250 2,225 3.00
080 0.740 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 1024 kglom2
OBSERVACIONES:
mmmw COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
‘;ﬁ,,‘" {’L@\ P Ao O
T A st Ay it
| h A‘( n— A
NOMBRE: Patricig Silva Rivera NOMBRE: Vnceor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA' 05072019 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 94



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

T PROTOCOLO
AT 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBANILERIA CHLS-UPNG.
———— | | NORMA: NTP 390 613 T e e Ty
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Rooytar TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-03
0 0 PiILA | Laree Ancho | Alto
1000 | 065 {em) | (em) | (cm)
2000 | 0.91 222 | 127 | 268
3000 | 1.36 PLA-03 | 220 | 126 | 270
4000 | 1.74 221 | 127 | 269
5000 | 212 PROM | 2210 | 12.67 | 26.00
6000 264 -
7000 315 AREA DE
050 1563 GONTACTO | 279.83cm2
| esBeLtEz | 2124 |
Prmdx= | ESFUERZO | 2858 kgicm2 |
8000 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 08 091 085 098 100
250 2124 3.00
0.80 0.717 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 2090 kgiem2
OBSERVACIONES:
2 ,f.ﬁ~ QZ,’L@\ Al
T l‘—Z"J [ Ay TR ——
¥ \/ . e Ty
NOMBRE: Patricig Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA' 05072019 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
e PROTOCOLO
AT P RESISTENCIA A COMPRESION DE : : S
N il PILAS DE ALBARILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
———— | | NORMA: NTP 386 613 o, S R (2 e e T
W RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
O TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-04
0 0 piLA | lareo Ancho | Alto
1000 | 0.68 tem) | (em) | (em)
2000 1.06 214 | 119 | 268
3000 1.58 PLA-D4 | 214 120 272
4000 2.32 213 120 271
5000 275 PROM | 21.37 | 11.87 | 27.07
5176 | 3.01 B
AREA DE
CONTACTO 255,69 cm2

| EseeLTEZ | 2262 |

Pméx= | ESFUERZO | 20.24 kg/em2 |
5176 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbeftez 20 25 30 40 45 50
Faclor 073 08 091 085 098 100

250 2.262 3.00
080 0.7a8 09

ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 1213 kglom2

OBSERVACIONES:
m%mm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
; 4& 7 (G i'":'x
7~ ".‘f‘ : Q%'""
L4 \J
NOMBRE. Patricia Siva Rivera Nomaae Vnceor Guzco Minchén NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 FECHA 050772019 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 96



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

AT T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =y
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBANILERIA c“m
———— | | NORMA: NTP 398 613 e d ettt
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
Roisan TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-OS
0 0 piLA | Lareo [Ancho | Alte
1000 | 0.85 tem) | (em) | (em)
2000 1.52 214 | 119 | 270
3000 | 206 PLAOS | 214 | 120 | 269
4000 | 278 212 | 118 | 271
5000 | 3.32 PROM | 2133 | 11.80 | 27.00
5089 | 3.47 B
AREA DE
CONTACTO | 23387cm2
| EsBeLTEZ | 2260 |
Pméx= | EsFUERZO | 20.05kg/em2 |
5089 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ_
Esbetez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 091 085 098 100
250 2.269 3.00
080 0.749 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 1202 kglom2
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO m‘mm | ASESOR
| i= 2 .;1. A
42” W —L g
T
NOMBRE. P.ﬁci Sjva Rivera NOMBﬂ& Vnceor Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 ' FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 97



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
S PROTOCOLO
AT 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =%
N ENSAYO: o NMLERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
AR ILAS DE ALBANILERI CHLS-UPNG.
——— | [ NORMA: NTP 398 613 dssedlberasnusiin
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
oot TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLA-06
0 0 PiILA | Laree Ancho | Alto
1000 | 0.7 (em) | (em) | (cm)
2000 | 1.15 218 | 123 | 270
3000 | 1.83 PLA08 | 218 | 125 | 270
4000 | 2.31 216 | 124 | 271
5000 | 2.85 PROM | 2167 | 12.40 | 2703
6000 | 351 -
6017 3.66 AREA DE
CONTACTO | 20867cm2

| EseeLtez | 2180 |

Pmax= | ESFUERZO | 22.40kgicm2 |
8017 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ

Esbeflez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 08 091 085 098 100

250 2.180 3.00
0.80 0.730 091
ESFUERZO

CORREGIDO (fm) | 1634 kgiem2

OBSERVACIONES:
F Ik - - (} -j
Al = Abe “ormaete
Ch) — meyTioms |
NOMBRE. Patricis Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anitta Alva Sarmiento
FECHA 05072019 FECHA 050772019 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 98



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE TR oy
ENSAYO: PILAS DE ALBARILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
— | LAS DE ALBANILERI | CHAS-UPNG:
NORMA: NTP 390 613 T e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLI-O1
0 0 piLA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0.44 (em) | (em) | (cm)
2000 0.82 238 | 124 | 1.2
3000 | 1.06 PLI-O1 | 236 | 122 | 31.1
4000 | 1.23 238 | 122 | 312
5000 | 1.43 PROM | 2373 | 1227 | 31.17
6000 | 1.85
7000 | 1.78 AREA DE
8000 | 2.01 ConTACTO | 29113cm2
8000 | 222
10000 | 238 | ESBELTEZ | 2.541 ]
11000 | 256
Pmax= | 12000 | 2.74 | ESFUERZO | 62.80 kgicm2 |
18283 kg | 13000 | 2.02
14000 | 3.31
15000 | 354 TABLA 10
16000 | 385 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 3.87 POR ESBELTEZ
18000 | 4.21 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
18283 | 448 Factor 073 080 081 085 098 100
250 2541 3.00
0.80 0.809 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (rm) | 30-81 kglom2
OBSERVACIONES:
= vyl “Keerte F7 ‘ti"
A F= Aot Mt A Sermientn
C A\} - Sen T rs sesme
NOMBRE: Patricja Siiva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 05/07/20% FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

mo*ro'gNow
RESISTENCIA A COMPR D TR S
BNSMO: PILAS DE ALBARILERIA Vmcm‘ * .,?m"a POCUNIRTO:-
NORMA: NTP 390 613 sl
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA m 8 (mm)
PLILO2
o | ooo pia | Largo [Ancho | Atle
1000 | 041 (em) | (em) | (em)
2000 062 238 | 123 | 315
3000 | 0.88 PLIO2 | 235 | 123 | 314
4000 | 1.08 236 | 122 | 314
5000 | 1.25 PROM | 2363 | 1227 | 31.43
6000 156
7000 | 181 AREA DE
8000 | 2.03 CONTACTO | 289-90cm2
8000 228
10000 | 252 | ESBELTEZ | 253 |
11000 | 2.76
Pméx= | 12000 [ 3.03 | ESFUERZO | 63.30 kgicm2 |
18352kg | 13000 [ 3.21
14000 | 3.52
15000 | 3.84 TABLA 10
16000 | 4.18 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 4.32 POR ESBELTEZ
18000 | 4.50 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
18352 | 4.61 Factor 073 080 081 085 098 100
25 2583 3.00
0.80 0.814 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) 51.52 hglom2
OBSERVACIONES:
mﬂmm mmmm ASESOR
e _.J~- — l;i..‘wt
Do ST
NOMBRE: pam sam Rivera Nomaaeﬁ‘c@co Winchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA® 0507:2019 FECHA 050772019 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
ENSAYO: R AS Ot ALBARMERIA ,mm,, i g
NORMA: NTP 390 613 ksredibeniaanoiine
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO ~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA m 8 (mm)
PLIO3
0 0 piLA | Largo [ Ancho Alto
1000 048 (em) | (em) | (em)
2000 | 0.72 234 | 122 | 312
3000 | 0.91 PLI-O3 | 236 | 123 | 31.2
4000 | 1.14 235 | 123 | 311
5000 | 1.35 PROM | 2350 | 1227 | 31.17
6000 1.62
7000 183
BT Conracro | 28827em2
8000 | 237
10000 | 2.58 | ESBELTEZ | 2541 |
11000 | 2.74
Pmax= | 12000 | 298 | ESFUERZO . | 65.50 kgicm2 |
18883 kg | 13000 [ 3.22
14000 | 345
15000 | 3.7 TABLA 10
16000 | 392 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 4.23 POR ESBELTEZ
18000 | 4.41 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
18883 | 488 Factor 0.73 080 081 085 098 100
25 2541 3.00
0.80 0.609 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) 5298 kglom2
OBSERVACIONES:
< N = ‘- a e
NOMBRE: pamiu sm Rivera NCMBRE V:caor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0‘307"2!1!9 ' FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

AT T PROTOCOLO
Ay 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: D A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B oenniddl | ILAS DE ALBANILERIA CHLS-UPNG
———— | | NORMA: NTP 398 613 PN R e e
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roaoniezti TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLI-O4
0 0 piLA | Largo [Ancho | Alto
1000 | 0.48 (em) | (em) | (em)
2000 | 0.76 234 | 122 | 308
3000 | 0.99 PLI-O4 | 236 | 120 | 308
4000 | 1.32 236 | 123 | 309
5000 | 1.58 PROM | 2353 | 1217 | 30.83
6000 1.77
7000 184 AREA DE
8000 | 231 CONTACTO | 286.32cm2
8000 265
10000 | 288 | ESBELTEZ | 2534 |
11000 | 3.06
Pmax= | 12000 | 3.35 | ESFUERZO. | 57.71 kgiem2 |
16524 kg | 13000 | 3.58
14000 | 3.74
15000 | 3.95 TABLA 10
16000 | 4.08 FACTORES DE CORRECCION DE fm
16524 | 422 POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor’ 073 080 081 085 098 1.00
25 2534 3.00
0.80 0.807 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (rm) | #6:80 kglem2
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO || COORDINADOR OE LABORATORIO | AsEsoR
= ‘ 2 (i A
- |, T i
1#' QZ/ A-n-uu-s..i_
-.‘r.‘-'.'.u-.
NOMBRE. pamcﬁ sw- Rivera Nomaae Victor Cuzco Minchén NOMBRE. Antta Alva Sarmiento
FECHA 05072018 ' FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

T PROTOCOLO
Ay 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: o - CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B fommcictidd, | ILAS DE ALBANILERIA GELSUPNG.
——— | [ NORMA: NTP 396 613 T e ey
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Koy ety TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLIOS
0 0 piLA | Largo [Ancho | Alto
1000 | 041 (em) | (em) | (em)
2000 | 083 238 | 123 | 310
3000 | 1.16 PLI-OS | 236 | 122 | 310
4000 | 138 236 | 122 | 308
5000 | 1.74 PROM | 2367 | 1223 | 30.93
6000 221
7000 265 AREA DE
8000 | 288 CONTACTO | 289:52cm2
0000 | 3.02
10000 | 326 | ESBELTEZ | 2529 |
11000 | 3.51
Pméax= | 12000 | 3.74 | ESFUERZO . | 57.05kgicm2 |
16517 kg | 13000 | 3.98
14000 | 4.12
15000 | 4.26 TABLA 10
16000 | 451 FACTORES DE CORRECCION DE fm
16517 | 467 POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor’ 0.73 080 081 085 098 1.00
25 2528 3.00
0.80 0.808 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | #6:00 kglem2
OBSERVACIONES:
< ‘&"' ¢ Gl et t0 P e L‘
= ol ‘f— - e
(O 'Y E ey Toiraee
NOMBRE: Patricia Sijva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507/2018 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 103



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Ee PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBARILERIA CHAS-UPNC.
——— | [ NORMA: NTP 396 613 alsedlteiameaiin
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Kaontssova TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 0% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
PLI-O6
0 0 piLA | Largo [Ancho | Alto
1000 | 043 (em) | (em) | (cm)
2000 | 0.81 238 | 122 | 31.2
3000 | 1.02 PLI06 | 239 | 124 | 312
4000 | 1.35 240 | 123 | 314
5000 | 1.81 PROM | 2390 | 1230 | 31.27
6000 1.92
7000 | 215 AREA DE
L GonTACTO | 29397em2
8000 | 273
10000 | 285 | ESBELTEZ | 252 |
11000 | 3.21
Pméax= | 12000 | 3.45 | ESFUERZO . | 55.70 kgicm2 |
16373kg | 13000 | 3.78
14000 | 3.91
15000 | 422 TABLA 10
16000 | 441 FACTORES DE CORRECCION DE fm
16373 | 456 POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2542 3.00
0.80 0.809 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) | 4507 kglem2
OBSERVACIONES:
(- oo ‘ 4‘<' < If e .{-"‘:L...
j m— l‘ﬂd-l-
meyTvrine |
NOMBRE. pauiaq‘sm Rivera Nomaae Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072019 ' FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa

104



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
e PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE R o5
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
== | [NORMA: NTP 390 613 TN e atten
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
wnes | | resis: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR. VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA |
s+ (ke | ™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 1.16 (em) | (em) | {cm)
2000 | 1.9 218 | 125 | 271
3000 | 253 PLAN 217 | 126 | 272
4000 | 3.08 218 | 126 | 271
5000 | 3.56 PROM | 21.77 | 1257 | 27.13
6000 | 3.93 -
7000 | 4.62 AREA DE
8000 | 531 CONTACTO | 273S3cm2
8203 | 552
| ESBELTEZ | 2159 |
Pmix= | ESFUERZO [ 29.99 kgiem2 |
8203 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0398 100

250 2159 3.00
0.80 0725 o

ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) | 2174 kalom2

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
o 7 i 2o ‘( &!L‘
Ll Auta Cicakes i Srmeste
— aaToiine |
NOMBRE. Patrigie Sitva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 FECHA 050772019 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 105



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E

o PROTOCOLO
N ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N St P E NILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
Kﬁ | NORMA: NTP 398613 T T —

TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
PLADz+ | (kg | *(™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 076 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 1.12 R 218 | 127 | 269
3000 | 1.56 Ad2 217 | 126 | 272
4000 | 194 217 | 127 | 272
5000 | 241 PROM | 21.73 | 1287 | 27.10
6000 | 28 -
7000 | 322 AREA DE
8000 | 368 CONTACTO | 275-29cm2
9000 | 4.398
9971 | 481 | ESBELTEZ | 2138 |
Pmix= | ESFUERZO [ 3822 kgiem2 |
2971 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0388 100
250 2139 3.00
0.80 0.721 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | 20 10 ¥glom2
OBSERVACIONES:
< ;l'-‘-»‘ T eé"~
g‘/t( ' ( Ao Ehichet v Sormionts
[ & =w_
NOMBRE. Pafricle Siva Rivera NOMBRE: V:aor Cuzco MlncMn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA OWIAQDP J FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 106



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

e e PROTOCOLO
AT 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE : : =y
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBANILERIA c“m
———— | | NORMA: NTP 396 613 dk=ciederiamnnaiin g
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Mooty TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 59 TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
PLAGS | (Kg- |5 (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.84 (em) | (em) | (cm)
2000 | 1.26 = 219 | 127 | 268
3000 | 154 o3e 5% | 218 | 127 | 270
4000 | 199 220 | 125 | 271
5000 | 2.35 PROM | 2103 | 1283 | 26.97
6000 | 291 -
8045 3.36 AREA DE
CONTACTO | 277.09cm2
| ESBELTEZ | 2135 |
Pmix= | ESFUERZO [ 21.82 kgiem2 |
6045 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbellez. 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0988 100
250 2135 3.00
0.80 0.720 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | !0 kalem2
OBSERVACIONES:
m IR SRR mggggwom | AsesoR
l
h%b&
1(-"’_
NOMBRE. pamqi s&. Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072019 ' FECHA 05072019 FECHA 0SA07/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 107



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

AT T PROTOCOLO
Ay 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =y
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBANILERIA CHAS-UPNG.
———— | | NORMA: NTP 390 613 e d ettt
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roaoniezti TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLAD4 | (Kg- |5 (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 077 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 1.15 = 217 | 126 | 269
3000 | 1.58 ose 5% | 218 | 127 | 289
4000 | 1.84 216 | 127 | 288
5000 | 242 PROM | 21.63 | 1267 | 26.87
6000 | 295 -
6788 3.45 AREA DE
CONTACTO 274 02 cm2
| ESBELTEZ | 2121 |
Pmix= | ESFUERZO [ 24.77 kgiem2 |
6788 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2121 3.00
0.80 0717 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | 171 ¥alem2
OBSERVACIONES:
I f ] i e . N«
77 1 Ao 47 2) i
A/ = e bt
At s s SEECE
NOMBRE. Patrigle Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:20§8 ' FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 108



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
e : PROTOCOLO
AT 7. RESISTENCIA A COMPRESION DE g : i
N ENSAYO: o - CODIGO DEL DOCUMENTO:
1Y ILAS DE ALBANILERIA c“m
——— | | NORMA: NTP 396 613 aksrditerdamsuriie
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
Mooty TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 59 TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
PLADS+ | (Kg- |5 (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D85 (em) | (em) | {cm)
2000 | 086 = 216 | 126 | 270
3000 | 1.38 05+ 5% | 217 | 127 | 268
4000 | 1.81 218 | 126 | 268
5000 | 2.44 PROM | 21.70 | 1283 | 26.87
6000 | 2.95 -
7000 3.48 AREA DE
8000 388 CONTACTO 274 14 cm2
9000 421
9689 | 452 | ESBELTEZ | 2127 |
Pmix= | ESFUERZO | 35.34 kgiem2 |
9689 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
POR ESBELTEZ
Esbeltlez 20 25 30 40 45 5.0
Factor 073 080 081 085 0988 100
250 2127 3.00
0.80 0718 0.9
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) 2537 kglom2
OBSERVACIONES:
— By
,‘&iﬂ < (( ;;u..; ......
(&% AW oy Vo ir vaome
NOMBRE. Patricie Siva Rivera NOMBRE: Vnceor Cuzco MlncMn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072090 ' FECHA 05072019 FECHA 0SA07/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 109



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

N

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
A PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
emmsoan | [ NORMA: NTP 390613 sabaeditadaamniing
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLAOGs | (Kg-n | 5™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.88 (em) | (em) | (cm)
2000 | 1.48 k. 218 | 124 | 271
3000 | 1.97 oBe sy | 217 | 124 | 269
4000 | 254 217 | 123 | 289
5000 | 3.27 PROM | 21.73 | 1237 | 26.97
6000 | 376 -
6223 | 411 AREA DE
CONTACTO | 288.77cm2
| ESBELTEZ | 2181 |
Pmix= | ESFUERZO | 23.15kgiem2 |
6223 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2181 3.00
0.80 0.730 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) 16.90 kglom2
OBSERVACIONES:
}‘ s ."tl. [
men TVt Sisee
NOMBRE: Pamﬁl $u Rivera NOMBRE: V:ceor Cuzco Minchan NOMBRE: Anitta Alva Sarmiento
FECHA 0507:208 ° FECHA 05072019 FECHA 0SA07/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 110



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

SR movo}gNow
Y 7 RESISTENCIA A COMPR D S =
N ENSAYO: PICAS DE ALBARLERIA. mm
———— | [ NORMA: NTP 398 613 il
K‘ : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roaoniezti TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
PLO1+ | (Kgp |5(™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.32 (em) | (em) | {cm)
2000 | 0.68 239 | 123 | 314
3000 | 0.91 P[220 [ 124 | 315
4000 | 1.15 238 | 123 | 315
5000 | 1.34 PROM | 2387 | 1233 | 31.47
6000 | 158
7000 | 177 AREA DE
8000 | 1.2 CONTACTO | 294.38cm2
9000 | 2.26
10000 | 251 | ESBELTEZ | 2551 |
11000 | 274
Pmax= | 12000 [ 293 | ESFUERZO [ 66.29 kgiem2 |
19512kg | 13000 | 3.12
14000 | 3.34
15000 | 358 TABLA 10
16000 | 381 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 4.12 POR ESBELTEZ
18000 | 4.51 Esbellez 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.81 Factor 073 080 081 085 0388 100
19512 | 502
250 2.551 3.00
0.80 0.811 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) 53.78 kglom2
OBSERVACIONES:
+ /( ,3 Gy
& i <’ i e oy S
(g
NOMBRE. pamd. qm Rivera NOMBRE: Victar Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 ° FECHA 050772019 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 111



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

mo'ro’gNom
RESISTENCIA A COMPR D SR S
BNSMO: PILAS DE ALBARILERIA Vmcm‘ * .,?m"a POCUNIRTO:-
NORMA: NTP 390 613 e e pemetior,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :;ag&g;mu CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
P02+ | (kg |5™™
5%
0 0 piLA | Large Ancho | Alto
1000 | 036 (em) | (em) | {cm)
2000 | 0.58 243 | 1198 | 310
3000 | 0.72 PLOZ+ 244 [ 120 | 314
4000 | 0.94 244 | 118 | 310
5000 | 1.18 PROM | 24.37 | 11.83 | 31.03
6000 | 1.38
7000 | 1.62 AREA DE
8000 | 1.88 CONTACTO | 290-78cm2
9000 | 2.08
10000 | 225 | ESBELTEZ | 2801 |
11000 | 241
Pmax= | 12000 [ 265 | ESFUERZO | 88.34 kg/em2 |
25687 kg | 13000 | 2.81
14000 | 3.05
15000 | 3.21
16000 | 345 TABLA 10
17000 | 362 FACTORES DE CORRECCION DE r'm
18000 | 385 POR ESBELTEZ
19000 | 4.06 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
20000 | 4.32 Factor 073 080 091 085 098 100
21000 | 456 ==
22000 | 4.81 250 2601 3.00
23000 | 5.01 0.80 0822 0.91
24000 | 528
25000 | 5.50 ESFUERZO
25687 | 575 CORREGIDO (fm) | 7203 kglem2
OBSERVACIONES:
mmmm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
> ¥ i
Asts Blcabat v Sarmieste
\J mmum
NOMBRE. pmqsw- Rivers NOMBRE: V:caor Cuzco Minchan NOMBRE. Antta Alva Sarmiento
FECHA 0507"7019’ FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 112



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE T Ty
m PILAS DE ALBANILER'A mmm‘
NORMA: NTP 396 613 cu,, Mg "‘! “c’-- AN
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 59 TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
PLi03+ | (kg | (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 034 (em) | (em) | {cm)
2000 0.62 241 121 313
3000 | 0.93 Po 242 | 122 | 313
4000 | 1.08 242 | 122 | 313
5000 1.3 PROM | 2417 | 1217 | 31.30
6000 1.52
7000 | 178 AREA DE
8000 | 1.88 CONTACTO | 29403cm2
9000 2.16
10000 | 248 | ESBELTEZ | 25713 |
11000 | 267
Pmax= | 12000 | 289 | ESFUERZO [ 70.10 kg/em2 |
20612kg | 13000 | 3.08
14000 | 3.31
15000 | 352 TABLA 10
16000 | 3.79 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 4.06 POR ESBELTEZ
18000 | 445 Esbeltlez 20 25 30 40 45 5.0
19000 | 4.81 Factor 073 080 081 08 0988 100
20000 | 5086
20612 | 5.24 250 2573 3.00
0.80 0.816 0.9
ESFUERZO -
CORREGIDO (fm) | */2! kalem2
OBSERVACIONES:
_43 o Q(,, 2 oL
- Asta Uicsbet Abe “armee
o o
NOMBRE: Pam, s&&. Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072014 FECHA 050772019 FECHA 0SA07/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 113



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

AT T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: o - CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBANILERIA CHAS-UPNG.
———— | [ NORMA: NTP 398 613 il
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roisan TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLioes | (kg | (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D48 (em) | (em) | {cm)
2000 | 072 5 242 | 124 | 312
3000 | 1.05 et [282 [ 124 | 314
4000 | 1.28 240 | 123 | 31.2
5000 | 148 PROM | 24.13 | 1237 | 31.27
6000 | 172
7000 | 193 AREA DE
sl 250 B TACTO 208.45 cm2
9000 | 242
10000 | 2.71 | ESBELTEZ | 2528 |
11000 | 283
Pmax= | 12000 [ 3.12 | ESFUERZO [ 58.18 kgiem2 |
17384 kg | 13000 [ 3.31
14000 | 355
15000 | 3.81 TABLA 10
16000 | 4.09 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 426 POR ESBELTEZ
17364 | 442 Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2528 3.00
0.80 0.806 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) 46.90 kgiom2
OBSERVACIONES:
] — -4
< & | < g 2.0 L7 a P O
AL —_-?4— - Aats Elabes Al “armc e
[ € ) -..?-7-‘.‘&-_._.
NOMBRE. Patricle Siiva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 ° FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

mo'ro'gNow
RESISTENCIA A COMPR D e Ty
BNSMO: PILAS DE ALBARILERIA Vmcm‘ * .,?m"a POCUNIRTO:-
NORMA: NTP 390 613 st
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :ag&g;mu CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLI05+ | (Kg-p | °(™™
5%
0 0 piLA | Largo [Ancho | Alto
1000 | D41 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 0.68 241 | 119 | 313
3000 | 099 PLEOS* 241 | 122 | 312
4000 | 1.15 240 | 122 | 314
5000 1.38 PROM | 2407 | 12.10 | 31.30
6000 | 158
7000 | 1.83
8000 | 2.04 cﬁ’:ﬁﬁg& 201.21 om2
9000 | 2.24
10000 | 252 | ESBELTEZ | 257 |
11000 | 278
Pmax= | 12000 [ 2.91 | ESFUERZO | 69.44 kgiem2 |
20223 kg | 13000 | 3.15
14000 | 3.34
15000 | 358 TABLA 10
16000 | 385 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 4.08 POR ESBELTEZ
18000 | 442 Esbeltlez 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.88 Factor 073 080 081 085 098 100
20000 | 488
20223 | 5.04 250 2587 3.00
0.80 0.819 0.91
ESFUERZO -
CORREGIDO (fm) 56.88 kg/om2
OBSERVACIONES:
w&-mm Wu@m I ASESOR
\ LI  —
NOMBRE: pa:réu Silva Rivera NOMBRE: Vncaor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 115



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
ENSAYO: R AS L W .Mm"; i g
NORMA: NTP 390 613 st
| RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 5% TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA i
PLI06+ | (Kg-p | (™™
5%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D41 (em) | (em) | {cm)
2000 | 0.85 240 | 121 | 311
3000 | 0.79 PLEO6 241 | 123 | 312
4000 | 1.05 241 | 123 | 311
5000 128 PROM | 2407 | 1223 | 31.13
6000 | 1.51
7000 | 178
P cgErﬁAggo 204.42 cm2
9000 | 2.29
10000 | 2.46 | ESBELTEZ | 2545 |
11000 | 266
Pmax= | 12000 | 289 | ESFUERZO | 73.42kgiem2 |
21615kg | 13000 | 3.04
14000 | 3.33
15000 | 35 TABLA 10
16000 | 3.76 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 3.96 POR ESBELTEZ
18000 | 4.22 Esbellez. 20 25 30 40 45 50
19000 | 443 Factor 073 080 081 085 038 100
20000 | 4.71
21000 | 4.97 250 2545 3.00
21815 | 5.18 0.80 0.810 0.91
ESFUERZO -
CORREGIDO (fm) 5946 kg/om2
OBSERVACIONES:
,« B /{’ ﬁi e
C < i
NOMBRE: pam(u §m Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507/2078 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 116



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

S PROTOCOLO
AT p RESISTENCIA A COMPRESION DE : : S
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBARILERIA CHAS-UPNG
o | [ NORMA: NTP 398 813 e deamrniting
m‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Koo TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
PLA- | (Kg-p |5(™™
01+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 075 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 1.16 R X 123 | 275
3000 | 1.82 o1e10% L 215 | 124 | 274
4000 1.98 215 124 275
5000 243 PROM | 2147 | 1237 | 27.47
6000 | 2.79 -
7000 | 328 AREA DE
e CONTACTO | 28547 cm2
9000 | 434
9217 | 476 | ESBELTEZ | 2221 |
Pmix= | ESFUERZO [ 34.72 kgiem2 |
9217 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 038 100
250 2221 3.00
0.80 0730 0.91
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) 2584 kg/om2
OBSERVACIONES:
mg.mm mmmm ASESOR
e 2.
.&'w ( P o
ney T Saaee
NOMBRE. Pamcp siu Rivera Nomaae Victor Guzeo Minchan NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA' 05072018 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa




)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
T PROTOCOLO
AT 3 RESISTENCIA A COMPRESION DE === ===
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
2= | 'NORMA: NTP 398613 e matten
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
e | | regys: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2018 | RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2018 | REVISADO POR. VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | .
P kg |
_o2+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 084 em) | (em) | fem)
2000 | 1.15 oia | 220 | 127 | %68
3000 | 155 oaern [ 219 | 126 | 268
4000 | 1.93 220 | 126 | 267
5000 | 2.21 PROM | 2197 | 1263 | 26.77
8000 | 292 -
8319 | 341 AREA DE
ooy | 217510m2

| ESBELTEZ | 2119 |

Pmix= | ESFUERZO [ 22.77 kgiem2 |
6319 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00

250 2119 3.00
0.80 0716 o

ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | '031 kalom2

OBSERVACIONES:

- Ag e 22 e et

P < f = Aok Dl oy St
NOMBRE. Patrigie $ilva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA' 05072009 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 118



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
AT T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N_ m PILAS DE ALBANILER’A mmm'
——— | [ NORMA: NTP 390 613 il
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS uomuo ARTESANAL E
Roisan TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLA- | (kg |5(™™
_03+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0869 (em) | (em) | (em)
2000 | 1.14 Sk, 220 | 127 | 271
3000 | 1.85 03+10% | 218 | 125 | 271
4000 | 255 218 | 128 | 270
5000 | 3.08 PROM | 2180 | 1260 | 27.07
6000 | 345 -
7000 | 392 AREA DE
8000 | 438 CONTACTO | 275-94cm2
8773 4.82
| ESBELTEZ | 2148 |
Pmix= | ESFUERZO [ 31.79 kgiem2 |
8773 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0388 100

250 2148 3.00
0.80 0723 0.91
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) 2297 kglom2
OBSERVACIONES:
¢‘ ‘ {—Zj;) 7
A .
"/ C o - oy
NOMBRE. pmcp siu Rivera NOMBRE: Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2018 FECHA 050772019 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 119



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
ED PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N_ m PILAS DE ALBANILER’A mmm'
——— | [ NORMA: NTP 390 613 il
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS uomuo ARTESANAL E
oniiztin TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
PLA- | (kg |5(™™
04+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0.81 (em) | (em) | (em)
2000 | 1.21 Sk, 221 | 126 | 268
3000 | 153 04+10% | 218 | 125 | 269
4000 | 193 221 | 127 | 289
5000 | 284 PROM | 22.03 | 1260 | 26.87
6000 | 2.91 -
7000 | 342 AREA DE
8000 | 305 CONTACTO | 27782cm2
8071 | 4.02
| ESBELTEZ | 2132 |
Pmix= | ESFUERZO [ 290.07 kgiem2 |
8071 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0388 100

250 2132 3.00
0.80 0718 0.91
ESFUERZO : :
CORREGIDO (fm) 2090 kg/om2
OBSERVACIONES:
m ql.’ L ENSAYO mumm | ASESOR
s /t/ ;? ..
C 1\ < s et s e
NOMBRE. Patricls Sjiva Rivers NOMBRE: Vidior Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507/2019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 120



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

S PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE SRR =
N ENSAYO: D A CODIGO DEL DOCUMENTO:
i e PWLASDEALBANILERIA | CHAS-UPNG
= | 'NORMA: NTP 398 613 el ieriaamseming
K‘ b RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Koo TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
PLA- | (Kg-p |5(™™
05+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 076 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 1.18 pLa. |22 125 | 268
3000 | 1.95 0se10% | 219 | 123 | 268
4000 | 248 220 | 124 | 289
5000 | 3.2 PROM | 21.87 | 12.40 | 26.83
6000 | 363 -
7000 | 394 AREA DE
7057 | 4.3 CONTACTO | 27239cm2
| ESBELTEZ | 2184 |
Pmix= | ESFUERZO [ 29.21 kgiem2 |
7957 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 038 100
250 2184 3.00
0.80 0.726 0.91
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) | 22! kalom2
OBSERVACIONES:
CAN] ,7.?"3“:,
NOMBRE. Patrics Sfva Rivera NOMBRE: Victor Cuuo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA: 0507/2018 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 121



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
T PROTOCOLO
AT 3 RESISTENCIA A COMPRESION DE === ===
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
2= | 'NORMA: NTP 398613 e e rpesrsastion
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
e | | regys: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2018 | RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2018 | REVISADO POR. VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | .
FiA—] kg | ™™
_06+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0.81 em) | tem) | (cm)
2000 | 1.12 oLa |20 | 124 271
3000 | 1.56 obeiow | 218 | 123 | 270
4000 | 192 218 | 125 | 27.0
5000 | 2.38 PROM | 21.87 | 1240 | 27.03
6000 | 2.76 -
7000 | 3.28 AREA DE
7587 | 348 CONTACTO | 271.15em2

| ESBELTEZ | 2180 |

ik [ ESFUERZO | 27.98 kglem2 |
7587 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00

250 2180 3.00
0.80 0730 o

ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | 2041 kalom2

OBSERVACIONES:
¥ | ft= e e
42]1 @r" l@\ il
Ci\/ : ¢ u-n.?_»?_s-—
g Vi — Bey (o bnume
NOMBRE. Patridia Siiva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA® 05072019 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 122



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE TR o
m PILAS DE ALBANILER'A mmm‘
NORMA: NTP 396 613 ksredibeniaanoiine
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS uomu.o ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
G N
01+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D41 (em) | (em) | {cm)
2000 | 076 i 236 | 120 | 313
3000 | 092 o1+10% | 237 | 120 | 313
4000 1.23 235 121 31.2
5000 | 1.41 PROM | 2360 | 12,03 | 31.27
6000 | 1678
7000 1.93 AREA DE
8000 205 CONTACTO 283 99 cm2
9000 2.26
10000 | 248 | ESBELTEZ | 2508 |
11000 | 269
Pmax= | 12000 | 2.91 | ESFUERZO | 78.53 kgiem2 |
22302kg | 13000 | 3.15
14000 | 3.42
15000 | 3.71 TABLA 10
16000 | 395 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 428 POR ESBELTEZ
18000 | 459 Esbeltez 20 25 30 40 45 5.0
19000 | 4.71 Factor 073 080 081 085 0988 100
20000 | 493
21000 | 5.12 250 2588 3.00
22000 | 5.38 0.80 0.822 0.91
22302 | 5.45
ESFUERZO -
CORREGIDO (fm) 64.52 kglom2
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO mumm [ ASESOR
< / '_f“_ > - l"i"*'.
¥ ‘r F; < e .-?--( ------ e
AL At Gdbes Ao et
C “¥ \/ a-_-m"g
NOMBRE: Patrifis Silva Rivera NOMBRE: Vndor Cuzco MlncMn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507219 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa




“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBANILERIA CHAS-UPNC.
——— | [ NORMA: NTP 390 613 il
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
oniiztin TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
T N
| 02+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 052 (em) | (em) | (cm)
2000 | 071 i 235 | 119 | 318
3000 | 083 o2vion |38 | .19 | e
4000 | 1.12 234 | 120 | 3186
5000 | 1.35 PROM | 2347 | 11083 | 31.73
6000 | 1.56
7000 | 178 AREA DE
8000 | 1.93 CONTACTO | 280.04cm2
9000 | 2.14
10000 | 2.36 | ESBELTEZ | 2659 |
11000 | 258
Pmax= | 12000 | 2.74 | ESFUERZO | 59.38 kg/em2 |
16620 kg | 13000 | 2.9
14000 | 3.18
15000 | 338 TABLA 10
16000 | 359 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
19629 | 3.81 PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2659 3.00
0.80 0.835 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (rm) | 4858 kalom2
OBSERVACIONES:
. - (
[ BV %0
NOMBRE. Patrica Sjva Rivera NOMBR& Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072018 ' FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 124



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

S PROTOCOLO
Ay 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: o - CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBANILERIA GELSUPNG.
——— | [ NORMA: NTP 398613 T e ey
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Koy ety TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
T N
__03+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D48 (em) | (em) | {cm)
2000 | 082 0 235 | 121 | 314
3000 | 1.05 o3eion | 237 | 122 | 314
4000 | 1.34 235 | 122 | 313
5000 | 1.81 PROM | 2357 | 1217 | 31.37
6000 | 226
7000 | 267 | Areape | l
8000 | 2.81 CONTACTO = 286.73cm2
9000 | 3.04
10000 | 3.31 | ESBELTEZ | 2578 |
11000 | 355
Pmax= | 12000 [ 3.79 | ESFUERZO [ 71.11 kgiem2 |
20390kg | 13000 | 3.94
14000 | 4.15
15000 | 4.34 TABLA 10
16000 | 455 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 4.76 PORESBELTEZ
18000 | 492 Esbellez. 20 25 30 40 45 50
18000 | 5.18 Factor 073 080 081 085 038 100
20000 | 5.34
20390 | 541 250 2578 3.00
0.80 0.817 0.91
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) | =%11kalem2
OBSERVACIONES:
C"_‘Wl‘j = = - Anta Elabet vy St
“¥ \ 4 - A A
NOMBRE. Patrifie $ilva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 0507/2019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 125



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE e Ty
m PILAS DE ALBAN'LER'A mmm'
NORMA: NTP 390 613 c'_! ASUPNG, erecrrsessrr,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
TPl | (Kep |(m™
04+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D41 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 067 i 236 | 121 | 310
3000 | 0.83 oast0% | 235 | 121 | 310
4000 | 1.18 235 | 120 | 31.1
5000 | 1.35 PROM | 2353 | 1207 | 31.03
6000 | 157
7000 | 1.82 AREA DE
3000 | 208 CONTACTO 283.97 em2
9000 234
10000 | 256 | ESBELTEZ | 2512 |
11000 | 278
Pmax= | 12000 [ 293 | ESFUERZO | 83.35kgiem2 |
23670 kg | 13000 | 3.24
14000 | 352
15000 | 3.79 TABLA 10
16000 | 4.01 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 426 POR ESBELTEZ
18000 | 448 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.72 Factor 073 080 081 085 098 100
20000 | 493
21000 | 5.1 250 2572 3.00
22000 | 5.34 0.80 0.816 0.91
23000 | 5.58
23670 | 571 ESFUERZO 3
CORREGIDO (fm) 68.00 kgiom2
OBSERVACIONES:
> 77 Vi (/g(,a'_/-‘.’;\ P e
C‘v'q “"L - h%
NOMBRE. Patrifis Siva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 05/07:201n9 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 126



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE T S e
m PILAS DE ALBANILER'A mmm‘
NORMA: NTP 386 613 o IR (L oA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA P
PL- | (kg | % ™™
__05+10%
0 0
1000 | 036
2000 | 061
3000 | 093
4000 | 1.21 piLA | Largo | Ancho Alto
5000 | 1.58 (em) | {em) | (cm)
8000 | 1.81 - 245 | 125 | 310
7000 | 208 05+10% 245 | 125 | 310
B0OO | 232 244 | 124 | 309
9000 2.58 PROM | 2447 | 1247 | 3097
10000 | 2.83
11000 | 2.91 | Areape | |
Pméx= | 12000 | 3.16 CONTACTO | 305.02cm2
20745kg | 13000 | 3.41
14000 | 373 | ESBELTEZ | 2484 |
15000 | 3.91
18000 | 4.15 |~ ESFUERZO | 88.01 kgicm2 |
17000 | 4.41
18000 | 465
18000 | 4.86 TABLA 10
20000 | 508 FACTORES DE CORRECCION DE rm
20745 | 5.21 POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 0.73 0.80 0.81 0.85 0.98 1.00
250 2484 3.00
0.80 0796 os
Esmenzc(afs‘m) EGIDO | 54.17 kglem2 |
OBSERVACIONES:
] ] 4
o= # .jr"' - ({ .-"-E"-&-‘-: Seen
(' z" a\ Aws Db Mot e
C,-‘ A Y | -..m—-
NOMBRE: Patrigle Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE : Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072018 FECHA 050772019 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE TR o
m PILAS DE ALBANILERIA mmm'
NORMA: NTP 390 613 ksredibeniaanoiine
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS - uom.l.o ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 10 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
T N
06+10%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | D41 (em) [ (em) | (cm)
2000 | 072 "l 241 | 120 | 31.2
3000 | 0.94 oB+10% | 239 | 121 | 312
4000 | 1.26 238 | 120 | 31.2
5000 | 144 PROM | 2303 | 1203 | 31.20
6000 | 172
7000 | 198 AREA DE
8000 | 2.18 CONTACTO | 288.00cm2
9000 237
10000 | 261 | ESBELTEZ | 2503 |
11000 | 283
Pmax= | 12000 | 3.04 | ESFUERZO [ 83.75kgiem2 |
24121kg | 13000 | 3.31
14000 | 3.55
15000 | 3.78 TABLA 10
16000 | 391 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 4.12 POR ESBELTEZ
18000 | 433 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.56 Factor 073 080 081 085 0988 100
20000 | 475
21000 | 4.91 250 2583 3.00
22000 | 5.08 0.80 0.820 0.91
23000 | 5.28
24000 | 551 ESFUERZO 3
24121 [ 561 | | Commecino(m) | SETHGENE
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
'P Ja Q/(/[tv é Eii ....f.‘......
I‘ !-
4 7‘ o 2oy T v
NOMBRE: Patriga Siiva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0307‘0019 | FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 128



s
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
o PROTOCOLO
Al ;i RESISTENCIA A COMPRESION DE == =
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
———— | | NORMA: NTP 390 613 TN N e
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
e | | resis: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO. 15% TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 | RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06:2018 | REVISADO POR. VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | .
P ke | ™)
01+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.58 (em) | (em) | (cm)
2000 | 0.2 214 | 123 | 273
3000 | 1.3 ortey 213 | 124 | 274
4000 | 1.85 213 | 123 | 273
5000 | 2.64 PROM | 21.33 | 12.33 | 27.33
6000 | 3.26 -
6009 | 343 AREA DE
ConTACTO | 28311em2

| ESBELTEZ | 2216 |

Pmix= | ESFUERZO | 23.18 kgiem2 |
6099 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00

250 2216 3.00
0.80 0.738 o

ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | 710 ¥glom2

OBSERVACIONES:
J o 3 —— 474
< %»7; 4@-/:-;@\ T ol
P 8 == At Elcsber Ues vt
=1\ — PG 7y
NOMBRE. Patricle Shva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072015 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 129



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

N

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
SR _ PROTOCOLO
N | [ oo [cmomeamens
L —_ mm
2= | 'NORMA: NTP 398613 e matten
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
s | | regyg INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2018 | RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2018 | REVISADO POR. VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | .
PLA- | (kg | 5™
_02+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0.85 em) | tem) | (cm)
2000 | 1.31 214 | 124 | %8
3000 | 1.2 ooty 215 | 124 | 270
4000 | 235 214 | 125 | 268
5000 | 2.81 PROM | 2143 | 12.43 | 26.90
5133 | 354 -
AREA DE
CONTACTO 266 49 cm2

| ESBELTEZ | 2184 |

Pmix= | ESFUERZO [ 19.26 kg/em2 |
5133 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE 'm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 0.73 0.80 0.91 0.85 0.98 1.00

250 2184 3.00
0.80 0.726 o
ESFUERZO

CORREGIDO (rm) _| '3 88kalem2

OBSERVACIONES:
'y ceqf e [7 SV Vsis e veee
N/ ‘:f‘— A et Moa rmren
\J =iz
NOMBRE. Patdcia Sitva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA' 05072018 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 130



)
W+ “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
AT T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE : : =y
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
——— | | NORMA: NTP 398 613 e d ettt
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roisan TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
PLA- | (kg |5(™™
|_03+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 076 (em) | (em) | {cm)
2000 | 1.21 Sk 217 | 125 | 276
3000 | 1.82 03+15% | 218 | 126 | 275
4000 | 223 217 | 128 | 277
5000 | 285 PROM | 21.73 | 1257 | 27.60
6000 | 2.96 -
6188 | 315 AREA DE
CONTACTO | 273-12em2
| ESBELTEZ | 2196 |
Pmix= | ESFUERZO [ 2265 kgiem2 |
6186 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 0988 100
250 2196 3.00
0.80 0733 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (rm) _| 1681 kalem2
OBSERVACIONES:
mnmm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
/(Z"J;L s
# f' Q s
=!*-‘Aa
NOMBRE. pamJ. $m Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072018 FECHA 05072019 FECHA 0SA07/2018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 131



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

Ee PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N il PILAS DE ALBARILERIA mm
——— | [ NORMA: NTP 396 613 alsedlbenianiin
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Raerissran TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA
—Fa—] e |° ™™
04+15%
0 0 piLA | L3190 [ Ancho | Alo
1000 072 (em) | (em) | (cm)
2000 | 1.08 A 219 | 126 | 269
3000 | 1.83 oar1s% | 219 | 125 | 288
4000 | 218 218 | 126 | 269
5000 | 287 PROM | 2187 | 1257 | 26.87
6000 | 342
6760 | 375 AREA DE
CONTACTO | 274.78cm2
| EseELTEZ | 2138 |
Prmax= | ESFUERZO | 24.80 kgicm2 |
6760 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
POR ESBELTEZ
Esbeltez. 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2138 3.00
0.80 0720 0.91
ESFUERZO
CORREGIDO (fm) l 17.72 kglom2
OBSERVACIONES:
mmmm COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
1o
el Vet
¥ 7 esTavliasany e
e gD | sl
'Y SIS shapy
NOMBRE: Patricis Sjva Rivers NOMBRE: Victor Cuzco Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA' 05072018 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa

132



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

S PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE SRR =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBARILERIA CHAS-UPNG
== | 'NORMA: | NTP 398 613 e et
K‘ b RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Koo TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -~ ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
PLA- | (Kg-p |5(™™
__05+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 0.88 (em) | (em) | (cm)
2000 | 143 = 215 | 123 | 272
3000 | 1.82 0518 | 214 | 124 | 274
4000 | 248 215 | 124 | 274
4644 | 3.21 PROM | 2147 | 1237 | 27.33
| AREA OE
CONTACTO | 28547 cm2
| ESBELTEZ | 2210 |
Pmix= | ESFUERZO [ 17.49 kgiem2 |
4544 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbellez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 038 100
250 2210 3.00
0.80 0.736 0.91
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) | '288 kglom2
OBSERVACIONES:
mqq.mm mmmm | ASESOR
*' ‘e .
( u-ll.uuns-h.
.CIC*VD-
NOMBRE. pmd. spu Rivera Nomaae Victor Cuzco Minchan NOMBRE . Anta Alva Sarmiento
FECHA 0507/2019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 133



)
“" “RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
4 UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

T PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
Py B ILAS DE ALBARILERIA CHAS-UPNC.
——— | [ NORMA: NTP 396 613 alsedlbenianiin
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Kaontssova TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO — ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. ARTESANAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
PLA- | (Kg-p |5(™™
| 06+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.86 (em) | (em) | {cm)
2000 | 1.56 = 216 | 126 | 266
3000 | 2.3 o8+15% | 217 | 125 | 268
4000 | 2.85 217 | 126 | 267
5000 | 3.14 PROM | 21.67 | 1257 | 26.70
5742 | 368 -
AREA DE
CONTACTO | 27228cm2
| ESBELTEZ | 2125 |
Pmix= | ESFUERZO [ 21.09 kgiem2 |
5742 kg
TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fm
PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 098 100
250 2125 3.00
0.80 0.718 0.91
ESFUERZO , .
CORREGIDO (fm) | '>'3%alom2
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
?[(,“ / A7 a ol (e
- </ = A-n-uu-h-h-
A4\ — o T brame
NOMBRE. Patrifis Siiva Rivera NCMBRE Victor Cuzco Minchén NOMBRE. Antta Alva Sarmiento
FECHA 05/07/2019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa 134



“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE T Ty
ILAS DE Al ILERIA | CHAS-UPNG-
NORMA: NTP 396 613 o, TR e e L
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
PL- | (kg | 2(™™
01+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 038 (em) | (em) | {cm)
2000 | 0.64 il 241 | 120 | 311
3000 | 093 01+15% | 240 | 120 | 31.0
4000 | 1.08 241 | 120 | 310
5000 | 128 PROM | 24.07 | 12.00 | 31.03
6000 1.42
7000 | 183 AREA DE
8000 | 1.88 CONTACTO | 28880cm2
9000 203
10000 | 221 | ESBELTEZ | 2586 |
11000 | 245
Pmax= | 12000 | 2867 | ESFUERZO [ 85.72 kgiem2 |
24756 kg | 13000 | 294
14000 | 3.18
15000 | 3.42 TABLA 10
16000 | 3.73 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 4 PORESBELTEZ
18000 | 4.23 Esbeltlez 20 25 30 40 45 5.0
19000 | 44 Factof 073 080 081 08 0988 100
20000 | 464
21000 | 4.87 250 2586 3.00
22000 | 5.13 0.80 0.818 0.9
23000 | 5.35
24000 | 553 ESFUERZO .
24756 | 565 CORREGIDO (fm) 70.20 kgiom2
OBSERVACIONES:
: 4'(1- 47 g) L.
A Z’J = e U Ay rmarrte
C 4\ - = By 5 b Site
NOMBRE: Patri¢la $iva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

T PROTOCOLO
AY 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE S =
N ENSAYO: P A CODIGO DEL DOCUMENTO:
A B ILAS DE ALBARILERIA CHAS-UPNC.
——— | [ NORMA: NTP 396 613 alsedlteiameaiin
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Kaontssova TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA g
T N
| 02+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | 047 (em) | (em) | (cm)
2000 | 0.95 s 242 | 123 | 309
3000 | 1.33 02+15% | 240 | 122 | 309
4000 | 1.59 238 | 123 | 310
5000 2 PROM | 24.00 | 12.27 | 30.93
6000 | 254
7000 | 305 AREA DE
8000 | 331 CONTACTO | 29440cm2
9000 | 347
10000 | 3.75 | ESBELTEZ | 2522 |
11000 | 404
Pmax= | 12000 | 4.30 | ESFUERZO [ 56.73 kgiem2 |
16700kg | 13000 | 4.55
14000 | 4.74
15000 | 4.9 TABLA 10
16000 | 519 FACTORES DE CORRECCION DE fm
16700 | 537 PORESBELTEZ
Esbeltez 20 25 30 40 45 50
Factor 073 080 081 085 038 100
250 2522 3.00
0.80 0.805 0.91
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) | 4586 kalom2
OBSERVACIONES:
< ! ‘,A’,', 3 /) ".‘
ﬂ&‘-fl' [’ .'.:;:"..l:'...l:(:...
N | Z’ a\ Ao Dbt g St
| A 2ue E17 cunne
NOMBRE. Patrica Siiva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 050772019 FECHA 050772018 FECHA 08072018
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
NVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -
PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

N

mo'ro'gNom
RESISTENCIA A COMPRESION DE TEEER e
BNSMO: PILAS DE ALBARILERIA Vmcm‘ * .,?m"a POCUNIRTO:-
NORMA: NTP 398 613 kel
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :aggg:’mu CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
T N
__03+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 04 (em) | (em) | (cm)
2000 | 0.64 241 | 125 | 311
3000 | 0.79 oaaibs [ 201 | 126 | 312
4000 | 1.03 241 | 126 | 31.2
5000 | 1.28 PROM | 24.10 | 1257 | 31.17
6000 | 152
7000 | 178 AREA DE
8000 | 2.07 COnTACTO | 30288 cm2
9000 | 2.29
10000 | 248 | ESBELTEZ | 2480 |
11000 | 265
Pmax= | 12000 | 292 | ESFUERZO | 77.79 kgiem2 |
23558 kg | 13000 | 3.09
14000 | 3.36
15000 | 353 TABLA 10
16000 | 380 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 3.98 POR ESBELTEZ
18000 | 424 Esbeltez 20 25 30 40 45 5.0
19000 | 4.47 Factor 073 080 081 085 038 100
20000 | 4.75
21000 | 5.02 250 2480 3.00
22000 | 5.29 0.80 0.796 0.91
23000 | 5.51
23558 | 581 ESFUERZO 3
CORREGIDO (fm) | 8189 kglom2
OBSERVACIONES:
m%mm mmtmm | ASESOR
1!'0”
NOMBRE: pmci siu Rivera Nomaae Victor Cuzco Minchén NOMBRE: Anfta Alva Sarmiento
FECHA 05/07:2018 FECHA 050772018 FECHA 08072018
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO

UNIVERSIDAD ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

N

PRIVADA DEL NORTE ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”
AT T PROTOCOLO
Y 7 RESISTENCIA A COMPRESION DE : : =y
N ENSAYO: o - CODIGO DEL DOCUMENTO:
By B ILAS DE ALBANILERIA CHAS-UPNG.
———— | [ NORMA: NTP 398 613 akssrditerdaannniies
K‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
Roisan TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE! PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA pa
T N
04+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 0.3 (em) | (em) | (cm)
2000 | 085 ol 240 | 124 | 315
3000 | 0.88 04s15% | 241 | 124 | 315
4000 | 1.08 240 | 125 | 314
5000 | 127 PROM | 2403 | 1243 | 31.47
6000 15
7000 1.68 AREA DE
oo T 18 B TACTO 208.81 cm2
9000 2.15
10000 | 2.38 | ESBELTEZ | 2531 |
11000 28
Pmax= | 12000 | 278 | ESFUERZO [ 65.74 kgiem2 |
19644 kg | 13000 | 296
14000 | 3.17
15000 | 34 TABLA 10
16000 | 362 FACTORES DE CORRECCION DE 'm
17000 | 3.91 PORESBELTEZ
18000 | 428 Esbeltez 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.57 Factor 073 080 081 085 0988 100
19644 | 477
250 253 3.00
0.80 0.807 0.9
ESFUERZO .
CORREGIDO (fm) 53.04 kgiom2
OBSERVACIONES:
< 4‘1“ < e 0 AT &4"’
= f —= Aaca Licabet Abee e s
N — pes T bame
NOMBRE. Patrieis Silva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchan NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072019 FECHA 05072019 FECHA 0SA07/2018
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N

UNIVERSIDAD

“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

PRIVADA DEL NORTE

ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE TR o
m PILAS DE ALBANILER'A mmm‘
NORMA: NTP 396 613 ksredibeniaanoiine
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS - uom.l.o ARTESANAL E
TESIS: INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
MOLIDO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA s
T N
__05+15%
0 0 pILA | Largo | Ancho | Alto
1000 | o1 (em) | (em) | {cm)
2000 | 1.04 il 235 | 124 | 314
3000 | 121 05+15% | 235 | 124 | 313
4000 | 1.45 235 | 125 | 31.3
5000 | 187 PROM | 2350 | 1243 | 31.33
6000 | 1892
7000 | 2.14 AREA DE
3000 | 235 CONTACTO 292 18 em2
9000 265
10000 | 283 | ESBELTEZ | 2520 |
11000 | 3.08
Pmax= | 12000 [ 3.31 | ESFUERZO [ 75.77 kgiem2 |
22138kg | 13000 | 3.51
14000 | 3.76
15000 | 4.05 TABLA 10
16000 | 4.28 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 464 POR ESBELTEZ
18000 | 4.91 Esbeltez 20 25 30 40 a5 50
18000 [ 5.12 Factor 073 080 081 085 0988 100
20000 | 529
21000 | 538 250 2520 3.00
22000 | 5.52 0.80 0.804 0.91
22138 | 5.81
ESFUERZO -
CORREGIDO (fm) 60.95 kg/om2
OBSERVACIONES:
- _,‘ -+ / . ‘:}""' A e
</ Auta Eicabet Alve Srmieste
C Mmuuu!
NOMBRE: pmai s.fu Rivera NCMBRE Vicior Cuzco MlncMn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 05072019 FECHA 050772018 FECHA 08072018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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“RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE LADRILLO
ARTESANAL E INDUSTRIAL CON MORTERO CEMENTO -

SHIVRRSDAD ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO MOLIDO”

PRIVADA DEL NORTE

N

mo'ro'gNom
RESISTENCIA A COMPRESION DE TR Ry
BNSMO: PILAS DE ALBARILERIA Vmcm‘ - PERAB ..
NORMA: NTP 390 613 Aisditealamunaiing
b RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS ED LADRILLO ARTESANAL E
TESIS: :aggg;mu CON MORTERO CEMENTO - ARENA 1:4 MEJORADO CON VIDRIO
ADICION DE VIDRIO: 15 % TIPO DE LADRILLO. INDUSTRIAL
FECHA DE ELABORACION 01/06/2019 RESPONSABLE: PATRICIA SILVA RIVERA
FECHA DE ENSAYO 30/06/2019 REVISADO POR: VICTOR CUZCO MINCHAN
MUESTRA | o
T N
|_06+15%
0 0 piLA | Large Ancho | Alto
1000 | D46 (em) | (em) | (cm)
2000 | 078 240 | 125 | 31.2
3000 | 1 OBy [ 241 | 125 | 313
4000 | 1.27 242 | 126 | 313
5000 | 172 PROM | 24.10 | 1253 | 31.27
6000 | 215
7000 | 254 AREA DE
8000 | 267 conTACTO | 30205em2
9000 | 2.89
10000 | 3.14 | ESBELTEZ | 2485 |
11000 | 337
Pmax= | 12000 | 3.60 | ESFUERZO | 74.10 kg/em2 |
22383 kg | 13000 | 3.74
14000 | 3.94
15000 | 4.12 TABLA 10
16000 | 432 FACTORES DE CORRECCION DE fm
17000 | 452 POR ESBELTEZ
18000 | 467 Esbeltlez. 20 25 30 40 45 50
19000 | 4.9 Factor 073 080 081 085 0388 100
20000 | 5.07
21000 | 5.14 250 2495 3.00
22000 | 5.38 0.80 0.790 0.91
22383 | 544
ESFUERZO :
CORREGIDO (fm) 59.20 kglom2
OBSERVACIONES:
Q( ve A7 s ey
Z"J%L o i
| - nea T v
NOMBRE. Patlicial Sitva Rivera NOMBRE: Victor Cuzeo Minchadn NOMBRE: Anita Alva Sarmiento
FECHA 0507:2019 FECHA 050772018 FECHA 050772018

Silva Rivera, Patricia Vanessa
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