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RESUMEN

La investigacion se justifica en las mejoras de las propiedades fisico mecanicas del
ladrillo artesanal, el que fue mejorado mediante la adicidn de vidrio reciclado (triturado) en la
ciudad de Cajamarca, agregando también valor ecoldgico a este ladrillo; por lo que, se ha
evaluado la variacion dimensional, alabeo, succion y absorcion, como propiedades fisicas y la
resistencia la compresion y conductividad térmica en tanto a propiedades mecanicas, del
ladrillo patron y del ladrillo fabricado con la adicién del 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado
triturado. Mediante una investigacion del tipo cuantitativa y cuasi experimental, se logro
evaluar las propiedades fisico mecéanicas del ladrillo con adicion de vidrio reciclado,
concluyendo que en la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal, se mejor6 al adicionar
el 15% de su peso total de vidrio reciclado, obteniendo un valor "b=61.28kg/cm2; por otro
lado, en conductividad térmica, el ladrillo con mejor respuesta, es el que se adiciono el 5 %
de su peso total de vidrio reciclado, obteniendo valores de 1.36 W/m-°K. Dado el resultado es
recomendable usar el ladrillo con la adicion de vidrio reciclado para mejorar su resistencia a

la compresion y como un producto eco amigable para incentivar el reciclaje.

PALABRAS CLAVES: Ladrillo con vidrio reciclado, conductividad térmica,

resistencias a la compresion, propiedades fisico mecanicas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

El planeta se encuentra en un punto clave para definir su futuro; gracias al trabajo
cientifico se ha determinado que la temperatura del planeta ha incrementado en mas de 1°C
luego de la revolucidon industrial, provocando el fendmeno conocido como “cambio
climatico” o “calentamiento global”, lo cual esto da acogida a que las personas también opten
por la artesania, dejando un poco de lado la industrializacion, debido a que muchas de las
empresas dedicadas a esta actividad tienen una constante contaminacion al medio ambiente, lo
que hace que el problema empeore aun mucho mas (“Universidad de Chile", 2021).

Esta crisis es un tema determinante en la actualidad y esta afectando
desproporcionadamente a las personas mas vulnerables y pueblos indigenas del mundo; la
consecuencia mas comun son situaciones meteoroldgicas extremas: fuertes lluvias, sequias,
tormentas tropicales y descenso de temperatura lo cual es méas frecuente e intenso sobre todo
en las ciudades y pueblos que se encuentran en zonas altas de la serrania (Gaynor, 2020).

Hoy en dia muchas personas trabajan por la conservacion y cuidado del medio
ambiente; su trabajo es el reciclaje de residuos inorganicos (carton, metal, tela, plastico,
vidrio). Sin embargo, el reciclaje de vidrio es bajo a nivel mundial, Reciclar botellas resulta
muy rentable, tal es el caso que si reciclamos 3,000 botellas se ahorraria mucho del costo de
elaboracion de este producto, sin embargo, las empresas optan por fabricar antes que
reutilizar. (Carrasco R., 2019).

El reciclaje de vidrio tiene consecuencias positivas importantes, al ser un material
100% reciclable, puede reciclarse infinidad de veces sin perder sus propiedades, ademas de
los beneficios para el medio ambiente, como son, reduccién de residuos en los vertederos,
reduccién de la contaminacion del aire en un 20% ya que se quema menos combustible para

fabricar nuevos envases, ahorro de recursos naturales, entre otros. (RECYTRANS, 2013)
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Varios sectores optaron por implementar infraestructura mediante el reciclaje de
vidrio, tal es el caso de que, en Madrid, teniendo en cuenta que de una botella sale otra,
instalaron contenedores en forma de pelota, para la campafia “El Jugador mas valioso del
reciclaje” de la Women’s National Basketball Association (WBNA), logrando procesar mas
de 22 toneladas mediante una técnica innovadora y pionera, para la construir una pista de
basket, todo gracias al reciclaje de envases de vidrio. (Ecovidrio, 2019).

Decorex Pro (2020) refiere que los ladrillos artesanales son una buena opcion si una
persona va a construir una casa en un lugar donde hace bastante frio. Este menciona que los
ladrillos de arcilla y cerdmica varia es capaz de dar un aumento en la capacidad de calor, de
un 0,85 a 1,25 por encima de lo normal. En tal sentido siendo una ventaja al momento de
construir en un lugar friolento, también la actividad artesanal se ve fortalecida y se aporta de
cierta manera a disminuir considerablemente la contaminacion ambiental.

Se ha realizado estudios experimentales en una propuesta denominada Eco Baldosa,
que utiliza PET y vidrio molido en la fabricacion de un revestimiento de piso de alta gama y
accesible en temas socioeconomicos. El prototipo fue validado y contd con una aprobacion
del 80% en entrevistas realizadas a personas, siendo la resistencia y durabilidad, los
principales factores al momento de decidir la compra, a pesar de ser un material 30% mas
costos que las mayolicas (Cerna et al., 2023)

El principal uso del vidrio reciclado es como material de construccién, al prestar
amplias posibilidades, que incluso puede sustituir y mejorar el rendimiento de otros
productos. (SEGTEC VIDRIO, 2020)

Por ejemplo, los ladrillos hechos con material reciclado es una realidad en Argentina,
tal como lo indica el Centro de Investigacion Experimental de la Vivienda Econdmica
(CEVE), que han desarrollado ladrillos a partir de envases de plastico y también otro

prototipo de ladrillo a partir de cascaras de cacahuate, creados con el objetivo de reducir el
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impacto ecoldgico en el sector de la construccidn y reciclar materiales de uso cotidiano y que
se desechan masivamente. (Amarillo, Verde y Azul, 2020)

Un proyecto europeo denominado LIFE ClayGlass ha comprobado la viabilidad de
usar vidrio reciclado para la produccion de ladrillos de arcilla; el proyecto permitird un ahorro
de 7.5% sobre el costo total de produccion de ladrillos. EI proceso permitird la adicion de
vidrios reciclados de pantalla y cono de tubos de rayos catddicos mas el vidrio doméstico. Asi
mismo, se pudo ver que se ahorra aproximadamente 7,5% del coste total del proceso de la
fabricacion de ladrillos (Elige Vidrio, 2017).

A partir del mismo proyecto mencionado en el parrafo anterior (LIFE ClayGlass),
Goncalvez (2015) afirma que las emisiones CO2 de efecto invernadero también reducirian
con la produccién de ladrillos artesanales introduciendo vidrio reciclado. Dado esto, la
produccion de este tipo de ladrillo artesanal haria que la explotacion de una materia prima
virgen como la arcilla disminuya, y en vez de eso le dé salida a un tipo de vidrio reciclado, ya
que una fabrica de tamafio medio podria utilizar 30 toneladas al dia de este residuo.

En ese sentido, existe la iniciativa de promover el reciclaje de vidrio para ser aplicado
en la construccion y que mejor en la fabricacion de ladrillos, al ser un material de gran
demanda en el sector, siendo el rubro de la autoconstruccion su principal consumidor. Las
edificaciones a nivel nacional se han construido a base de ladrillo, ello requiere al
conocimiento necesario para conocer las cualidades necesarias de cada ladrillo y tener
edificaciones seguras y sismorresistentes, teniendo en cuenta que nos encontramos en un pais
sismico (Revisata Peru Construye, 2019)

Segun la revista Pert Construye (2021), al cierre de junio del afio 2021 los niveles de
ventas de ladrillo han incrementado un 7% respecto al mismo periodo de afios anteriores, un
indicador de que la demanda de ladrillo proyecta mantenerse a buen ritmo. En ese sentido, el

ladrillo artesanal es uno de los materiales con mayor demanda desde que empez6 el boom de
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la construccion, pero vista desde la perspectiva de que esta cuida ayuda al cuidado del medio
ambiente en su produccion y también es una opcion ideal para casas donde se quiera tener una
temperatura mas alta de lo normal en climas frios, tendria niveles mas altos de acogida por los
consumidores.

El sector construccion ha tenido gran impacto en el Gltimo decenio generando la
demanda de diversos materiales en el &mbito empresarial, entre los que destaca el ladrillo. Tal
es el caso que, a nivel nacional, existe gran demanda del ladrillo industrial, sin embargo, el
ladrillo artesanal tiene mayor demanda, para la construccion de viviendas unifamiliares
principalmente (Valdera, 2018)

Si bien es cierto existe una importante demanda de ladrillos en el sector, debe
preocupar que solo un 35% de ladrillos proviene de empresas formales y con certificacion por
la entidad competente, mientras que el 65% es de empresas informales, es decir, que no
cuentan con un sistema de control ambiental y/o certificacion, segun la Asociacion de
Ladrillos Ceramicos del Peru (ALACEP), quienes fomentan el cuidado del medio ambiente en
el sector (Revisata Per Construye, 2019).

En el departamento de Cajamarca es muy frecuente la fabricacion y el uso del ladrillo
artesanal, la cual, pude resultar no ser tan recomendable, al estar propenso de dafio estructural,
al no tener un proceso de fabricacion de calidad, ya que no se sabe si realmente cumplen con
el RNE, lo que genera desconfianza para ser utilizados. (Bautista, 2017, como se citd en
Ramos, 2021)

Sin embargo, en un estudio realizado por Molocho (2019), este afirma que la
Ladrillera Sanchez; Ladrillera Infante y Ladrillera Rodriguez, cumplen con la norma respecto
a resistencia a la compresion, siendo de la ladrillera Infante el ladrillo mas 6ptimo para obras

de edificacion con ladrillo Tipo 111, seguido por el Tipo Il de las otras dos ladrilleras.
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Entre las principales investigaciones a nivel internacional, se tiene como la de Ayala y
Lagos (2021), en su investigacion titulada “Elaboracion de Ladrillos Incorporando como
materia prima Vidrio Reciclado y Cenizas de Biosolido de PTAR”, Colombia. La
metodologia utilizada en la investigacion fue de tipo cuantitativa y el disefio experimental. En
el estudio concluye que la incorporacion de vidrio en la pasta ceramica tiene efectos como,
reduccién de contraccion en el proceso de coccion y secado, disminuyendo el riesgo de
aparicion de grietas y defectos dimensionales en los ladrillos; aumento de la resistencia a la
compresion, lo que haria que este tenga una calidad superior, y disminucién de la plasticidad,;
lo que genera una reduccion en la contraccion durante el proceso de secado y minimiza los
riesgos de generacion de fisuras y deformaciones durante el mismo.

En Ecuador, Hidalgo y Poveda, (2013), en Proyecto denominado “Obtencion de
adoquines fabricados con vidrio reciclado como agregado”, se estudio la influencia del vidrio
molido sobre la resistencia al desgaste de adoquines de hormigon. El vidrio es empleado en
reemplazo parcial de los agregados tradicionales del hormigon, y la mezcla se fabricé en base
a dos granulometrias diferentes de vidrio. EI método de prueba fue la Portland Cement
Association (PCA) y la norma INEN 1488. Se realiz0 los ensayos de resistencia al desgaste en
base a la Norma EN 1338 para posteriormente hacer el analisis de costo que permitio
comparar el valor del adoquin con vidrio frente al adoquin tradicional. Luego de ello, la
conclusion final fue que la incorporacién de vidrio como agregado en adoquines incide de
manera positiva sobre la resistencia al desgaste.

En México, Gonzéles y Ponce (2012), en su articulo “Uso del vidrio de desecho en la
fabricacion de ladrillos de arcilla”, fabricaron y analizaron ladrillos para construccion usando
vidrio reciclado en su composicién, variando su porcentaje de 0 a 15 % en peso. El analisis se
hizo mediante las técnicas de difraccion de rayos X y microscopia dptica, también se calculo

el porcentaje de contraccion lineal y se midieron las propiedades de resistencia mecanica y
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absorcién de agua. La investigacion concluye que la porosidad aumento al afiadir hasta 10 %
vidrio a una mezcla tradicional, sin embargo, con la introduccion de 15 % de vidrio, esa
porosidad disminuy0; lo anterior influyd en las propiedades mecanicas y la absorcion de agua.
En tal sentido estos ladrillos podrian ser usados como materiales de construccion, ya que estos
presentaron resistencia promedio de 9.73 MPa.

Montes (2017), tuvo como objetivo evaluar del comportamiento de gabros del
yacimiento Cayo Guam en Cuba y vidrio reciclado en la elaboracion de Ladrillo. La
metodologia utilizada fue el enfoque cuantitativo, disefio experimental y método inductivo-
deductivo. La investigacion concluye que mediante el uso de estos materiales se obtienen
bloques mas ligeros, aumento de la resistencia a la compresion (46,52 MPa), con una adicion
del 50% de vidrio para obtener los resultados mas 6ptimos.

Del mismo modo, a nivel nacional se tiene investigaciones como la de Félix y Sanchez
(2020), en su tesis tuvo como objetivo, determinar la influencia del uso de vidrio crudo
molido reciclado como agregado fino en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
concreto para muros portantes. La metodologia de la investigacion es aplicada y de enfoque
cuantitativo, su nivel es descriptivo y su disefio es experimental, longitudinal y prospectivo.
La investigacion concluye que el vidrio crudo molido reciclado tuvo un efecto positivo en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto, esto debido a que en los ensayos se
pudo comprobar que la inclusion de vidrio en la fabricacion de ladrillo incrementa la
resistencia a la compresion simple, la resistencia a la compresion axial y la compresion
diagonal en muretes.

En Ancash, Nifio (2019), en su tesis tuvo como objetivo, analizar de forma
comparativa las propiedades del ladrillo artesanal de concreto y el ladrillo adicionando vidrio
reciclado en el Distrito de Nuevo Chimbote — Ancash. El estudio fue experimental y

comparativa. El instrumento usado son los protocolos establecidos en las normas E.070 del
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RNE, NTP 339.604 y 399.601. Y la conclusion a la que llego la tesis fue que la adicion de
vidrio triturado en las cantidades del 3% mejora la caracteristica principal de las unidades de
albafileria, es decir, mejora la resistencia a la compresion. Mientras que la adicion de 5% y
7% disminuye la resistencia a la compresion en relacion al ladrillo patrén. En cuanto a las
propiedades fisicas ensayadas en el presente estudio, es decir variacion dimensional, alabeo y
absorcion, éstas no muestran variacion considerable en los resultados.

En Puno, Huachaca (2020), en su tesis tuvo como objetivo determinar las propiedades
térmicas del ladrillo artesanal de arcilla adicionando vidrio reciclado, sin afectar
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas del mismo y ayudar al medio ambiente
reduciendo la contaminacion ambiental ocasionada por los desechos del vidrio. La
metodologia tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo experimental y de nivel explicativa.
Finalmente, concluy6 que con el ensayo de conductividad térmica se logré conocer que la
adicion de vidrio en el ladrillo King Kong 18 huecos hizo que aumentara su conductividad
térmica. Siendo gue la conductividad térmica del ladrillo patrén fue de 0.525 W/m.°K'y con el
aumento del 30% de vidrio molido, éste aument6 a 0.564 Wm.°K.

A nivel local se tienen investigaciones como la de Cabrera (2014), quien en su tesis
tuvo como objetivo, comparar la resistencia de adoquines de concreto y otros elaborados con
vidrio reciclado, Cajamarca. La investigacion se realizé siguiendo una metodologia del tipo
experimental y enfoque cuantitativa. La investigacion concluye que el vidrio al tener una
granulometria similar al agregado grueso, constituye un buen sustituto de este, permitiendo
tener una distribucion continua y adecuada en la mezcla, asi mismo, en los adoquines
fabricados con un porcentaje de vidrio, se puede afirmar que aquéllos con un 25% y 50 % de
vidrio de grano grueso presentan una mayor resistencia que aquellos sin vidrio.

Ruiz (2015) en su tesis tuvo como objetivo de determinar la influencia de la adicion de

vidrio triturado en la resistencia a la compresion axial del ladrillo artesanal de Cajamarca. La
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metodologia utilizada fue un enfoque cuantitativo, disefio no experimental, y como unidad de
estudio se tuvo a ladrillos de arcilla con un porcentaje de vidrio triturado. Finalmente, luego
de los analisis respectivos de laboratorio concluye que la adicion de un 10% de vidrio mejora
la resistencia respecto a los ladrillos sin adicion de vidrio triturado.

Echevarria (2017), en su tesis tuvo como objetivo determinar las propiedades fisico
mecanicas, de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado, Cajamarca, definidas en la
norma técnica E.070. Para lo cual se determinaron las proporciones optimas de los agregados
en la mezcla de concreto para elaborar una unidad de albafiileria clase IV. La metodologia se
bas6é en un enfoque cuantitativo, alcance explicativo, y disefio experimental transversal. Se
concluyd que las propiedades mecéanicas de los ladrillos de concreto vibrado al adicionar
hojuelas de plastico PET reciclado no mejoran, habiendo una disminucién maxima de la
resistencia a compresion del ladrillo de 51.5 kg/cm2 o 31.8%, respecto de la mezcla patrén;
sin embargo, las propiedades fisico mecanicas de los tres tipos de ladrillo de concreto con
plastico PET reciclado cumplen con los requerimientos definidos por la norma E.070:2006.

Es importante también mencionar la teoria correspondiente a la variable propiedades
fisico mecanicas del ladrillo artesanal. Para lo cual Puentes (2021) refiere que las propiedades
fisicas del ladrillo son expuestas como las caracteristicas basadas esencialmente en la
estructura del material, las cuales pueden cambiar sin alterar su composicion. Por otra parte,
en cuanto a las mecéanicas del ladrillo, este sefiala que no son mas que las propiedades las
cuales describen el comportamiento de un material ante la intervencién de fuerzas o acciones
sobre él.

Las propiedades mecanicas de un material, en este caso un ladrillo, son aquellas que
afectan a la resistencia mecéanica y a la capacidad que tienen los materiales cuando se les
aplica una fuerza. En otras palabras, las propiedades mecéanicas son las propiedades que tiene

un material en relacion con su capacidad de transmitir y resistir deformaciones o fuerzas. En
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tal sentido, este factor es uno de los mas importantes en la produccion de ladrillo, ya que de
esto depende la calidad que tenga finalmente el producto para ser elegido y utilizado como
material de alguna determinada construccion (Industrial Consulting, 2021).

Un ladrillo es una pieza ceramica la cual tiene caracteristicas fisicas como mecanicas.
La produccion de este material mediante el moldeo, secado y coccion a temperaturas altas de
una pasta arcillosa, cuyas dimensiones normalmente son de 24 x 11,5 x 6 cm. Las propiedades
fisicas mecénicas son caracteristicas las cuales suelen estar enfocadas en las dimensiones,
succion, absorcion, comprension, comportamiento, etc. del material a fin de determinar su
composicion, disefio y calidad para ser utilizado para un fin determinado (Quimica.es, 2021).

Dentro de la variable propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal se encuentran
las dimensiones, alabeo, succidn, absorcion, resistencia a la compresion y conductividad
térmica.

Puentes (2021) aporta que las dimensiones de un ladrillo es cada una de las tres
direcciones en que se mide su extension, llamandolos alto, ancho y largo. Las medias de estas
extensiones deben cumplir con ciertas medidas reglamentarias las cuales pueden ser elegidas
por el fabricante para sus productos.

Por otro lado, Cornejo (2019) también habla acerca del alabeo, por lo que este sefiala
que el alabeo esta relacionado con el espesor del mortero que se aplica en la construccion, si
la unidad es concava o convexa en la cara del asiento, creara una desigualdad de espesor del
material adherente y seguido a esto un aumento de material utilizado.

Loayza (2022) menciona que la succién de los ladrillos deberia estar abarcada entre
los 10 y 20 gr/200 cm2 —min. Cuando estad por encima de este valor es indispensable regar a
los ladrillos de arcilla durante 30 min, un dia antes del asentado. Esta operacion no puede

hacerse con los ladrillos de concreto porque se expandiria para posterior a esto contraerse al
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secar, lo cual podria causar fisuras en los muros, aparte que estos ladrillos presentan una
succion dentro de los limites de la Norma E.70

Puentes (2021) afirma por otro lado, que la absorcion es considerada como el aumento
de masa de una unidad de mamposteria de arcilla debido a la penetracion de agua en los poros
del material, excluyendo asi el agua adherida a la superficie de las particulas, expresado como
porcentaje de la masa seca.

Compresion es el esfuerzo maximo al cual se somete un espécimen de ladrillo de
arcilla antes de llegar a la falla, dicha carga se aplica de manera perpendicular y de manera
gradual, siguiendo las especificaciones descritas en la Normas de cada territorio donde se
fabriquen los mismos. En ladrillos de perforacion vertical, la resistencia neta a la compresion
se calcula dividiendo la carga de rotura o de falla por el area neta de la seccion perpendicular
a la carga (descontandose las areas de celdas y perforaciones). En los ladrillos macizos, la
resistencia neta y la resistencia bruta son iguales, debido a que se calcula dividiendo por el
area de apoyo de los ladrillos (Puentes, 2021).

Villaquiran et al. (2021) refieren que la conductividad térmica es la propiedad fisica de
los materiales como el ladrillo, la cual mide la capacidad de conduccion de calor. Cuanto
mayor sea la conductividad térmica de un material, mejor sera el conductor del calor, por ande
mientras menor sea la conductividad térmica, el material serd mas aislante. Por ejemplo, la
conductividad térmica de los ladrillos normales puede estar entre los 0,39 y 0,67 W/m °C.

Es importante también mencionar la teoria correspondiente a la variable vidrio
reciclado. Recytrans (2013) sefiala que el vidrio es un material duro, quebradizo, transparente
y amorfo. Puede encontrarse en la naturaleza o producirse por el hombre. Este es un material
inorganico formado por arena silicea, carbonato de sodio y piedra caliza a una temperatura de
unos 1500 °C. El reciclaje de vidrio es el proceso en el que se da la recuperacion de desechos

de vidrio. Hay dos métodos mediante la cual se puede llevar a cabo este reciclaje, el primero
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es mediante el proceso de limpieza y posterior reutilizacion de envases, y el segundo,
mediante el proceso de lavado, trituracién y fusién de materiales para crear nuevos productos.

Roldan (2019) aporta que el reciclaje de vidrio es una preocupacion por el medio
ambiente y una herramienta clave en la lucha contra el cambio climatico y la sobreexplotacion
de los recursos naturales. Ademas, al reciclar envases de vidrio, evitamos la expansion de
vertederos. El reciclaje juega un papel importante como herramienta principal para maximizar
el uso del vidrio, ya que estos residuos pueden ser utilizados para realizar otro tipo de
productos.

Ecovidrio (2022) aporta también la cadena de reciclaje de botellas de vidrio, la cual
estd compuesta por etapas. Primero, los ciudadanos o empresas las cuales estén
comprometidos con este proceso, se encargan de botar las botellas de vidrio en el contenedor
adecuado, de tal forma que estos estén de manera selectiva sin mas otro tipo de materiales o
cosas recicladas. Luego de esto los envases reciclados lleguen a las plantas de tratamiento,
donde se elimine impurezas y residuos de metal o plasticos que se encuentren adheridos a la
botella de vidrio. Finalmente se traslada estos envases de vidrios a la fabrica de envases, para
estos puedan ser triturados y convertidos en envases nuevos para que otras empresas lo
adquieran y lo puedan llenar de un producto nuevo. Este proceso puede llevarse a cabo
infinitas veces.

Dentro de la variable vidrio reciclado se encuentra la variable granulometria.

Corral (2022) sefiala que la granulometria es el estudio de la distribucion estadistica de
los tamarios de una coleccion de elementos de un material solido fraccionado o de un liquido
multifasico. EI  andlisisde  granulometria es un conjunto  de actividades  destinadas

a determinar la composicion granular de los elementos de una muestra.
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La Norma E.070 de Albafileria define al ladrillo como una unidad que por sus
caracteristicas permite su manipulacion con una sola mano, caso contrario sucede con los
bloques que si es necesario el uso de dos manos para su manipuleo.

Las unidades de albafiileria destinadas a soportar cargas deberan cumplir ciertos
criterios de fabricacion y resistencia, asi lo establece la Norma E.070 y cuyos valores se
muestran en la tabla 1 siguiente:

Tabla 1

Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA

DIMENSION RESISTENCIA
(mé&xima en porcentaje) ALABEO CARACTERISTICA
‘o A COMPRESION
CLASE (méximo

f'b minimo en MPa

en mm) A .
Hasta 100 mm Hasta 150 mm Mas de 150 mm (kg/em ér)ust(;bre area
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P @ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Blogque NP @ +7 +6 +4 8 2,0 (20)

Fuente: Norma Técnica E.070 Albafiileria.
Nota: (1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes
Se han aplicado algunas restricciones respecto al uso de las unidades albafiileria, en
base a criterio de la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente, siendo que las unidades
de ladrillo artesanal, solamente se deberan usar solo en edificaciones especificas, tal como se

muestra en la Tabla 2

Tabla 2
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Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
Muro portante en Muro portante en
TIPO e ) oo
edificios de 4 pisos a edificiosde 1 a 3 Mtffggg)ggti?irgz en
mas pisos
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido Si Si Si
Industrial
i i S
. Celdas
Alveolar Celdas totalmente Celdas parcialmente :
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

La conductividad térmica es una caracteristica térmica de los materiales sélidos que se
usa para el disefio, prediccion o propuesta de dispositivos y metodologias para un mejor uso
de la energia consumida (Antoni y Mills, 1999).

La norma ASTM C177 establece el método de prueba y criterios para hacer
mediciones de flujo de calor en estado estable a través de un espécimen homogéneo con sus
caras en contacto con una placa que se mantiene a temperatura constante mediante el uso del

aparato de placa caliente protegida.

Figural

Componentes del aparato de placa caliente protegida.
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cudl es la influencia en las propiedades fisico mecénicas del ladrillo artesanal
fabricado con la adicion del 5%, 10% y del 15% de vidrio reciclado, Cajamarca, 2022?
1.2.2. Problemas especificos

¢Qué influencia tendra la fabricacion de ladrillo artesanal con adicién de vidrio
reciclado en sus propiedades fisicas como son dimensiones, alabeo, succion y absorcion,
Cajamarca, 2022?

¢Qué influencia tendra la fabricacién de ladrillo con adicion de vidrio reciclado en sus
propiedades mecénicas como son resistencia a la compresion y conductividad térmica,
Cajamarca, 20227
1.3. Justificacion

De esta manera esta investigacion se realiza con el objetivo de promover el uso del

vidrio reciclado como material para la fabricacion de ladrillo artesanal, con la finalidad de
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crear una cultura de reciclaje de vidrio y otros materiales, asi como, mejorar las propiedades
del ladrillo artesanal, ya que se han realizado estudios anteriormente donde confirman, un
buen comportamiento de dicho material. Al mismo tiempo se estaria dando una opcién que
sume para un mayor confort térmico y que sirva para dar acondicionamiento a las viviendas
sobre todo de la sierra, que es donde mas se siente las bajas temperaturas durante gran parte
del afio.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar si las propiedades fisico mecanicas del ladrillo artesanal mejoraran
proporcionalmente con la adicion del 5%, 10% y del 15% de vidrio reciclado en su

fabricacion, Cajamarca, 2022.
1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la adicion de vidrio reciclado en la fabricacion de ladrillo
artesanal con adicion de vidrio reciclado, en sus propiedades fisicas: dimensiones, alabeo,
succion y absorcion, Cajamarca, 2022.

Determinar la influencia de la adicion de vidrio reciclado en la fabricacion de ladrillo
artesanal con adicion de vidrio reciclado, en sus propiedades mecanicas: resistencia a la
compresion y conductividad térmica, Cajamarca, 2022.

1.5. Hipdtesis
1.5.1. Hipotesis general

La adicion del 5%, 10% y 15% de vidrio reciclado en la fabricacién de ladrillo

artesanal mejoraran proporcionalmente sus propiedades fisico mecanicas, Cajamarca, 2022.
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1.5.2. Hipotesis especificas

La influencia de la fabricacion de ladrillo con adicion del 5%, 10% y 15% de vidrio
reciclado en las propiedades fisicas de ladrillo artesanal como son variacion dimensional,
alabeo, succion y absorcién, es positiva, Cajamarca, 2022.

La influencia de la fabricacion de ladrillo con adicion del 5%, 10% y 15% de vidrio
reciclado en las propiedades mecanicas, como son resistencia a la compresion y conductividad

térmica, es positiva, Cajamarca, 2022.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

Tipo

La presente investigacion es del tipo cuasi experimental, motivo por el que el objetivo
plantea evaluar una hipétesis causal manipulando por lo menos una variable independiente,
donde por causas logisticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigacion
aleatoriamente a los grupos de investigacion. (Naupas et al., 2013)

Enfoque

La investigacion es cuantitativa puesto que utiliza herramientas de andlisis matematico
y estadistico para describir, explicar o inferir fendmenos utilizando datos numeéricos.
(Hernandez, 2014)

Segun su objetivo es aplicada al buscar ampliar los conocimientos cientificos recién
adquiridos para que puedan ser utilizados y comparados con la practica y, por lo tanto, se
apliquen en consecuencia. (Hernandez, 2014)

Es transversal porque recolecta datos con el objetivo de describir y analizar
simultadneamente las variables de estudio y su comportamiento. (Hernandez, 2014)

Disefio de investigacion

Un disefio de investigacion es puramente experimental y se define como una prueba
que realiza cambios en las variables de entrada de un proceso o sistema para observar o
identificar las razones de los cambios observables en la respuesta de salida (Hernandez,
2014).

RG1 X 01
RG2 — 02
R: Asignacion al azar o aleatoria. Cuando aparece los sujetos han sido asignados.

G: Grupo de sujetos 0 casos.

Vargas Goicochea, A. Pag. 28



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1r“PN LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental (Variable independiente).
0: Una medicion de los sujetos de un grupo (Prueba, cuestionario, observacion, etc.)
— Ausencia de estimulo (Nivel “cero” de la variable independiente).

Variable de Estudio

Propiedades fisicas y mecanicas de ladrillo artesanal comun y con adicién de vidrio

reciclado.
Materiales, instrumentos y métodos
Poblacion

Esta constituida por los ladrillos artesanales fabricados en la ladrillera el Cerrillo, de la
localidad de Santa Barbara, en la ciudad de Cajamarca, durante los meses de junio - agosto
del afio 2022, que es el periodo durante el cual se fabricaron los ladrillos, que son materia de
investigacion en la presente tesis. Teniendo en cuenta que, se trata de un conjunto de todos los
elementos que se estudian y de los cuales se pretende sacar las conclusiones (Levin & Rubin,

2004).
Muestra

Segun Levin y Rubin (2004):

“Es una coleccion de algunos elementos de la poblacion, es decir, no se considera toda
la poblacion. Por lo tanto, debe contener las caracteristicas relevantes de la poblacion en las
mismas proporciones en las que estan incluidas en tal poblacion” (p. 10)

Con la finalidad de seguir un criterio estadistico, se tendra en cuenta las variables a
evaluar, se ha realizado una distribucion de las muestras a evaluar, es decir, por cada tipo de
ensayo a realizar se ha asignado una cantidad fija unidades de albafiileria a ensayar, tal como

se muestra en la Tabla 3, que se muestra a continuacion:
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Tabla 3

Distribucién de ensayos de las muestras a ensayar.

Conductividad Resistenciaa Ensayode  Absorcion

Ladrillo Total
térmica la compresion succién en 24 horas
Ladrillo patron 4 6 5 5 20
Ladrillo con 5% de vidrio reciclado 4 6 5 5 20
Ladrillo con 10% de vidrio reciclado 4 6 5 5 20
Ladrillo con 15% de vidrio reciclado 4 6 5 5 20
Total 80

Siendo asi, la muestra seria de 80 unidades de ladrillo artesanal, en la que estara
incluido la fabricacion del ladrillo patrén con el que se hard la comparacion de
comportamiento.

Métodos
Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Para la recoleccion de datos,
durante el proceso de planificacion, realizacién de los diferentes ensayos se ha realizado
mediante las siguientes técnicas:

Técnica de la Observacion. Se trata de agenciarse de la informacion necesaria
mediante la observacion, asi como la recopilacion de los resultados obtenidos de los ensayos
efectuados con la finalidad de conocer las propiedades fisico mecéanicas. Asi mismo, otros
datos como estudios previos realizado en el tema, a fin de que nos ayuden a tomar decisiones
para la realizacion de los ensayos.

Técnica Documental. Mediante el uso de fichas de recoleccion de datos de materiales
donde se registraran las caracteristicas de los materiales a utilizar en los ensayos, como

pueden ser color, granulometria, humedad y peso.
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Técnica Experimental. Mediante los ensayos de laboratorio se busca conocer las
caracteristicas de la materia prima, asi como, las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos
fabricados con la adicion de vidrio reciclado.

Instrumentos de Recoleccion y Analisis de Datos. Para dar fiabilidad a la
recoleccion y analisis de datos se ha realizado teniendo en cuenta los protocolos
estandarizados de la Norma E.070 Albafiileria y las Normas Técnicas Peruanas 399.605 y
399.613, asi mismo, la Universidad Privada del Norte, tiene una base de Protocolos en los
laboratorios de suelos y concreto para los diferentes ensayos, los cuales, se han tomado en
cuenta en la presente Tesis. Otra informacion complementaria también ha sido recolectada
mediante instrumentos que tal como se muestra en la Tabla 4, siguiente:

Tabla 4

Instrumentos de recoleccidn y andlisis de datos.

Etapa Técnica Instrumento

Ficha de procedimiento de elaboracion del
Observacion ladrillo.

. - Ficha de observacion de materia prima
Recoleccion de

- Estudios previos

datos _, )

Recoleccion - Libros

documental - Reuvistas
- Tesis
- Protocolos para ensayos de suelos
- Protocolos para ensayos de ladrillos

o Ensayo de _ )
Andlisis de datos - Hojas de calculo

experimental
- Norma ASTM

- Norma Técnica Peruana E.070
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Procedimiento

Para la presente Tesis, se ha tenido en cuenta en primer lugar el Proyecto de Tesis
aprobado y a partir de ello, se ha procedido con la recoleccién de vidrio, muestreo y
extraccion de material de arcilla para la fabricacion del ladrillo artesanal.

Una vez se logré extraer, se han realizados ensayos en el laboratorio de suelos de la
Universidad Privada del Norte, a fin de determinar, la granulometria, contenido de humedad,
limite liquido y limite plastico y el peso especifico. En este apartado se describiran los
materiales, instrumentos y métodos utilizados para el desarrollo de los diferentes ensayos de
laboratorio, analisis y discusion de los resultados, para ello en la Figura 2 se muestra el flujo
de actividades que se han realizado para la recoleccién de datos:

Figura 2

Flujograma de recoleccion de datos.

PROYECTO
DE TESIS
l —+ Secado —» Horneado —» Almacenaje
Eleccion de VIDRIO Ensayos de
materales .~ RECICLADO Propiedaes Fisicasy ~«— LABORATORIO
J Mecanicas
Elaboracion » Variacion Dimensional —
ARCILLA de ladrillos
— Alabeo —
R
— Absorcion
| Contenidode | | }_
Ensayos Humedad | Resistenciaala
de Mecanicade Compresion N
Suelos ~|Limites: Liquido|
y Plastico »{Conductividad Térmica|—
| Peso Especifico Registro, Tabulacion
y Procesamiento

L
INFORME
DE TESIS

Vargas Goicochea, A. Pag. 32



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL

1 !:!vgﬂ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
DL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”
Materiales

Comprende la seleccién y preparacion de los materiales e instrumentos y/o equipos
necesarios para la fabricacion del ladrillo artesanal, con la adicion del 5%, 10% y 15% de
vidrio reciclado y desde luego triturado, los cuales serian los siguientes:

¢ Aurcilla.

¢ Vidrio reciclado triturado.

¢ Maquina trituradora.

¢ Molde para fabricacion del ladrillo.

¢ Yeso.

¢ Placa de aluminio (fria y caliente).

Instrumentos

Comprende los equipos a utilizar durante la etapa de realizacion de los diferentes
ensayos, tanto para la materia prima como para los ladrillos artesanales con adicion de vidrio
reciclado, que implicar la realizacion de los siguientes ensayos:

¢ Analisis de granulometria mediante tamizado por lavado (ASTM D421).

¢ Contenido de humedad (ASTM D2216 / NTP 339.127 — MTC E 108).

¢ Limites de plasticidad (ASTM D4318 / NTP E339.130 / MTC E111).

¢ Peso especifico relativo de sélidos (ASTM D854 / NTP 339-131/ MTC E113).

¢ Variacion dimensional de la unidad de albafiileria (NTP 399.613 / NTP 339.604).

¢ Alabeo de la unidad de albafiileria (NTP 399.613).

¢ Succion de la unidad de albafileria (NTP 399.613 / NTP 339.604).

¢ Absorcién de la unidad de albafileria (NTP 399.613 / NTP 339.604).

¢ Resistencia a la compresion de la unidad de albafileria (NTP 399.613 / NTP

339.604).
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¢ Conductividad térmica de la unidad de albafileria (ASTM C177-13)
Proceso
Obtencidn de la arcilla

La materia prima se obtuvo de cantera “El Cerrillo”, ubicada en el sector de Santa
Barbara, parte baja; el material a utilizar se recogio in situ de la cantera, mediante la técnica
de muestreo por cuarteo; al ser una cantera en proceso de extraccién, el material se encuentra
libre de impurezas o materia organica.

Teniendo en cuenta que, la muestra de la presente investigacion es de 80 unidades de
albafiileria, se ha creido conveniente que la cantidad necesaria de arcilla para la fabricacion de
esta cantidad de ladrillos, sea un total de 100 kg de arcilla, que debera incluir el porcentaje de
desperdicio durante el proceso de fabricacion.

El material normalmente se extrae en terrones grandes, por lo que, mediante la ayuda
de un mazo se reduce a un tamafio menor, para facilitar el humedecimiento, para la
preparacién del barro, para la fabricacién de los ladrillos.

Figura 3

Extraccion de arcilla en la cantera.

El material extraido presenta color uniforme, con tamafo aproximado de 17, aunque
cuando se hace uso de maquinaria para su extraccion, el diametro de las particulas aumenta,

por lo que, se tiene que triturar para reducir su tamario.
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En este caso, se ha tratado de recolectar material con granulometria uniforme,
excluyendo material de granulometria muy grande, esto para facilitar el trabajo y el proceso
de humedecimiento que se debe realizar, para la preparacion de la mezcla. EIl peso promedio
de arcilla es de 14.857 kg por cada lata de material.

Una vez obtenida la cantidad necesaria de material, se deposita en un lugar apropiado
y destinado para humedecer la mezcla y proceder al batido y posterior fabricacion de los
ladrillos.

Obtencion del vidrio reciclado

La obtencion del vidrio se realizo del reciclaje de la Vidrieria y Aluminios “Arcangel”
ubicada en el Jr. Angamos 353, de la ciudad de Cajamarca

Una vez recolectado el vidrio, se procedid a triturar con la ayuda de un martillo y el
uso del equipo de proteccion adecuado, procurando que las particulas de vidrio tengan un
tamario uniforme. Se recolectd un total de 50 kg de vidrio triturado.

Por las caracteristicas del material, se ha procedido a seleccionar el material con la

ayuda del tamiz 3/8”, para asegurarnos que el material tenga uniformidad.
Figura 4

Separacion de los porcentajes de vidrio triturado.

Y

Vargas Goicochea, A. Pég. 35



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1r“PN LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Analisis granulomeétrico por lavado (ASTM D421)

Corresponde a la seleccion de una muestra que serd lavada y luego tamizada en una
serie de tamices graduados de mayor a menor diametro de abertura, con la finalidad de
determinar el tipo de suelo y si presenta las caracteristicas como material para la fabricacion
de ladrillo.

Equipo

¢ Balanza con aproximacion de 0.1 gr

¢ Juego de tamices.

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5 °C

Procedimiento

¢ Secar la muestra a una temperatura de 110 °C, durante un periodo de 24 horas.

+ Pesar la muestra y colocar en un recipiente y cubrir con agua.

¢ Tamizar la muestra por la malla N° 200 con ayuda de chorro de agua.

¢ Secar nuevamente la muestra a una temperatura de 110 °C, durante un periodo de

24 horas.

¢ Pasar la muestra por el juego adecuado de tamices durante un tiempo de 15

minutos.

¢ Se determina los pesos retenidos en cada tamiz y posteriormente los porcentajes

retenidos acumulados. La masa total acumulada no debe variar en mas del 0.30%
del peso seco inicial, si eso sucede, se debe repetir el ensayo.

¢ El médulo de finura sera determinado mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 1: Modulo de finura de la arcilla.

_ %(% Retenido Acumulado)

ME 100

Donde:
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MF = Modulo de finura

Figurab

Tamizado de muestra de arcilla.

La muestra ensayada corresponde a 3,000.03 gr de arcilla, extraida de la cantera
mediante el método de cuarteo. La muestra se colocé en el horno por 24 horas, luego pesamos
la muestra y colocamos la muestra en un recipiente y la cubrimos con agua. El peso de la
muestra seca fue de 2,413.28 gr y el peso de la muestra lavada seca de 1458.91 gr.

Luego se tamiz6 la muestra por la malla N° 200, con ayuda de chorro de agua, la
muestra retenida se dejé secar en un recipiente. La muestra seca se tamizd en el juego de
tamices ordenados previamente, durante un tiempo de 15 minutos.

Se determina los porcentajes retenidos en cada tamiz y luego los porcentajes retenidos
acumulados. Luego se determind los porcentajes acumulados que pasan y finalmente se
calcula la curva granulométrica con los datos obtenidos, en escala logaritmica. Los pesos se
registraron en el protocolo de Granulometria facilitado por el encargado de laboratorio de
suelos de la Universidad Privada del Norte.

Contenido de humedad (ASTM D2216 / NTP 339.127)

Para obtener el contenido de humedad, se procedid a recoger muestras en su estado

natural de la cantera. En total se recogio tres muestras, que se almacenaron en bolsas

herméticas y se codifico, para poder identificarlo en el laboratorio
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Equipo

¢ Balanza con aproximacion de 0.1 gr

¢ Taras

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5 °C

Procedimiento

¢ Registrar el peso de las muestras.

¢ Registrar el peso de las taras.

¢ Secar las muestras en el horno a una temperatura de 110 °C, por un periodo de 24
horas continuas.

¢ Retirar las muestras del horno y registrar su peso.

¢ Con los pesos obtenidos se calcula el contenido de humedad, mediante la siguiente
formula:

Ecuacion 2: Contenido de humedad (%)

%H=%*100
W

N

Donde:
%H = Contenido de humedad en porcentaje.
Wa = Peso del agua.
Ws = Peso del suelo seco.

Vargas Goicochea, A. Pag. 38



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Figura 6

Colocacién de muestras en el horno de secado.

Figura 7
Registro del peso de las muestras de arcilla.

En el laboratorio, se registré el peso de tres taras, en ellas se depositd las muestras
recogidas en campo y tambien se codifico para poder identificarlo. Una vez registrado y
codificado cada una de las muestras, se coloco en el horno a una temperatura de 110 °C y se
dejo por un periodo de 24 horas continuas.

Tras pasar las 24 horas, se procedio a retirar las muestras del horno, seguidamente se
registrd su peso y con ello se determiné el contenido de humedad. El registro de los datos, se
ha procesado mediante el uso de hojas de calculo, para tener menos probabilidades de error en

los célculos.
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Peso especifico (ASTM D854 / NTP 339.131)

El ensayo se realizd en el laboratorio de la UPN, siguiendo el protocolo de peso
especifico relativo de sdlidos, para lo cual, se ha tomado en cuenta, los protocolos de la
universidad, a fin de hacer la toma de datos de una manera correcta.

Equipo

¢ Balanza con aproximacion de 0.1 gr

¢ Fiola

¢ Probeta graduada

Procedimiento

¢ Se procedid a codificar la muestra de suelo a ensayar, para luego pesarlo en la

balanza y registrar el peso en los protocolos.

¢ De igual manera, se agreg6é 500 ml de agua a la fiola y se procedid a registrar su

peso.

¢ Una vez obtenido el peso de la fiola, mas agua y mas la muestra seca, se procedio a

obtener los calculos para determinar el peso especifico del material usado para la
elaboracion del ladrillo artesanal.

¢ Para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3: Peso especifico

. 500
Peso especifico = ——— x 100

(v —va)
Donde:
v = Contenido de humedad en porcentaje.
va = Peso del agua.
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Limite liquido (ASTM D4318 / NTP E339.130)

Mediante este ensayo se busca determinar el contenido de humedad de una muestra de
suelo, cuando se encuentra en su limite liquido, es decir, que si se aumenta el contenido de
humedad podria transformarse en liquido o si se disminuye podria transformarse en plastico.
Para este ensayo es necesario contar con unos 500 g de suelo.

Equipo

¢ Balanza con aproximacion de 0.1 gr

¢ Tamiz N° 40.

¢ Copa Casagrande.

¢ Taras

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5 °C

Procedimiento

¢ Tamizar unos 500 gr de material de arcilla por el tamiz N° 40.

¢ Agregar agua y formar una pasta homogénea.

¢ Depositar en la Copa Casagrande, y nivelar con la espatula hasta lograr una capa de

unos 2 cm aproximadamente.

¢ Con el acanalador, formar una division de la muestra transversalmente.

¢ Girar la manizuela del instrumento para aplicar los golpes a razén de 2 golpes por

segundo.

¢ Cuando la muestra se haya unido en 1.27 cm aproximadamente se debera cortar de

manera transversal.

¢ La muestra recortada, se debera colocar en una tara y registrar su peso.

¢ Secar la muestra en el horno a temperatura de 110 °C durante 24 horas.
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Figura 8

Realizacion del ensayo de limite liquido.

Para realizar este ensayo, fue necesario pasar por el tamiz N° 40 una muestra de
material de arcilla obtenido de la cantera. Seguidamente se agreg6 agua y se mezclo hasta
formar una pasta homogénea. De igual forma se preparé el instrumento de Copa Casagrande,
donde se depositd la mezcla 'y con la ayuda de la espatula se acomodo, de manera que se logre
tener una capa de 2 cm aproximadamente en instrumento destinado para tal fin.

Con la ayuda del acanalador, se realiz6 una division de la muestra transversalmente,
para posteriormente, proceder a girar y aplicar los golpes, a razén de 2 golpes por segundo
aproximadamente.

Tras aplicar los golpes y verificar que las muestras separadas se unieran en una
longitud de 1.27 cm aproximadamente, se procedid a registrar el nimero de golpes aplicados.
En caso de que, la cantidad de golpes fuera muy alta, se procedera a agregar mas agua y si en
caso el numero de golpes fuera muy bajo se procedera a agregar mas material seco.

Limite plastico (ASTM D4318 / NTP E339.130)
Para este ensayo se utiliz6 material del ensayo de limite liquido, el cual se deposit6 en

una placa de vidrio micro poroso y con la ayuda de la mano se molde6 a fin de tratar de
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obtener un filamento tubular de unos 3 mm aproximadamente, antes de que se llegue a formar
grietas.

Equipo

¢ Taras.

¢ Vidrio micro poroso.

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5 °C

Procedimiento

¢ Recoger material usado en el ensayo de limite liquido.

¢ Depositar en el vidrio micro poroso y moldear con la mano hasta formar un

filamento tubular de unos 3 mm, antes de que se lleguen a formar grietas.
¢ Depositar las muestras en las taras y secarlo en el horno a 110 °C por 24 horas.
¢ El método para hallar el contenido de humedad es la misma de la Ecuacion 2.

Figura 9

Preparacion del filamento del ensayo del limite pléastico.

Una vez realizado el filamento, se deposit6 en una tara codificada para luego registrar
su peso Yy posteriormente ponerlo en el horno durante 24 horas a una temperatura de 105 ° Cy

registrar el peso de la muestra seca para determinar su contenido de humedad.
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Procedimiento de la elaboracion del ladrillo artesanal

Una vez realizado los ensayos de suelos, se procedié a la elaboracion del ladrillo
artesanal, en las instalaciones de la cantera; durante el desarrollo de las actividades de
elaboracion del ladrillo artesanal, se ha seguido en todo momento con los procedimientos
establecidos por los propietarios, ya que es una ladrillera privada. Una vez pesado las
cantidades de material a utilizar por cada grupo de ladrillos, se procedié a humedecer la
arcilla por un periodo de 24 horas.

Teniendo en cuenta que la cantidad o porcentaje de vidrio triturado, se afiade antes de
humedecer la arcilla para una mayor facilidad de mezclado.

Figura 10

Proceso de humedecimiento de la arcilla.

Una vez humedecida la arcilla durante 10 a 12 horas, se precedié a batir la mezcla,
para ello, se hizo uso de la mezcladora, permitiendo obtener una mezcla mas uniforme y

homogénea.
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Figura 11

Batido de arcilla mediante la ayuda de batidora eléctrica.

El material batido se traslada al area de fabricacién, para proceder con la elaboracion
del ladrillo artesanal, donde previamente se ha dispuesto de un banco para la disposicion del
molde y poder agregar el material preparado.

Figura 12

Preparacion del ladrillo artesanal en el molde metalico.

Una vez preparada la arcilla, se deposita en el molde de ladrillo humedeciendo con

agua para evitar que la mezcla se quede pegada al momento de depositarlo en el area de

secado.
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A la mezcla que se deposita en el molde, se le debe realizar un proceso de
compactacién, mediante compresiones con el pufio de la mano para que la mezcla se moldee
correctamente en toda la cavidad del molde.

Figura 13

Molde metéalico para la fabricacion del ladrillo artesanal.

Los ladrillos se depositan en una cancha habilitada bajo sombra, para permanecer alli,
por un periodo de 8 dias aproximadamente, que es el tiempo promedio que demora en secar el
ladrillo, sin exponerlo a la luz solar.

Figura 14
Disposicion del ladrillo en area de secado.

Luego de ello se agrupa y se tiene listo los ladrillos para llevar a cabo el proceso de

quemado del ladrillo. En esta etapa también se realizé una inscripcién en bajo relieve de la
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identificacion de cada porcentaje de vidrio reciclado, para poder identificarlo posterior al
guemado del ladrillo.

Figura 15

Ladrillo seco y listo para ser quemado.

Seguidamente se habilita el espacio y se apila el ladrillo agregando carbdn en cada fila
de ladrillo, esto va a permitir un quemado uniforme de todo el bloque de ladrillos.

Figura 16
Proceso de quemado del ladrillo artesanal.

Es importante indicar que, para el quemado de ladrillo, normalmente se ha
predispuesto de hornos de una capacidad de 18 a 20 mil unidades de ladrillos, por lo que se ha

preparado un espacio solamente para el quemado de 100 ladrillos tal como se puede observar
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en la Figura 16, esto ha permito también tener mayor facilidad en la separacion de las
unidades de albafiileria, por cada porcentaje de adicion de vidrio.

En esta etapa debe permanecer el ladrillo en proceso de quemado durante 8 dias
consecutivos, luego de transcurrido ese tiempo, el horno debe enfriarse de igual forma un
tiempo promedio de 8 dias. Luego de ese periodo ya esta listo el ladrillo para ser retirado y ser
usado.

Procedimiento de los ensayos de las caracteristicas fisico mecanicas

Una vez concluido todo el proceso de elaboracion del ladrillo artesanal, se procedio a
transporto hasta el laboratorio de la UPN, con la finalidad de realizar la evaluacion de sus
propiedades fisicas y mecanicas, tanto para el ladrillo patron como para el ladrillo fabricado
con la adicion de vidrio reciclado.

Variacion dimensional (NTP 339.613 / NTP 331-0118)

Se realiz6 teniendo en cuenta la norma E 0.70 Albafiileria, asi como la NTP 339.613 y
NTP 331.018, para lo cual se ha seleccionado aleatoriamente 5 unidades de ladrillo patron y 5
unidades de ladrillo por cada porcentaje de adicion de vidrio reciclado.

Mediante este procedimiento se hizo la verificacion de las dimensiones del ladrillo
artesanal fabricado con la adicion de vidrio reciclado, para poder determinar cual ha sido su
variacion con respecto al molde con el que se fabricé la unidad de albafiileria.

Equipo

¢ Regla graduada de acero inoxidable de 300 mm

Procedimiento

¢ Se realizd la medicién del ladrillo artesanal, tanto su largo, ancho y altura. La

medicion se realizé por ambos lados o caras, siendo registradas sus dimensiones en

los protocolos de variacion dimensional de laboratorio, con aproximacion a 1 mm
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¢ Previamente se separd las muestras a ser evaluadas, ladrillo patron, ladrillo con
adicion del 5% de vidrio, con 10% de vidrio y con 15% de vidrio, para luego
verificar sus dimensiones.

¢ Con la ayuda de una regla graduada se realiz6 la medicion de sus lados del ladrillo
artesanal, es decir, se registro la medida de su largo, ancho y altura.

¢ Los datos obtenidos se han ido registrando en los protocolos para el ensayo de
variacion dimensional, para luego proceder con el procedimiento de tabulacion de
datos y gréaficos.

Ecuacion 4: Variacion de dimensiones.

V= # * 100
Donde:
V = Variacion dimensional.
De = Dimension encontrada.
Mp = Promedio de dimensiones.
D = Dimension especificada.
Figura 17

Medicion de los lados del ladrillo.

=
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Alabeo (NTP 399.613 / NTP 331.018)
Se realizd la medicion del ladrillo artesanal, teniendo en cuenta la NTP 399.613 y con
la finalidad de determinar la concavidad o convexidad.
Equipo
¢ Regla graduada de acero inoxidable de 300 mm
Procedimientos
¢ Se coloca la unidad en una mesa plana, dependiendo del tipo de alabeo, si es
céncavo se introduce una cufia metalica graduada en la zona que presente mayor
flecha, si el tipo de alabeo es convexo, se acomoda una regla metalica hasta que las
medidas de los extremos sean iguales, introduciéndose alli la cufa.
¢ La concavidad y convexidad se miden con una regla y una cufia graduada,
expresandose en milimetros.
¢ En nuestro caso se ha realizado el ensayo de alabeo usando dos reglas metalicas
graduadas.

Figura 18

Cufia para ensayo de alabeo.

CONCAVIDAD

Eoe = ‘1 Cuin 5
MIUMETRADA > y
S .
7
[ —— A

UNIDAD OE SUPERFICIE o~
A_BANILERIA FLANA ~

Fuente: NTP 399.613
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Se ha procedido a realizar la medicion de la superficie de los ladrillos, con la ayuda de
una regla metalica para colocarlo en el lado longitudinal o diagonal y otra regla metélica
graduada con aproximacion a 1 mm para medir la concavidad de la superficie del ladrillo.

Figura 19

Realizacion del ensayo de alabeo del ladrillo.

Normalmente se usa una cufia graduada, pero en este caso no se logré adquirir una
herramienta con esas dimensiones, por lo que se ha procedido a usar una regla metélica
graduada y la medicion se ha realizado en la parte donde visualmente se observa mayor
separacion entre la regla y el ladrillo.

Succion (NTP 399.613 / NTP 331.018)

Igualmente se ha seleccionado aleatoriamente 5 unidades de ladrillo por cada grupo de
porcentaje de adicién de vidrio, ademas del ladrillo patrén, tal como lo recomienda la Norma
331.018 y la Normas 339.613

Equipos

¢ Regla graduada de acero inoxidable de 300 mm

¢ Balanza con aproximaciona 0.1 g

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5

¢ Cronémetro
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¢ Procedimientos

¢ Los ladrillos se colocan en el horno durante 24 horas continuas a una temperatura

de secado de 110°C.

¢ Al cumplirse las 24 horas se retira y se pesa en una balanza de precision.

¢ En un recipiente ubicado y nivelado de forma horizontal, se coloca agua de manera

que se tenga una altura de 3 mm

¢ Se ubica el ladrillo sobre los soportes de 0.50 cm, durante un lapso de 1 minuto.

¢ Luego se retira el ladrillo, se seca y se pesar en una balanza de precision de 0.1 ¢

¢ Se registra los pesos obtenidos.

¢ Lasuccidn del ladrillo artesanal se calcula mediante la siguiente férmula:

Ecuacion 5: Ensayo de succion.

Donde:

Figura 20

S = 200w
A
S = Succion del espécimen.
W = Diferencia de peso (peso saturado - peso seco).
A = Area en contacto con el agua.

Ladrillo sumergido para ensayo de succion.

—
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Absorcion (NTP 399.613 / NTP 331.018)

También se ha seguido lo estipulado en la NTP 399.613, para lo cual, se ha
seleccionado aleatoriamente 5 unidades de ladrillo por cada grupo de ladrillo (por cada
porcentaje y ladrillo patron).

Equipo

¢ Balanza con aproximaciéna 0.1 g

¢ Horno con control de temperatura de 110 °C £5

¢ Recipiente que pueda contener las muestras totalmente sumergidas.

Procedimiento

¢ Se peso las unidades de albafiileria antes de ser sumergidas.

¢ Se sumergi6 en un pozo de agua durante 24 horas, considerando que la temperatura

el agua se encontraba a temperatura ambiente.

¢ Las muestras sumergidas se secan en un horno a temperatura entre 110°C y 115°C.

¢ Se registra los pesos del ladrillo y se procede al calculo de la absorcion de ladrillo

artesanal, mediante la siguiente formula:

Ecuacién 6: Absorcién del ladrillo.

abs = Ysar ~Wsse 44
SEC
Donde:
Abs = Absorcion (contenido de agua absorbida).
Wsar = Masa del espécimen saturado 24 horas en agua.
Wsec = Masa del espécimen seco

Vargas Goicochea, A. Pag. 53



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1rupN LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Figura 21
Ladrillos sumergidos en agua por 24 horas.

La Figura 21 muestra los ladrillos sumergidos tras de haber permanecido 24 horas
sumergidos en agua, se retiran los ladrillos, se secan con un pafio, el agua excedente y se
procede a pesarlo en una balanza y registrar su peso en los protocolos.

Figura 22
Registro del peso del ladrillo sumergido en agua.

— — ; ..", ]

Los datos registrados en el ensayo de absorcion se muestran, son considerados tanto el
ladrillo seco (previamente se ha colocado en el horno) como el ladrillo sumergido en agua.
Ensayo de compresiéon (NTP 399.613 / NTP 331.018)

Se utilizaron 5 unidades de albafiileria por cada porcentaje de adicion de vidrio
reciclado, teniendo en cuenta la Norma 339.613

Se realiz6 en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada del Norte, siguiendo

los protocolos de seguridad y bioseguridad establecido para el uso del laboratorio.
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Equipo

¢

¢

Regla graduada de acero inoxidable de 300 mm

Maquina de ensayos de compresion.

Procedimiento

¢

Se determin el &rea de la cara de contacto con la maquina compresora.

Se aplicé una capa nivelante de yeso en ambas caras del ladrillo artesanal,
dejandolo secar bajo sombra.

Se coloco la muestra en el cabezal de la maquina compresora, siendo que ambos
ejes coincidan (maquinay ladrillo).

Se aplico carga axial, para determinar la carga de rotura.

Se registrd la carga aplicada, velocidad de aplicacion de la muestra y caracteristicas
de la rotura

Ecuacion 7: Resistencia a la compresién

f'b = e
A
Donde:
F’b = Resistencia a la compresion expresado en kg/cm?.
P = Carga méxima en kg
A = Area de la superficie del ladrillo en cm?
Figura 23

Proceso de aplicacion de capa nivelante de yeso.
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El ladrillo a ser ensayado se coloco en la placa base de la maquina, procurando que los
bordes de la cara inferior del ladrillo sean paralelos a los bordes de la placa base, para
garantizar que esté centrado el ladrillo.

Figura 24
Colocacion del ladrillo artesanal en la maquina de compresion axial.

Se hizo descender el vastago suavemente procurando que el contacto con la cara
superior del ladrillo, sea lo mas correcto posible.

Los resultados del ensayo de resistencia de compresion del ladrillo artesanal, han sido
registrados en los protocolos y para efectos de tabulacion se muestran datos relevantes tras

aplicar la carga en cada ladrillo.
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Ensayo de conductividad térmica (ASTM C177-13)

Previamente se ha seleccionado la cantidad de 5 unidades de albafiileria por cada
porcentaje de adicion de vidrio reciclado y se ha seguido las recomendaciones de la Norma
ASTM C177-13.

Se hizo uso de una fuente eléctrica, que suministra energia eléctrica a una placa
caliente; la fuente de energia varia desde 0 a 220 voltios y se controlan con un regulador de
voltaje.

Con la ayuda de un multimetro se determina el voltaje y potencia de energia que se
suministra y mediante termdmetros digitales, se mide la temperatura en un rango desde -50°C
a +1200°C (Camino Quispe & Camino Quispe, 2017).

Equipo

¢ Regla graduada de acero inoxidable de 300 mm

¢ Aparato de placa caliente protegida.

¢ Termometro digital, con sensor metalico.

Procedimiento

¢ Se registro las dimensiones de los ladrillos a ensayar, largo, ancho y altura.

¢ Se coloco dos ladrillos en el aparato de placa caliente protegida, colocando primero

la placa fria de aluminio y luego el ladrillo con adicion de vidrio reciclado y sobre
esta el otro ladrillo y finalmente la otra placa fria de aluminio, la Figura 25 muestra
la forma en que se deben colocar.

¢ Se colocé el termdmetro digital, el primeramente conectado a la placa de aluminio

(central) y luego a la placa fria de aluminio (superior), siendo esta una limitacion de

la presente investigacion.
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Figura 25

Ubicacion de ladrillos en el equipo eléctrico.
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Fuente: (Camino y Camino, 2017)

La placa caliente se conectd a la fuente de energia (regulable), teniendo en cuenta
que el voltaje en la toma de energia del laboratorio de concreto de UPN Cajamarca,
tomada mediante el multimetro digital, marcaba 216 V y 5 A, teniendo en nuestro
caso una potencia de 1,080 Watts.

Tras completar la calibracién de los instrumentos eléctricos, se aislo térmicamente
el aparato, cerrando la compuerta; la temperatura de la placa caliente entonces
buscara traspasar el ladrillo y ello se podra verificar con la verificacion de los
termometros digitales.

Al no contar con sensor tipo k, se dejo la alimentacion de energia durante 10
minutos, para luego registrar las temperaturas, de la placa caliente (central) y de las

placas frias (superior e inferior).

Una vez concluidos todos los ensayos y tras haber realizado el registro de los valores

obtenidos, en los protocolos de laboratorio, se procedio a realizar el analisis con la ayuda de

hojas de calculo. De los resultados obtenido se determiné el comportamiento del ladrillo
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artesanal, al haberle adicionado vidrio reciclado, en su proceso de elaboracion, haciendo uso
de la siguiente formula para el célculo:

Ecuacioén 8: Conductividad térmica del ladrillo.

_ Pot x A
_L*H*(T1_T2)

w

Donde:
o = Conductividad térmica.
P =Potencia eléctrica aplicada en Watts.
A = Ancho del espécimen.
L = Largo del espécimen.
H = Altura del espécimen.
T1 = Temperatura de la placa caliente.
T2 = Temperatura de la placa fria
Figura 26

Registrando el voltaje del aparato de placa caliente protegida.

Elaboracion del ladrillo patrén

Este ladrillo servira para realizar una comparacion con los otros ladrillos fabricados
con la adicion de vidrio triturado en diferentes porcentajes, ademas se debe constatar que

cumpla con los pardmetros establecidos en la Norma E 0.70 Albafiileria.
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Para lograr determinar la dosificacion de los materiales, se ha procedido a recabar
informacion de los maestros ladrilleros de la cantera EI Cerrillo, de la cual su dosificacion
consiste en que por cada 10 ladrillos utilizan la cantidad de 1.5 latas de arcilla y la cantidad
adecuada de agua, esta dosificacion también se ha podido constatar en campo, ya que para una
cantidad de 90 ladrillos han utilizado un total de 14 latas de arcilla.

En tal sentido, se ha planteado una dosificacion para la fabricacion de ladrillo
artesanal, teniendo en cuenta también que, 1 lata de arcilla pesa 14.857 kg, se ha realizado la
transformacion respectiva, tal como se puede observar en la Tabla 5 que se muestra a

continuacion:

Tabla 5

Dosificacion de materiales para el ladrillo patron.

Material Unidad Dosificacion
Arcilla kg 23.11
Agua | 4.50

Elaboracion del ladrillo con adicion de vidrio reciclado

Este ladrillo sera fabricado con la misma consideracion para el ladrillo patron con la
particularidad de la adicion de vidrio reciclado y triturado en diferentes porcentajes, por lo
que se debe constatar que cumpla con los parametros establecidos en la Norma E 0.70
Albafiileria.

Tal como se menciono el procedimiento de dosificacion para el ladrillo artesanal, (sin
adicion de vidrio), se ha seguido el mismo procedimiento para determinar las dosificaciones
para el ladrillo con adicion de vidrio reciclado, pero en este caso, han sido necesarios la
fabricacion de 20 unidades de ladrillo por cada porcentaje, la dosificacion se puede observar

en la Tabla 6 que se muestra a continuacion:
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Tabla 6

Porcentajes de dosificacion de materiales para el ladrillo con adicion de vidrio.

Material Und 5% vidrio  10% vidrio  15% vidrio
Arcilla Kg 68.35 68.35 68.35
Vidrio triturado Kg 5.30 10.62 15.94
Agua L 9.2 8.12 6.5
Total 100.00 100.00 100.00

Aspectos éticos

La presente Tesis se ha desarrollado teniendo en cuenta el principio de la originalidad.
Sin embargo, el trabajo de investigacion implica tomar como referencia estudios realizados
anteriormente, de los cuales el presente trabajo no es ajeno de este procedimiento, por ello,
que aquellos textos que se tomaron de otros autores por cuestiones propias de la
investigacion, han sido citados, haciendo referencia al autor.

Por otro lado, se ha tomado como base los procedimientos normativos establecidos,
para la realizacion de los ensayos del material a utilizar, asi como para los ensayos de las
muestras de ladrillo artesanal. En principio se ha tomado como referencia principal la Norma
E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones, ademas de otras normas complementarias,
como la NTP 399.613, NTP 399.603, MTC E 107, ASTM D421, ASTM D2216,
NTP339.127, ASTM D4318, NTP E339.130, MTC E111, ASTM D854, NTP 339.131y MTC
E113.

Finalmente, el trabajo de laboratorio ha sido supervisado en todas sus etapas, por el

personal encargado del laboratorio de suelos y laboratorio de concreto de la Universidad
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Privada del Norte, prueba de ello, son los protocolos que han sido firmados por el responsable

del laboratorio y mi asesor de Tesis.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Resultados del ensayo de granulometria por lavado

De la Tabla 24 se puede graficar la curva granulométrica, y poder determinar los
coeficientes de uniformidad y curvatura. La Figura 27, muestra la curva granulométrica de la
muestra de arcilla tamizada en el laboratorio de la UPN Cajamarca, siendo asi que se ha
determinado un Coeficiente de Uniformidad Cu = 9.75 y un Coeficiente de Curvatura Cc =
0.96, con lo cual podemos afirmar que la muestra analizada presenta particulas no uniformes.

Por otro lado, la NTP 400.012, establece que cuando mas del 50% de la muestra pase
el tamiz N° 200, entonces se trata de un suelo fino, sin embargo, en este caso se trata de un
suelo grueso, ya que mas del 50% ha quedado retenida en tamices anteriores al N° 200.

Asi mismo, al tratarse de un suelo gruesa, se trata de un material con contenido de
arena, porque mas del 50% del material grueso ha pasado por el tamiz N° 04, en tal sentido no
se trata de un material tipo grava.

Figura 27

Curva granulométrica de la arcilla.
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Resultados del contenido de humedad

Tabla 7

Promedio de humedad del material

Muestra
M1 M2 M3

Contenido de humedad (%) 10.50% 10.56% 10.40%
Promedio de humedad (%) 10.49%

Descripcion

Tal como se evidencia en la Tabla 7, el contenido de humedad de las muestras
ensayadas, en su estado natural es bajo, siendo el promedio de las muestras ensayadas el
10.49%, lo que, da a entender que es un material con un contenido de humedad bajo.

Resultados del ensayo de peso especifico

Tabla 8

Resultados del ensayo de peso especifico de la arcilla.
Id  Descripcion Und 1 2
A ldentificacion de la muestra PE-1 PE-2
B Peso de la muestra seca gr 150.00 150.00
C  Peso de fiola + agua (500ml) cm® 649.81 651.95
D  Peso de fiola + agua + muestra seca cm? 739.72 721.13
E  Pesode fiola + agua — aire cm®  559.90 582.77
F  Peso especifico ¥s= ((B/(D +C- E))) gricm®  1.67 2.17
G Promedio del peso especifico “ys" gr/cm?® 1.92

De las dos muestras ensayadas con el fin de poder determinar el peso especifico de la
arcilla se puede observar que el peso especifico promedio es de 1.92 gr/cm3, tal como, se

muestra en la Tabla 8.
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Resultados del ensayo de limite liquido

Figura 28

Representacion de los valores hallados en el ensayo de limite liquido.
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De tal modo de la ecuacion de la Figura 28, se obtiene un contenido de humedad para
el limite liquido de 38.26.
Resultados del ensayo del limite plastico

Tal como se pueden observar los valores mostrados en la Tabla 26 y comparados en la
Figura 29, corresponden al ensayo de limite plastico, en el que la humedad de la muestra es
casi constante y teniendo 20.67 como limite plastico.

Figura 29
Resultados del ensayo de limite plastico.
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Resultados del Indice Plastico

Una vez realizados los ensayos de limite liquido y limite plastico, se obtuvo un valor
de indice plastico de 17.59
Resultados de Clasificacion de Suelo de Uso para Ladrillo

Una vez realizados los ensayos de limite liquido y limite plastico, se realizo la
clasificacion de suelos mediante el método SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos), a un porcentaje que pasa la malla #4 es mayor a 50% correspondiente a material fino
y usando el abaco de casagrande segun la figura N° 30 obtenemos un suelo de tipo:
ARCILLA MEDIA DE PLASTICIDAD ARENOSA CL.

Figura 30

Resultados del ensayo de limite plastico.
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Resultados de los ensayos de dimensiones.

Previamente se separd las muestras a ser evaluadas, ladrillo patron, ladrillo con
adicion del 5% de vidrio, con 10% de vidrio y con 15% de vidrio, para luego verificar sus

dimensiones.

Con la ayuda de una regla graduada se realiz6 la medicion de sus lados del ladrillo

artesanal, es decir, se registro la medida de su largo, ancho y altura.

Los datos obtenidos se han ido registrando en los protocolos para el ensayo de
variacion dimensional, para luego proceder con el procedimiento de tabulacion de datos y
gréficos.

La variacion dimensional del ladrillo fabricado con adicion del 5% de vidrio reciclado,
tal como indica el procedimiento, se ha registrado en los protocolos de variacion dimensional,
para luego ser graficados, mediante la ayuda de hojas de célculo. Los registros,
correspondientes a largo, ancho y altura son los que se muestran en la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia..

Finalmente, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se han r
egistrado las dimensiones del ladrillo artesanal fabricado con la adicién del 15% de vidrio

reciclado.

Resultados de los ensayos de alabeo.

Se ha procedido a realizar la medicion de la superficie de los ladrillos, con la ayuda de
una regla metalica para colocarlo en el lado longitudinal o diagonal y otra regla metalica
graduada con aproximacion a 1 mm para medir la concavidad de la superficie del ladrillo.

Normalmente se usa una cufia graduada, pero en este caso no se logré adquirir una

herramienta con esas dimensiones, por lo que se ha procedido a usar una regla metélica
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graduada y la medicién se ha realizado en la parte donde visualmente se observa mayor

separacion entre la regla y el ladrillo.

Resultados del ensayo de absorcion

Figura 31

Valores promedio del ensayo de absorcion.
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Nota. En la Figura 32 se puede ver que el ladrillo artesanal con un 15% de adicion de

vidrio reciclado en su fabricacion es el que tuvo mayor nivel porcentual de absorcion,

siendo exactamente un 14.57%.
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Resultados de los ensayos de succion.

Figura 32
Valores promedio del ensayo de succion.
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Nota. En la Figura 31 se puede observar que los ladrillos artesanales fabricados con
una adicién de 5% de vidrio reciclado, fue el que tuvo un valor en gramos mas alto de
succion, como se observa no se cumple con las recomendaciones de la Norma E.070,

sin embargo, en este caso se puede regar o humedecer durante 30 minutos, antes de
utilizarlo.

Resultados del ensayo de compresion

Tabla 9
Valores de resistencia a compresion del ladrillo patron.
ESPECIMEN Carga Max (kg) Ab (cm?) fb (kg/cm2)
RC1-LP 16,213.00 265.00 61.18
RC2-LP 14,552.00 274.32 53.05
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RC3-LP 16,229.00 261.25 62.12
RC4-LP 14,076.00 269.64 52.20
RC5-LP 13,866.00 268.75 51.59
Tabla 10
Valores de compresion del ladrillo con adicion del 5% de vidrio reciclado.
ESPECIMEN Carga Max (kg) Ab (cm?) fb (kg/cm2)
RC1-5% 15,772.00 264.60 59.61
RC2-5% 16,536.00 271.78 60.84
RC3-5% 19,627.00 275.20 71.32
RC4-5% 16,140.00 272.16 59.30
RC5-5% 15,911.00 267.50 59.48
Tabla 11

Valores de compresion del ladrillo con adicion del 10% de vidrio reciclado.

ESPECIMEN Carga Max (kg) Ab (cm?) fb (kg/cm2)
RC1-10% 17,963.00 261.25 68.76
RC2-10% 16,713.00 269.64 61.98
RC3-10% 17,682.00 259.53 68.13
RC4-10% 16,835.00 274.32 61.37
RC5-10% 16,737.00 270.08 61.97

Tabla 12
Valores de compresion del ladrillo con adicion del 15% de vidrio reciclado.

ESPECIMEN Carga Max (kg) Ab (cm?) fb (kg/cm2)
RC1-15% 17,963.00 262.50 68.43
RC2-15% 16,713.00 266.70 62.67
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RC3-15% 17,682.00 262.50 67.36

RC4-15% 16,835.00 270.90 62.14

RC5-15% 16,737.00 271.25 61.70
Figura 33

Valores promedio del ensayo de compresion.
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Nota. En este caso, la opcion mas beneficiosa, es decir con la que se obtiene una mejor

respuesta a la resistencia a la compresion es el ladrillo con la adicion del 15% de vidrio

reciclado, alcanzando un valor de 61.28 kg/cm2.
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Resultados del ensayo de conductividad térmica

Tabla 13
Valores de conductividad térmica del ladrillo patron.
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
- Identificacion de la Muestra - CD1-LP CD2-LP CD3-LP CD3-LP

Pot Potencia de Energia Eléctrica w 1080.00 1080.00 1080.00  1080.00

L Largo del Ladrillo cm 21.20 21.00 20.90 21.50

A Ancho del Ladrillo cm 12.50 12.40 12.50 12.40

H Alto del Ladrillo cm 7.80 8.00 7.90 8.00
) Temperatura Placa Caliente °C 134.90 133.50

! Temperatura Placa Fria °C 40.70 31.40 39.60 37.20

Temp. de la Placa Caliente
T1 °K 408.05  408.05 406.65 406.65
(°K=273.15+°C)

Temperatura de la Placa Fria
T2 °K 313.85 30455 312.75 310.35
(°K =273.15 +°C)
CONDUCTIVIDAD TERMICA
A DEL LADRILLO - 0.87 0.77 0.87 0.81

W/ (m - °K))
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Tabla 14

Valores de conductividad térmica del ladrillo con 5% de vidrio reciclado.

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4

- ldentificacion de la Muestra - CD1-5% CD2-5% CD3-5% CD4-5%

Pot Potencia de Energia Eléctrica w 1080.00 1080.00 1080.00  1080.00

L Largo del Ladrillo cm 21.00 21.00 21.00 21.00
A Ancho del Ladrillo cm 12.60 12.50 12.50 12.40
H Alto del Ladrillo cm 8.00 8.00 8.00 8.00
To Temperatura Placa Caliente °C 112.80 109.70
Temperatura Placa Fria °C 47.60 52.20 49.60 57.50
Temp. de la Placa Caliente
T1 °K 385.95 38595 382.85 382.85

(°K=273.15+°C)
Temperatura de la Placa Fria
T2 °K 320.75 32535 32275 330.65
(°K=273.15+°C)

CONDUCTIVIDAD TERMICA

A DEL LADRILLO - 1.24 1.33 1.34 1.53
(W/ (m - °K))
Tabla 15
Valores de conductividad térmica del ladrillo con 10% de vidrio reciclado.
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
- Identificacion de la Muestra - CD1-10% CD2-10% CD3-10% CD4-10%

Pot Potencia de Energia Eléctrica w 1080.00 1080.00  1080.00 1080.00

Largo del Ladrillo cm 20.90 21.00 21.10 21.00
A Ancho del Ladrillo cm 12.50 12.50 12.30 12.50
H Alto del Ladrillo cm 8.00 7.80 7.90 8.00
To Temperatura Placa Caliente °C 114.80 107.90
Temperatura Placa Fria °C 75.50 61.00 65.40 72.40
T1 Temp. de la Placa Caliente °K 387.95 387.95 381.05 381.05
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(°K = 273.15 + °C)

Temperatura de la Placa Fria
T2 °K 348.65 334.15 338.55 345.55
(°K=273.15 + °C)

CONDUCTIVIDAD TERMICA

A DEL LADRILLO - 2.05 1.53 1.88 2.26
(W / (m - °K))
Tabla 16
Valores de conductividad térmica del ladrillo con 15% de vidrio reciclado.
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4
- Identificacion de la Muestra - CD1-15% CD2-15% CD3-15% CD4-15%

Pot Potencia de Energia Eléctrica w 1080.00  1080.00  1080.00 1080.00

L Largo del Ladrillo cm 21.00 21.00 21.00 21.00
A Ancho del Ladrillo cm 12.70 12.40 12.50 12.50
H Alto del Ladrillo cm 7.50 7.90 8.00 7.70
T Temperatura Placa Caliente °C 107.10 97.20
Temperatura Placa Fria °C 55.90 59.90 47.40 56.60

Temp. de la Placa Caliente
T1 °K 380.25 380.25 370.35 370.35
(°K=273.15 + °C)

Temperatura de la Placa Fria
T2 °K 329.05 333.05 320.55 329.75
(°K =273.15 +°C)

CONDUCTIVIDAD TERMICA
A DEL LADRILLO - 1.70 1.71 1.61 2.06

(W/(m -°K))

Figura 34
Valores promedio del ensayo de conductividad térmica.
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Nota. En este caso, la opcion mas beneficiosa, es decir con la que se obtiene una mejor
respuesta de conductividad térmica es el ladrillo artesanal simple sin la adicion del 10% de

vidrio reciclado, alcanzando un valor de 1.93 W/m-°K.

Tabla 17

Comparacion de la variacién dimensional.

Descripcién Largo Ancho Altura
Molde 215.00 125.00 75.00
LP 213.50 125.25 77.05
Variacion (mm) -1.50 0.25 2.05
Variacion (%) 0.99 1.00 1.03
Promedio Variacién 5% 212.85 125.95 76.85
Variacion (mm) -2.15 0.95 1.85
Variacion (%) 0.99 1.01 1.02
Promedio Variaciéon 10% 212.65 125.65 78.00
Variacion (mm) -2.35 0.65 3.00
Variacion (%) 0.99 1.01 1.04
Promedio Variacion 15% 211.45 125.05 78.50
Variacion (mm) -3.55 0.05 3.50
Variacion (%) 0.98 1.00 1.05
Tabla 18

Resultados del ensayo de alabeo.

Ladrillo patrén

Variacion céncava (mm) 0.90

Variacion convexa (mm) 1.15
Ladrillo 5%

Variacion céncava (mm) 1.75
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Variacion convexa (mm) 1.65

Ladrillo 10%

Variacion céncava (mm) 1.45
Variacion convexa (mm) 1.20
Ladrillo 15%
Variacion céncava (mm) 0.25
Variacion convexa (mm) 1.25
Tabla 19

Resultados del ensayo de succion.

Ladrillo patrén

omedio succidn del espécimen (gramos/200cm2) 41.77
Ladrillo 5%
Promedio succién del espécimen (gramos/200cm2) 68.64

Ladrillo 10%
Promedio succion del espécimen (gramos/200cm2) 67.35

Ladrillo 15%

Promedio succion del espécimen (gramos/200cm2) 67.70

Tabla 20

Resultados del ensayo de absorcion.

Ladrillo patrén

Promedio de absorcion (%) 14.21
Ladrillo 5%

Promedio de absorcion (%) 11.26
Ladrillo 10%

Promedio de absorcion (%) 12.73
Ladrillo 15%

Promedio de absorcion (%) 14.57
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Tabla 21

Valores de resistencia a la compresion del ladrillo artesanal.

Ladrillo patrén

Resistencia a la compresion promedio (fb) 56.03

Desviacion estandar (o) 5.17

Resistencia a la compresion (fb) 50.86
Ladrillo 5%

Resistencia a la compresion promedio (fb) 62.11

Desviacion estandar (o) 5.18

Resistencia a la compresion (fb) 56.93

Ladrillo 10%

Resistencia a la compresion promedio (fb) 64.44
Desviacion estandar (o) 3.67
Resistencia a la compresion (fb) 60.77

Ladrillo 15%

Resistencia a la compresion promedio (fb) 64.46

Desviacion estandar (o) 3.18

Resistencia a la compresion (fb) 61.28
Tabla 22

Clasificacion del ladrillo artesanal evaluado.
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Resistenciaala Resistenciaala

compresion compresion

Descripcion Clasificacion
obtenido minimo Norma
(kg/lcm2) E.070 (kg/cm2)
Resistencia a la compresion ladrillo patron (fb) 50.86 50.00 Tipo |
Resistencia a la compresion ladrillo 5% (£°b) 56.93 50.00 Tipo |
Resistencia a la compresion ladrillo 10% (f°b) 60.77 50.00 Tipo |
Resistencia a la compresion ladrillo 15% (£°b) 61.28 50.00 Tipo |
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion

Luego de encontrar los resultados los cuales responden a los objetivos planteados, se
procede a contrastarlos con antecedentes y/o tedricas respectivamente descritas en el capitulo
de introduccion.

En cuanto a la hipdtesis general, se pudo determinar que, las propiedades fisico
mecanicas del ladrillo artesanal con adicion de vidrio reciclado es significativamente mejor
que el ladrillo artesanal patréon. Destacando un mejor comportamiento en cuanto a la
propiedad de conductividad térmica, como factor principal para elegir construir con este
nuevo tipo de ladrillo artesanal, hecho en parte con vidrio reciclado, como insumo adicional
para el proceso de fabricacion.

Al respecto se tiene resultados similares, como es el de Gonzales y Ponce (2012),
quien es su tesis de alcance internacional, determino que la introduccion de un 15 % de vidrio
en la fabricacion de ladrillo artesanal disminuyo la porosidad en comparacién con los ladrillos
normales, también es mejor en cuanto a la absorcion de agua, influyendo asi en las
propiedades fisico mecanicas de manera positiva. En tal sentido estos ladrillos podrian ser
usados como materiales de construccion, ya que estos presentaron resistencia promedio de
9.73 MPa

Del mismo modo, Félix y Sanchez (2020) en su tesis de alcance nacional,
determinaron que el vidrio crudo molido reciclado tuvo un efecto positivo en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto, ya que producto de los ensayos experimentales se
pudo comprobar que la inclusion de vidrio en la fabricacion de ladrillo incrementa la
resistencia a la compresion simple, la resistencia a la compresion axial y la compresion

diagonal en muretes.
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Luego de contrastar las tres investigaciones, la presente tesis, la de Gonzalez y Ponce
(2012) y la de Feliz y Sanchez (2020), las cuales tienen el mismo enfoque de estudio, estudiar
la inclusion de vidrio reciclado en la elaboracion de ladrillo artesanal, se concluye que, las
propiedades fisico mecanicas de los ladrillos elaborados con adicion de vidrio reciclado
mejoran de manera significativa en comparacion con los ladrillos patron normales.

Este resultado también tiene relacion con lo dicho de forma tedrica por Roldan (2019),
quien aporta que el reciclaje de vidrio es juega un papel muy importante en el cuidado del
medio ambiente, y al mismo tiempo en la creacidn de nuevos productos, ya que estos residuos
de vidrio, una vez triturados, pueden convertirse en insumos o materiales para realizar otros
productos.

En cuanto a la hipotesis especifica 1, se pudo determinar que los ladrillos fabricados
con adicién de vidrio reciclado, tienen menor variacion dimensional en la longitud y ancho,
en comparacién con los ladrillos patron normales. Siendo solo la altura de los ladrillos con
adicion de vidrio reciclado, los que tiene una pequefia variacion superior en comparacion con
los ladrillos normales. Se puede determinar entonces, la variacion dimensional del ladrillo
fabricado con la adicion de vidrio reciclado, el cual, es representado en porcentaje, tal como,

se muestra a continuacion en la Figura 35.
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Figura 35

Variacion promedio del ladrillo artesanal.

Ladrillo 15% vidrio 0.98 (100 1.05 |
Ladrillo 10% vidrio 0.99 (101 1.04 ]
Ladrillo 5% vidrio 0.99 ¢ 101 1.02 |
Ladrillo patrén 0.99 100 1.03 |

Largo mAncho mAltura

Segun la Figura 35, se puede afirmar que el ladrillo patron, presenta una mayor
variacion dimensional, con respecto al ladrillo fabricado con la adicion de vidrio reciclado,
también se observa que las dimensiones, que sufren mayor variacion dimensional, son la
longitud y alto, con valores de hasta el 1.04%. En el caso de la dimension de largo, el ladrillo
patrdn, sufre una variacion muy parecida al ladrillo con adicion de vidrio reciclado siendo de
0.99%.

Tal como se puede evidenciar en la Tabla 17, el porcentaje de variacion dimensional
es menor a la establecida en la Norma E.070, con respecto a las dimensiones con las que se
fabricé el molde (215x125x75mm), en tal sentido, si se clasifica al ladrillo corresponderia a
un ladrillo tipo II.

Al respecto se tiene un resultado similar en la tesis de Alaya y Lagos (2021), quien es
su tesis de alcance internacional, determino que la incorporacion de vidrio en la pasta
cerdmica disminuye el riesgo de aparicion de grietas y defectos dimensionales en los ladrillos;
asi mismo, minimiza los riesgos de generacion de fisuras y deformaciones durante el mismo.

Luego de contrastar este resultado especifico de la presente investigacion, con el
resultado de la tesis de Alaya y Lagos (2021), se concluye que la adicién de vidrio reciclado

en la fabricacion de ladrillos artesanales, también hace que los riesgos de defectos en las
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dimensiones sean relativamente menores que en los ladrillos patrén, haciendo que su calidad
sea superior.

También se ha realizado la determinacion del alabeo de los ladrillos artesanales
fabricados con la adicién de vidrio reciclado, cuyos resultados se muestran en la Tabla 18,
como se puede observar, los valores son menores a los maximos establecidos en la Norma
E.070, en tal sentido, al clasificar los ladrillos corresponderia a un ladrillo tipo II.

Respecto al ensayo de succion, se muestran los resultados en la Tabla 19, en este en
ensayo se debe precisar que la Norma E.070 establece que la succion del ladrillo debe estar
comprendida entre los 10-20 gr/cm2-min, caso contrario se deben regar los ladrillos por 30
min, unas 10 horas antes del asentado; en tanto, se puede observar que, en los cuatro casos, se
supera dicho valor por lo que se deberan humedecer antes de ser asentados.

De igual forma se ha realizado el ensayo de absorcidn y cuyos resultados se muestran
en la Tabla 20, al respecto la Norma E.070 establece que la absorcion para ladrillos de arcilla
debe ser menor que 22% y como se puede observar, todos los valores son menores, por lo
tanto, en lo que respecta a este parametro de absorcion se estaria cumpliendo con la Norma
E.070

De igual forma se ha realizado el ensayo de compresion del ladrillo artesanal con la
adicion de vidrio reciclado, para ello, los resultados se muestran en la Tabla 21. El valor méas
alto obtenido es del ladrillo artesanal con adicion del 15% del peso de la arcilla, alcanzando
una resistencia a la compresion de 61.28 kg/cm2, por otro lado, el valor mas bajo es el
obtenido por el ladrillo patron, alcanzando una resistencia a la compresién de 50.86 kg/cmz2.
Por tanto, si es proporcional en tanto a la cantidad de vidrio reciclado analizado, puesto que a
mayor cantidad se obtuvo un aumento de la resistencia a la compresion, mejorando el

resultado esperado.
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La Norma E.070 establece en el rango de mayor a 50 kg/cm2 y menor a 70 kg/cm2 al
ladrillo tipo I, por lo tanto, nuestro ladrillo corresponde a un ladrillo Tipo I, ya que en ningun
de los casos ha superado los 70 kg/cm2 de resistencia.

Referente a la hipotesis especifica 2, se pudo determinar que la conductividad térmica
en ladrillos artesanales fabricados con adicion de vidrio reciclado, es mucho mejor (1.93
W/m-°K) que en los ladrillos artesanales convencionales (0.83 W/m-°K), haciéndolos
recomendados y ventajosos para la construccion de casas en lugares altoandinos, esto debido
al incremento de la conductividad térmica que presenta el ladrillo al adicionar vidrio reciclado
mas no son valores proporcionales al adicionar una mayor cantidad de vidrio reciclado. Sin
embargo, este ladrillo seria valido su uso en division de interiores, para que permita la
transferencia de calor entre ambientes de una misma casa.

Al respecto se tiene un resultado similar en la tesis de Huachaca (2020) en su tesis de
alcance nacional, el cual pudo determinar en el ensayo de conductividad térmica, que con la
adicion de vidrio en el ladrillo King Kong 18 huecos hizo que aumentara la retencion de calor.
Siendo que la conductividad térmica del ladrillo patron, 0.525 W/m.°K y para el ladrillo con
fabricado con un 30% de vidrio molido reciclado, 0.564 Wm.°K.

Luego de contrastar a la presente investigacion y la de Huachaca (2020), se concluye
que la retencion de calor en ladrillos fabricados con insumos de vidrio molido reciclado es
mejor que en los ladrillos convencionales. Por tanto, esta es una buena opcion para personas
que tal vez necesiten construir ambientes donde la retencion de calor juegue un papel

importante para habitar esos espacios construidos.

Limitaciones
La limitacién mas relevante que se tuvo durante el desarrollo de la presente tesis fue

no encontrar en el mercado el “aparato de placa caliente protegida”, por lo que se ha tenido
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que fabricar empiricamente; sin embargo, se ha construido con materiales comunes como
madera y Tecnopor para el aislamiento de borde, con la finalidad de restringir la pérdida de
calor.

Otra limitacion es la de contar con un ambiente, que cuente con control de
temperatura, en tanto, el ensayo se ha practicado a temperatura ambiente; ademas durante el
proceso de fabricacion del aparato era importante el uso de sensores termocupla tipo k o j, en
la cual, en su reemplazo, se ha trabajado con termémetro digital con rango de -50°C — 1200°C
Implicancias

Seguir investigando mas de este tema abordado, ya que es muy importante en la
sociedad, esto debido a que al ser el ladrillo un material fundamental en cualquier
construccion, siempre tendrd un papel importante en la humanidad, y que mejor innovarlo
cada vez mas, a fin de obtener mejores beneficios en los procesos constructivos.

Tomar en cuenta los resultados de esta investigacion, a fin de tener un panorama
amplio en cuanto a los cambios que tienen las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos
artesanales, con la incorporacion de vidrio reciclado en su fabricacion.

En caso de producirse la fabricacion de ladrillo artesanal con la adicion de vidrio
reciclado, se recomienda que debe humedecerse unas 10 horas antes de ser asentados,
regandolos con agua limpia durante unos 30 minutos.

Capacitar a las personas que conforman estos negocios de ladrillos artesanales, de tal
modo que los materiales que estos fabriquen sean de calidad y cumplan con los estandares
minimos establecidos en la Norma E.070 Albafiileria, en las NTP 339.609 / NTP 339.613,
Normas ASTM, ademas de normas ITINTEC y otras aplicables para este tema. Asi mismo, la
gran mayoria de procedimientos ya se encuentran estandarizados, solo que no se cumple ni se

supervisa su ejecucion correcta.
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Sensibilizar a mas fabricas de ladrillos para que se sumen a la incorporacion de vidrio
reciclado en la fabricacidn de sus materiales, ya que de esta manera también se esta apoyando
en el cuidado del medio ambiente.

Las implicaciones practicas de este estudio son que, a partir de los resultados de este
trabajo, es posible comprender qué tipos de ladrillos son los mas convenientes o
recomendados como materiales de construccién en funcién de las propiedades fisico-
mecanicas con las que se relacionen.

En teoria, este documento también puede servir como informacién bésica y referencia
para otros investigadores en el futuro. Finalmente, desde un punto de vista metodologico, este
estudio proporciona pruebas experimentales que pueden proporcionar informacion de
referencia para futuros experimentos relacionados con el tema de investigacion y en la mejora

del mismo.

Conclusiones

Se concluye que de manera general que las propiedades fisico mecéanicas del ladrillo
artesanal con adicion de vidrio reciclado han presentado mejor desempefio en alguna de sus
propiedades, al obtener, menor deformacion dimensional, menor diferencias de alabeo, mayor
resistencia a la compresion, entre otras, con respecto a las del ladrillo patron normal. De tal
modo en tanto a las propiedades fisicas:

Se concluye que el ladrillo con adicion de vidrio es el méas adecuado y recomendado,

en cuanto a su variacion dimensional, de tal modo varian menos en cuanto a longitud y ancho,
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en relacién al ladrillo patron cumpliendo como se esperd con la NTP 331.017 para ladrillo
Tipo Il

Se concluye que el ladrillo con adicion de vidrio es el mas adecuado y recomendado,
en cuanto al alabeo, succién y absorcion cumpliendo como se esperd con la NTP 331.017 para

ladrillo Tipo I1.

De tal modo en tanto a las propiedades mecanicas:

En tanto a la resistencia a la compresion se ve mejorada proporcionalmente con un
valor de 61.287 kg/cm2 al adicionar el 15% vidrio reciclado, encontrandose un mejor
comportamiento cumpliendo con la NTP 331.017 para ladrillo Tipo I.

Para la conductividad térmica, no mejora el valor de la misma proporcionalmente.
adicionar mayor cantidad de vidrio reciclando, resultando no beneficioso para el uso en
exteriores, siendo el menor valor obtenido de conductividad térmica de 1.36 W/m.°K para la
adicion de 5% de vidrio reciclado que es superior al del ladrillo artesanal tradicional con un
valor de 0.83 W/m.°’K, es recomendable la adicion del vidrio reciclado en fabricacion de
ladrillos para su uso en interiores cumpliendo con la normativa NTP 331.017 para ladrillo

Tipo II.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de operacionalizacion.

VARIABLES DEFINCION DIMENSIONES INDICADORES UND. INSTRUMENTO
Dimensiones Largo, anchoy alto | cm Regla graduada
Regla graduada
Alab Superficie concava
abeo cm &
0 convexa Cufia para ensayo de
alabeo
Son las caracteristicas
Horno con control de
i . natas que presenta el | Succion Peso kg
Propiedades fisico . temperatura
] . ladrillo artesanal,
Dependiente mecanicas del . ] ]
. luego de terminado su | Absorcién Saturacion kg Balanza/horno
ladrillo artesanal
proceso de y L .
y Comprension Fuerza kg/cm2 | Maquina de compresion
elaboracion.
Aparato  de  placa
Conductividad caliente protegida
o Calor °C ) o
térmica Termdmetro digital
Sensor
Se trata de
un tipo de vidrio que
cumplido su fin para
) o ) el que fue creado y i . .
Independiente | Vidrio reciclado Granulometria Grano fino/grueso mm Tamiz
que por su naturaleza
puede ser usado para
la elaboracion de
otros productos
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Anexo N° 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

¢Cuél es la influencia en las
propiedades fisico
mecanicas del ladrillo
artesanal fabricado con la
adicion del 5%, 10% y del
15% de vidrio reciclado,

Cajamarca, 2022?

Obijetivo general

Determinar si las propiedades
fisico mecanicas del ladrillo
artesanal mejoraran
proporcionalmente con la
adicion del 5%, 10% y del
15% de vidrio reciclado en su

fabricacion, Cajamarca, 2022.

Hipotesis general
La adicion del 5%, 10% y

15% de vidrio reciclado en la

fabricacion de ladrillo
artesanal mejoraran
proporcionalmente sus

propiedades fisico mecanicas,

Cajamarca, 2022.

Problema especifico 1

¢Qué influencia tendra la
fabricacion de ladrillo
artesanal con adiciéon de

vidrio reciclado en sus
propiedades fisicas como
son dimensiones, alabeo,
succion 'y absorcion,

Cajamarca, 2022?

Obijetivo especifico 1

Determinar la influencia de la

adicion de vidrio reciclado en

la fabricacion de ladrillo
artesanal con adicién de
vidrio reciclado, en sus
propiedades fisicas:

dimensiones, alabeo, succién

y absorcién, Cajamarca, 2022.

Hipétesis especifica 1

La influencia de la
fabricacion de ladrillo con
adicién del 5%, 10% y 15%
de vidrio reciclado en las
propiedades fisicas de ladrillo
artesanal como son variacién
dimensional, alabeo, succién
y absorcién, es positiva,

Cajamarca, 2022.

Problema especifico 2

¢Qué influencia tendra la
fabricacion de ladrillo con
adicion de vidrio reciclado
en sus propiedades

mecanicas  como  son
resistencia a la compresion
y conductividad térmica,

Cajamarca, 2022?

Objetivo especifico 2

Determinar la influencia de la
adicion de vidrio reciclado en
la fabricacion de ladrillo

artesanal con adicién de

vidrio reciclado, en sus

propiedades mecanicas:
resistencia a la compresion y
conductividad térmica,

Cajamarca, 2022.

Hipotesis especifica 2

La influencia  de la
fabricacion de ladrillo con
adicion del 5%, 10% y 15%
de vidrio reciclado en las
propiedades mecanicas, como
son resistencia a la
compresion y conductividad
térmica, es positiva,

Cajamarca, 2022.

1. Tipo de Investigacion

Al tratarse de realizar ensayos experimentales
para determinar las propiedades fisico mecanicas
del ladrillo artesanal, es por ello, que la presente
investigacion es del tipo Cuasi experimental.

2. Nivel de Investigacion

Al tratarse de manipular una variable con la
finalidad de observar su efecto sobre la otra
variable, por lo que, el nivel de la investigacion
sera explicativa.

3. Metodologia de la Investigacion

Se utilizard el método cientifico, a su vez nos
apoyaremos con el inductivo, estadistico, andlisis
y deductivo.

4. Disefio de la Investigacion

Dada la naturaleza de las variables, que son
materia de la presente investigacion, se trata de
una investigacion por objetivos.

5. Poblacion

Estd constituida por los ladrillos artesanales
fabricado en la ciudad de Cajamarca.

6. Muestra

De la poblacion anteriormente citada se ha tomado
como muestra una cantidad de 80 unidades de
albafileria, distribuidas segin los ensayos a
realizar.

7. Técnicas

Se usara las técnicas de Observacion, Técnica
Documental y Técnica Experimental.

8. Instrumentos

Los instrumentos aplicados a las técnicas seran
Fichas de Laboratorio, Hojas de Célculo, Norma
E.070, Norma ASTM
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Anexo N° 3. Procesamiento y tabulacion de datos.

Tabla 23
Resultados de granulometria por lavado.

Peso Retenido

Tamiz Abertura (ar) % RP %RA % que pasa
1/2 in. 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8in. 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
14 in. 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 0.80 0.13 0.13 99.87
N°10 2.000 17.40 2.90 3.03 96.97
N°20 0.85 66.10 11.02 14.05 85.95
N°40 0.425 71.00 11.83 25.88 74.12
N°60 0.25 51.10 8.52 34.40 65.60
N°140 0.106 73.90 12.32 46.72 53.28
N°200 0.075 18.80 3.13 49.85 50.15
Perdida Lavado 300.90 50.15 100.00 0.00
Total 600.00 100.00
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Tabla 24

Resultados del ensayo de contenido de humedad.

o Muestra
Descripcion
M1 M2 M3
Peso de tara (gramos) 28.20 150.70 177.20

Peso de muestra himeda + tara (gramos) 191.30 966.00 861.80

Peso de muestra seca + tara (gramos) 175.80 888.10 797.30
Peso de muestra himeda (gramos) 163.10 815.30 684.60
Peso de muestra seca (gramos) 147.60 737.40 620.10
Peso de agua (gramos) 15.50 77.90 64.50
Contenido de humedad (%) 10.50%  10.56% 10.40%
Tabla 25

Resultados del ensayo de limite liquido.

Id Descripcion Und 1 2 3

A Identificacion de la muestra N° LL1 LL2 LL3
B Suelo himedo + recipiente ar 38.00 38.40 36.10
C Suelo seco + recipiente ar 35.47 35.63 33.50
D Peso de recipiente gr 28.40 28.30 26.80
E Peso del agua (B — C) gr 2.53 2.77 2.60
F Peso suelo seco (C — D) gr 7.07 7.33 6.70
G Numero de golpes N 29.00 26.00 24.00
H Contenido de humedad (E/F)*100 % 35.79 37.79 38.81
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Tabla 26

Resultados del ensayo de limite pléastico.

Id Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion de la muestra N° LP1 LP2 LP3
B Suelo himedo + tara gr 15.98 17.02 15.99
C Suelo seco + tara ar 15.64 16.49 15.62
D Peso de tara ar 13.97 13.92 13.86
E Peso del agua (B — C) ar 0.34 0.53 0.37
F Peso suelo seco (C — D) ar 1.67 2.57 1.76
G Contenido de humedad (E/F)*100 % 20.36 20.62 21.02
H Valor del limite plastico (Prom.) % 20.67
Tabla 27

Variacion dimensional del ladrillo patron.

Identificacion del espécimen

Id Descripeion Und M1-LP M2-LP M3-LP M4-LP M5-LP
L1 Largo 1 cm 21.20 21.60 20.90 21.40 21.50
L2 Largo 2 cm 21.30 21.50 21.20 21.30 21.40
L3 Largo 3 cm 21.20 21.30 21.50 21.40 21.30
L4 Largo 4 cm 21.30 21.40 21.60 21.20 21.50
Al Ancho 1 cm 12.50 12.70 12.50 12.60 12.50
A2 Ancho 2 cm 12.50 12.50 12.60 12.70 12.80
A3 Ancho 3 cm 12.50 12.30 12.50 12.60 12.50
A4 Ancho 4 cm 12.40 12.60 12.40 12.30 12.50
H1l Alto 1 cm 7.80 7.80 7.90 7.70 7.60
H2 Alto 2 cm 7.80 7.60 7.70 7.60 7.60
H3 Alto 3 cm 7.60 7.70 7.80 7.70 7.50
H4 Alto 4 cm 7.70 7.80 7.60 7.80 7.80
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Tabla 28

Variacion dimensional del ladrillo con adicion del 5%.

Identificacion del espécimen

Id Descripcion Und
M1-5% M2-5% M3-5% M4-5% M5-5%

L1 Largo 1 cm 21.00 21.40 21.50 21.60 21.40
L2 Largo 2 cm 21.00 21.40 21.50 21.60 21.40
L3 Largo 3 cm 21.00 21.20 21.10 21.60 21.40
L4 Largo 4 cm 21.10 21.30 21.50 21.40 21.20
Al Ancho 1 cm 21.20 21.40 21.30 21.10 21.00
A2 Ancho 2 cm 12.60 12.70 12.80 12.60 12.50
A3 Ancho 3 cm 12.40 12.60 12.70 12.80 12.60
Ad Ancho 4 cm 12.50 12.70 12.50 12.50 12.60
H1 Alto 1 cm 12.50 12.50 12.60 12.50 12.70
H2 Alto 2 cm 7.70 7.60 7.80 7.50 7.60
H3 Alto 3 cm 7.80 7.70 7.60 7.90 7.70
H4 Alto 4 cm 7.70 7.80 7.50 7.60 7.70
Tabla 29

Variacion dimensional del ladrillo con adiciéon del 10%.

Identificacion del espécimen

Id Descripcion Und
M1-10% M2-10% M3-10% M4-10% M5-10%

L1 Largo 1 cm 20.90 21.40 21.10 21.60 21.10
L2 Largo 2 cm 21.00 21.30 21.20 21.10 21.50
L3 Largo 3 cm 21.20 21.30 21.60 21.30 21.40
L4 Largo 4 cm 21.00 21.10 21.40 21.50 21.30
Al Ancho 1 cm 12.50 12.60 12.30 12.70 12.80
A2 Ancho 2 cm 12.50 12.40 12.50 12.60 12.70
A3 Ancho 3 cm 12.50 12.70 12.80 12.40 12.60

Vargas Goicochea, A. Pag. 97



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 “PN LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Identificacién del espécimen

Id Descripcion Und
M1-10% M2-10% M3-10% M4-10% M5-10%

A4 Ancho 4 cm 12.40 12.50 12.60 12.40 12.80
H1 Alto 1 cm 8.00 7.80 7.90 7.60 7.70
H2 Alto 2 cm 8.00 7.70 7.70 7.90 7.60
H3 Alto 3 cm 7.90 7.60 7.80 7.80 7.90
H4 Alto 4 cm 8.00 7.90 7.90 7.70 7.60
Tabla 30

Variacion dimensional del ladrillo con adiciéon del 15%.

Identificacion del espécimen

Id Descripcion Und
M1-15% M2-15% M3-15% M4-15% M5-15%

L1 Largo 1 cm 21.00 21.00 21.00 21.50 21.70
L2 Largo 2 cm 21.00 21.00 21.20 21.00 21.10
L3 Largo 3 cm 21.00 21.10 21.00 21.40 21.30
L4 Largo 4 cm 21.10 21.30 21.00 21.20 21.00
Al Ancho 1 cm 12.70 12.40 12.50 12.70 12.60
A2 Ancho 2 cm 12.30 12.50 12.60 12.40 12.50
A3 Ancho 3 cm 12.60 12.50 12.50 12.20 12.40
A4 Ancho 4 cm 12.40 12.50 12.60 12.50 12.70
H1l Alto 1 cm 7.50 7.90 8.00 7.70 7.70
H2 Alto 2 cm 7.80 8.00 7.70 8.00 7.60
H3 Alto 3 cm 8.00 7.90 7.80 8.00 7.90
H4 Alto 4 cm 8.00 7.80 8.00 7.90 7.80
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Tabla 31

Ensayo de alabeo del ladrillo patron.

Identificacién del espécimen

Id Descripcion Und  \L1-LP AL2LP AL3-LP AL4LP AL5-LP
A Superficie concava mm 3.50 0.00 2.50 1.00 2.00
B Borde céncavo mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C Superficie convexa mm 2.00 3.00 3.50 1.50 1.50

D Borde convexo mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 32
Ensayo de alabeo del ladrillo con 5% de vidrio reciclado.

Identificacion del espécimen

ld - Descripeion — Und 1 506 AL2596 AL3-5% AL4-5% AL5-5%
A Superficie concava mm 1.00 1.00 3.00 4.00 3.50
B Borde cdncavo mm 1.00 0.00 1.00 2.00 1.00
C  Superficie convexa mm 3.00 1.00 2.00 3.50 3.00
D Borde convexo mm 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Tabla 33

Ensayo de alabeo del ladrillo con 10% de vidrio reciclado.

Identificacion del espécimen

ld - Descripcion — Und 11096 AL2-10% AL3-10% AL4-10% AL5-10%
A Superficie concava mm 2.50 3.00 2.00 0.00 3.50
B Borde cdncavo mm 0.00 1.00 0.00 1.00 1.50
C  Superficie convexa mm 3.50 0.00 2.00 0.00 3.00
D Borde convexo mm 1.50 0.00 0.00 0.00 2.00
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL

1 !:!vgﬂ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
DEL NoRTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”
Tabla 34

Ensayo de alabeo del ladrillo con 15% de vidrio reciclado.

Identificacién del espécimen

Id Descripeion Und - AL1-1506 AL2-1506 AL3-15% AL4-150% AL5-15%
A Superficie concava mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B Borde cdncavo mm 0.00 0.00 1.00 1.50 0.00
C  Superficie convexa mm 3.00 2.00 1.00 3.50 1.00
D Borde convexo mm 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

Vargas Goicochea, A. Pag. 100



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1r“PN LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 4. Base de protocolos de laboratorio de UPN Cajamarca.

UNRIVERSTDAD
PRIYADA
DEL NORTE

DOCUMENTOS DE LOS LABORATORIOS
ESPECIALIZADOS DE INGENIERIA CIVIL -
CAJAMARCA 2022

CORREOS INSTITUCIONALES DE LOS ENCARGADOS
DE LOS LABORATORIOS:

e Téc. Victor Cuzco Minchan: victor.cuzco@upn.edu.pe
e Ing. Jorge Hoyos Martinez: Jorge.hoyos@upn.edu.pe
e Ing. César Valdera Chavez: cesar.valdera@upn.edu.pe

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en la Universidad Privada del Norte, bajo
la supervision del Asesor de Tesis y por parte de los encargados del laboratorio de suelos y
concreto. Los protocolos para la realizacion de los ensayos estan disponibles en la Nube (solo

formatos) y se pueden descargar escaneando el siguiente cédigo QR:
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 5. Protocolo del analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Maita Abertura (mm) P.R.P.(gn) % RP % RA % que pasa
12n 128 0.00 0.00 0.00 100.00
A8 n 95 0.00 0.00 000 100.00
144 In, 683 0.00 0.00 Q.00 100 00
N4 4.78 080 013 0.13 o6 &7
N* 10 2 17.40 2.90 303 9697
N* 20 085 65.10 11.02 14.05 8595
N* 40 0425 71.00 1183 25.88 7412
N* &0 0.25 51.10 852 34.40 6560
N 140 0.106 73.90 1232 46.72 5328
N 200 0.075 18,80 313 45,88 50.15
Cazobts 0 300,90 S0.15 100.00 0.00
Total 600,00 100.00
Curva granulométrica

e LAY 2, GRANULOWETAR A

il ALDA MR

e VNORES MANINO'S

oo a1 B w 102

Didmetre de panticulas (mm)
7488 | Ce= | 09585

(9L '""{

earwrne

o envis

.1 W C Sk BEvan HIATLIRAG g B QeSS g0
. . (WS . QS -2 ¢ Re o oS-
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 6. Protocolo del ensayo de contenido de humedad.

CONTENIDO DE HUMEDAD
MIC E 108/ ASTM D226/ NTP 339.127
AS PROPIEDAD SICO MECANICAS DEL LADR
ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022°
CALICATA: | "El Cerrili” RATO] - AL Arcilia
UBICACION. El Cerrillo - Sta. Barbara - Cajgmarca COLOR DE MATERIAL. Marrén
FEGHA DE MUESTREQ: 26/07/2022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: 27/07/2022 REVISADO POR. Jorge Hoyos Martinez
Temperatura de Secado Métedo
110°C Horno 1105 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION  |unD| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | Mdentificaciendel | | Lol o | ya
recipiente o tara
B | Pesodel Recipente | gr | 28.20 | 150,70{177.20 \
- = <
Recipiente + Material
c ey ar |191.30965.00|861.80 \
Recipiente + Material N
D Seco gr |175.80{888.10}797.30 \
Peso del Material N
E Humedo gr [163.10|815.30|684.60 \
(Wmh)=C-B
\
Peso del Material Seco
F P eno | o |14760[737.40]620.10 \
Porcentaje de
W% Humedad % | 10.50 | 10.56 | 1040
(E-F/F)*100
Promedio Porcentaje
G| deHumedsd | © 1558
- W
(W% = W_mh_s . 100)
Ws
Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los. agregados tanto gruesoe como fino.
OBSERVACIONES:
Mo =~ W
é“iw. 2 - \ur;@m L! a
L7 - II\VFN ?‘ﬂr Vil 5
NOMBRE. Al oot Vrugas GoitothidNO| BRE::)'aﬁr‘%@mr_ﬂmn‘ge NOMBRE MN-U ¥ lasouw Uin
FECHA 02 -0F 19072 FECHA: 13 /0% /2027 . 0%, CX 2027
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 7. Protocolo del ensayo de limites de plasticidad.

PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
TP ES30 130 TMIC ETT1 TASTM DASTE

N DEL LADRILLO
ARTESANAL MEDlANTE LA AD'ClON DE VlDRlO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA 2022"

T . TIPO DE MATERIAL: Arcilla
UBICAGION. E] Cermilo - Sta. Barbara - Cajamarca [ COLOR DE MATERIAL. Marron

[ FECHA DE MUESTREO: 27107/2022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: 2710772022 REVISADO FPOR: Jorge Hoyos Martinez
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacion de la Muestra N° LLY LL2 LL3
B Suelo Himedo + Recipiente gr 38.00 38.40 36.10 X
(4 Suelo Seco + Reciplente gr 3547 3563 33.50 N
D Paso de Recipiente ar 28.40 28.30 26.80
E Peso del Agua (B - C) ar 2.53 277 2.60
F Peso Suele Seco (C - D) ar 7.07 7.33 6.70 X
G Numero de Gelpes N 29.00 26.00 2400 N\
H Contenido de Humedad (E/F)*100 % 35.79 37.79 38.81
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A Identificacidn de la Muestra N LP1 LP2 LP3
B Suelo Homedo + Tara gr 15.98 17.02 15.99 % 8
C Suelo Seco + Tara ar 15.64 16.49 15,62 N
D | Pesode Tara or | 1397 | 1392 | 13.66 b
E Peso del Agua (B - C) qf 0.34 0.53 0.37 AN
F Peso Suelo Seco (C - D) qr 1.67 2.57 1.76 R
G Contenido de Humedad (E/F)*100 % 20.36 2062 21.02
H Promedio Limite Piastico % 2067
° = o —_—— ;
i =SS5 = =
2 P = . S— \‘ - =
%; e e—————— I e e— e eee—— e -
2 37 ——=====x 'z 12
- — m——— - - ——— - e +
§ *E : ] ;
35 -
1 e d'lgdm 100
[OBSERVACIONES:

B o
oo W 0 DA, e
Mal o (M'lfll Lied

INGEMNERO CIVIL

- w onndd
[NOMBRE Jlomin Wrads oo he INOMBRE: JaldZ Aoves HARTINES NOMBRE: Mg € PEPAA 117D
. ok o9 20721 [FECHA! 03/08/22%2 FECHA 63 . CF- 2021
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

° 8. Protocolo del ensayo de peso especifico relativo de solidos.

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
MTCE 113 = 1999/A§TM DBS4!NTP 339-— 131
NICAS DEL LADRILLO
ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO EN LA
CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022° 2
: 1AL, Arcilla
UBICACI - El Cerrillo - Sta. Barbara - Cajamarca COLOR DE MATERIAL: Marron
FECHA MU 01/08/2022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Gowcochea
[ FECHA DE ENSAYO 0170872022 REVISADO FOR. Jorge Hoyos Martinez
PESO ESPECIFICO DE PIEDRA

ID DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacion de la Muestra

B Peso en el Alre ar A

C | Peso Sumergido ar s '

D | Peso Especifico Ys = (B/(B-C)) arlem® e

E | Promedio del Peso Especifico "Ys" gricm’

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA

ID DESCRIPCION UND 1 2

A |dentificacidn de la Muestra

B | Pesodela Muestra Seca gr T

C | Volumen de Agua + Muestra seca em’ e

D | Peso Especifico (Ys=B /D) arlem’ R

E Promedio del Peso Especifico "Ys" gricm’

NORMA: MTC E 113 ~ 1699, ASTM D854, NTP 339 - 131
PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA

D DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacion de ka Muestra PE-1 PE-2

B Peso de |a Muestra Seca gr 150.00 150.00

c Peso de Ficla + Agua (500ml) em® 649 81 651.95

D Peso de Fiola + Agua + Muestra seca em® 73972 72113

E Peso de Fiola + Agua - Aire em® 559.80 58277

F Peso Especifico (Ys = ((BAD+C~-E))) gr/cm 167 217

G Promedic del Peso Especifico "Ys" gricm 1.92

OBSERVACIONES:
03/0% flu2£
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

DEL NoRTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 9. Protocolo del ensayo de variacion adimensional — ladrillo patron.

VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 399.613 - 339.604
CAl
Alexandra Vargas Goicochea
Jorge Hoyos Martinez
_ VARIACION DIMENSIONAL
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 3
- Identificacién del ladrilio - M1-LP M2-LP | M3-LP | M4-LP M5-LP

L1 Largo 1 cm 21.20 2160 20,80 21.40 21.50

L2 Largo 2 cm 21.30 21.50 21.20 21.30 21.40

L3 Largo 3 cm 21.20 21.30 21.50 21.40 21.30

L4 Largo 4 cm 21.30 2140 21.60 21,20 21,50

Al Ancho 1 cm 12.50 12.70 12.50 12.60 12.50

A2 Ancho 2 cm 12.50 12.50 12.60 12.70 12.80

A3 Anche 3 cm 12.50 12,30 12.50 12.60 12.50

Ad Ancho 4 cm 12.40 12.60 1240 12.30 12.50

H1 Alto 1 cm 7.80 7.80 7.90 7.70 7.60

H2 Alto 2 cm 7.80 7.60 7.70 7.60 7.60

H3 Alto 3 cm 7.60 7.70 7.80 7.70 7.50

H4 Alto 4 cm 7.70 7.80 7.60 7.80 7.80

OBSERVACIONES:
4 - L

NOMBRE fbﬂw Vaug SGoitccnrd NOMBRE: Jofse 470707 MARTWES | NOMBREVAED P, (AVIR) & Lol
FEU n3-0. 22 U FECHA: 74 /o7 [Zo22 FECHA! 0. (t.20¢L
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 10. Protocolo del ensayo de variacion adimensional — ladrillo 5%.

VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
_NTP 366613 - 336.604
PROI SF
Artesanal
Naranja Claro
Alexandra Vargas Goicochea
Jorge Hoyos Martinez
VARIACION DIMENSIONAL
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 3
- | identificacion del ladriio - M1-5% | M2-5% | M3-5% | M4-5% | M5-5%
L1 Largo 1 cm 2100 | 2140 | 2150 | 2160 | 21.40
L2 Largo 2 cm 2100 | 2120 | 2110 | 2160 | 2140
Largo 3 cm 2110 | 2130 | 2150 | 2140 | 2120
Largo 4 cm 2120 | 2140 | 2130 | 2110 | 21.00
A1 Ancho 1 cm 1260 | 1270 | 1280 | 1260 | 1250
A2 Ancho 2 cm 1240 | 1260 | 1270 | 1280 | 1260
A3 Ancho 3 cm 1250 | 1270 | 1250 | 1250 | 1260
Ad Ancho 4 cm 1250 | 1250 | 1260 | 1280 | 1270
H1 Alto 1 cm 7.70 7.60 7.80 7.50 7.60
H2 Alto 2 cm 7.80 7.70 7.60 7.90 7.70
H2 Ale 3 cm 7.70 7.80 7.50 7.60 7.70
H4 Alto 4 em 7.90 7.50 7.80 7.60 7.70
[OBSERVACIONES:
\u_“h““ Vs M Z e T
Y/ / cw M—Qﬂ
' N-JWE: JORGE f4oyo) HARTINGE | NOMBRE: tipws 2 - CATRRN L ik
O /ey /282 FECHA: 0z fon fa022 TCCHA: €3. 0% totl

Vargas Goicochea, A. Péag. 107



e

PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 11. Protocolo del ensayo de variacion adimensional — ladrillo 10%.

INLERSIDAD. RIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 369,613 - 339.604
: UACION DE LAS PROPIEDAD O MECANICAS D LADR O
IARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO EN LA
{CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022"
| MUESTRA:| - TIPO DE LADRILLO: Aresanal
i [ COLOR DE LADRILLO: Naranja Claro
| RESPONSABLE. | Alexandra Vargas Goxochea
REVISADO POR Jorge Hoyos Mariinez
_ VARIACION DIMENSIONAL
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 3
- Identificacion del ladrillo - M1-10% | M2-10% | M3-10% | M4-10% | M5-10%
L1 Largo 1 cm 20.90 2140 21,10 2160 2110
L2 Largo 2 cm 21.00 21.30 21.20 21.10 21.50
L3 Largo 3 cm 21.20 21.30 2160 21.30 21.40
L4 Largo 4 cm 21.00 21.10 2140 21.50 21,30
Al Ancho 1 cm 12.50 12.60 12,30 12.70 12.80
A2 Ancho 2 cm 12.50 1240 12,50 12.60 12.70
A3 Ancho 3 cm 12.50 12.70 12.80 12.40 12.60
A4 Ancho 4 cm 12.40 12.50 12.60 12.40 12.80
H1 Alto 1 cm 8.00 7.80 7.90 7.60 1.70
H2 Alto 2 cm 8.00 7.70 7.70 7.90 7.60
H3 Alte 3 cm 7.0 760 7.80 7.80 7.90
H4 Alto 4 cm 8.00 7.90 7.90 7.70 7.60
OBSERVACIONES:
y NGENIERO CIVIL
: CIP 8592
NOMBRE: JolGe noyas HARTINGZ NOMBRE, "avic b.( Aepmre L
FEGHA., D7 /oy [ouil FCCIIA: 03 -C4. 2011
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 12. Protocolo del ensayo de variacion adimensional — ladrillo 15%.

PROTOCOLO
VARIACION DIMENSIONAL DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 368513339 604
_ .

Naranja Claro

; Alexandra Vargas Goicochea
3orgo Hoyos Martinez

VARIACION DIMENSIONAL
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 8
- Identificacion del kadrillo - M1-15% | M2-16% | M3-15% | M4-156% | M5-15%
L1 Largo 1 cm 21.00 21.00 21.00 21.50 21.70
L2 Largo 2 cm 21.00 21.00 21.20 21,00 21,10
L3 Largo 3 cm 21.00 21.10 21.00 21.40 21.30
L4 Largo 4 cm 21,10 21.30 21.00 2120 21.00
Al Ancho 1 cm 12.70 12.40 12.50 1270 1260
A2 Ancho 2 cm 12.30 12.50 12,60 12.40 12.50
Al Ancho 3 cm 12,60 12.50 12.50 1220 12.40
A4 Ancho 4 cm 12.40 12.50 12.60 12.50 12.70
H1 Ao 1 cm 7.50 7.80 8.00 7.70 7.70
H2 Alto 2 cm 7.80 8.00 7.70 8.00 7.60
H3 Aho 3 cm 8.00 7.90 7.80 8.00 7.90
H4 Alo 4 cm 8.00 7.80 8.00 7.90 7.80
OBSERVACIONES:

A ,(
:X LE_;A\ ;t % AL nv#n'l ix
()= RO CWIL
- ooz
. NONEEFJQ?« Hoyos riagrwes | NOMBRE Vingio ¥ (ACvrniA L]
FECHA, 07 /5y 204z FECHA. 03. 09 UL
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 13. Protocolo del ensayo de alabeo — ladrillo patron.

PROTOCOLO
ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

ARTESANM. MED‘ANTE LA ADICION DE VlDRlO REClCLADO EN LA
|CIUDAD DE CA.IAMARCA 2022"

Artesanal
~Naranja Clarc
Alexandra Vargas Goicochea
Jorge Hoyos Martinez
ALABEO
ID DESCRIPCION UND| 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES
: Ionrtmutien et - | ALp | ALzie | ALze | ALaLP | ALSLP
especimen

A Superficie Concava [mm| 3.50 0.00 2,50 1.00 2.00

B Borde Concavo mm| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cc Superficie Convexa |mm| 2.00 3.00 3.50 1.50 1.50

D Borde Convexo mm| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Promedio Concavidad 0.90
Promedio Convexidad 1.15
OBSERVACIONES:

CiP asazt
A% NOMBRE: Joreé toyos HArrinez | NOMBRE: WMore . (ACRImA Tif
cz oq 70572 FECHA! 07/oy/7022 FECHA: 03 - 04_ woiL
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 14. Protocolo del ensayo de alabeo — ladrillo 5%.

ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
] N‘rF sso 613

COLOR DE ﬁfLLO Naranja Claro
RESPONSABLE. Alexandra Vargas Goicochea
TREVISADD POR: _ Jorge Hoyos Martinez
ALABEO
D DESCRIPCION UND[ 1 2 3 4 5 | OBSERVACIONES
|dentificacion del
- especimen - | AL1-5% | AL2-5% | AL3-5% | AL4-5% | ALS5-5%

A Superficie Céoncava |mm| 1.00 1.00 3.00 4.00 3.50

B Borde Concavo mm| 1.00 0.00 1.00 2.00 1.00

c Superficie Convexa |mm| 3.00 1.00 2.00 3.50 3.00

D Borde Convexo mm 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00
Promedio Concavidad 1.75
Promedio Convexidad 1.65
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Mygio v (ApFpmip LIl
FEUHA! 03 .C0Y-2022

FECHA! 07-/ o7 /70,72

Vargas Goicochea, A. Pag. 111



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

DEL NoRTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 15. Protocolo del ensayo de alabeo — ladrillo 10%.

ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399.613

Jorge Hoyes Martinez

ALABEO
D DESCRIPCION Junpf 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES
. s i - | AL1-10% | AL2-10% | AL3-10% | AL4-10% | ALS-10%

especimen
A Superficie Concava |mm| 2.50 3.00 2.00 0.00 3.50

B Borde Céncavo mm| 0.00 1.00 0.00 1.00 1.50

c Superficie Convexa |[mm| 3.50 0.00 2.00 0.00 3.00

D Borde Convexo mm 1.50 0.00 0.00 0.00 2.00
Promedio Concavidad 145
Promedio Convexidad 1.20
OBSERVACIONES:

L JORGE HoYos HARTINEZ NOMBRE: tn¢'c v CAFEN) B Lan
Of /04 F2622 FECHMA: o©3.Cq.2uviL
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 16. Protocolo del ensayo de alabeo — ladrillo 15%.

PROTOCOLO
ALABEO DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
NTP 36613 _

. o ! Artesanal
UBICACI N ¢ ] i COLOR DE EEILLO Naranja Claro

FECHA DE MUESTREO: RESPONSABLE: Alexandra Varaas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: DO POR: Jorge Hoyos Martinez
ALABEO
D DESCRIPCION UND| 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES
: IOMcacin O - | AL1-15% | AL2-15% | AL3-15% | AL4-15% | ALS-15%
especimen

A Superficie Concava |mm| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B Borde Céncavo mm| 0.00 0.00 1.00 1.50 0.00

c Superficie Convexa mm| 3.00 2.00 1.00 3.50 1.00

D Borde Convexo mm| 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
Promedio Concavidad 0.25
Promedio Convexidad 1.2
OBSERVACIONES:

C\ iltuu'\' &_’ p’ ‘ i * 1 enduanes v rre
Pmam%_\mfghq No:Ag';;. JORGE HOYG, HARTINEZ
FECHA: 03 pg 22} FECHA: of /oy [2022

NOMBRE: M@t P (2e¥Au1A L2
FECHA: £3 -09-2011
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 17. Protocolo del ensayo de succién — ladrillo patrén.

“PROTOCOLO

SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

NTP 399.613 / NTP 399.604
EDAD! O MECANICAS
VIDRIO RECICLADO EN LA

RA[ - Aresanal
amarca Naranja Claro
: m%m Alexandra Vargas Golcochea
[ FECHA DE ENSAYO: 26/08/2022 Jorge Hoyos Martinez
SUCCION
ID DESCRIPCION UND| 1 2 3 4 § |OBSERVACIONES
Identificacion del | _ | s1.p | s24p | s34P | S4LP | Saup

especimen
Ws |Peso seco del especimen| gr | 3032.54 | 306348

3045.09 | 3022.14 | 3083.38

Peso mojadoy secado | o | 3085 07 | 3119.62 | 3104.11 | 3085.69 | 3130.84

We con pafio del especimen
| Largo del ladrillo em| 2120 21.00 20.90 21.40 21.50
a Ancho del ladrillo em| 12,50 12.40 12,50 12.40 12.50

Area del especimen en

A contacio 6on cm2| 265.00 | 26040 | 261.25 | 26536 | 268.75
Succion del Especimen

Suc 08/200cm2 Suc| 37.34 4312 4518 47,90 35,32

Promedio de Succlon
Pr (gramos/200cm2) Suc 41.77

Suc = WM = Ws) 200
cgmes Se'

OBSERVACIONES:

s ““Wario R. Carranzp Liza
}; INGENERD CIVIL
o

) :l' \ (.‘
! y_‘_i_L

NOMBRE: J024& H0yos HARTIAIE? | NOMBRE: 176¢10 {2 Lacioni® Lon

[ FECHA: 07 o7 /2020 FECHA: _ 53.04- Joik
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 18. Protocolo del ensayo de succién — ladrillo 5%.

“PROTOCOLO _ :

SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

NTP399613!NTP 399604

VIDRIO RECICLADO EN LA

: R Artesanal
Cerrillo - Sta. B3 Naranja Claro
FECHA DE MIJES T ﬁEO Alexancra Vﬂgr” Goicochea
FECHA DE ENSAYO! Jorge Hoyos Martinez

SUCCION
1D DESCRIPCION UND| 1 2 3 4 5 |OBSERVACIONES
|dentificacién del
- Py - | $1-5% | S2-5% | S3-5% | S4-5% | S4-5%
Ws |Peso seco del especimen| gr | 3051.49 | 3091,06 | 3095.86 | 307055 | 3107.62
Peso mojado y secado
Wm con pafio del es o gr | 3126.50 | 3192.31 | 3188.7¢ | 3162.50 | 3196.77
I Largo del ladrillo cm| 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
a Ancho del ladrillo cm| 1260 12.50 12,50 1240 1250
Area del especimen en
A iaclo con agua cm2| 264.60 | 262.50 | 262.50 | 260.40 | 262.50
Succién del Especimen
Suc (gramos/200cm2) Suc| 5670 77.15 70.80 7062 67.92
Promedio de Succién
Pr (gramos/200cmz2) Suc 68.64
( (Wm -~ Ws) + 200)
Suc = ——
A
OBSERVACIONES:

""""" nializa

Ma #Co
cvIL

INOENIE
CIP 08923

® o’

NOMERE:

] I
+ G
Alerondio Vasge s Gndiod e

NOMBRE. JoRee Hoyad (ARTINGS

NOMERE: Winp 1o ¢ (aaea)n (i

FEUHA!

03 -0Y." e

FECHA

0210f Jgoie

FECHA, _ 01.04. 10l
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 19. Protocolo del ensayo de succién — ladrillo 10%.

PROTOCOLO _

SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

NTP3996131NTP399604

N D AS \
ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO EN LA

CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022°
[ TIPO DE LADRILLO: Aresanal
COLOR DE LADRILLO: Naranja Claro
T RESPONSABLE. Alexandra Vargas Goicochea
[ REVISADO POR. Jorge Hoyos Marinez
SUCCION
1D DESCRIPCION |UND| 1 2 3 4 5 OBSERVACIONES
. identificacitn del - |s1-10%|s2-10% |53 - 10%|s4 - 10%] 54 - 10%
especimen

Ws |Peso seco del especimen| gr | 309768 | 3000.39

3101.47 | 3147.00 | 3126.64

Wm Peso mojado y secado
con pafic del especimen

gr | 3181.42 | 3096.32 | 3192.43 | 3235.23 | 3208.33

| Largo del tadrillo

cm | 2080 21.00 21.10 21.00 21.00

a Ancho del ladrilio

ecm| 1250 12.50 12.30 12.50 12.50

Area del especimen en

A contacto con agua

cm2| 261.25 | 262.50 | 259.53 | 26250 | 262,50

Succion delEspecmen | o 1™ ™1 7000 | 7040 | 67.22 | 6224

fen {(gramos/200cm2)
e Promedio de Succién
"] (gramos/200cm2)

Suc 67.35

(Suc o (Wm —l;’s) . 200)

OBSERVACIONES:

TTUMAra R, Carranza L
INGENIERO CIVIL
oIP 65922

| NOMBRE A1t rondie WotGa, o rerval NOMBRE: Jogae Meych MARTnE 2 NOMBRE: Vioio ¥ - Leggreh LA
FECHA:  03_00G. 1071 FECHA. 07 /o7 /90072 FECHA: 04.-04. 0L
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 20. Protocolo del ensayo de succién — ladrillo 15%.

~PROTOCOLO

SUCCION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA

NTP 399613/NTP 399.604

TIPO DE LADRILLO:

COLOR DE LADRILLO:

Naranja Claro

Alexandra Vargas Goicochea

[REVISADO POR. Jorge Hoyos Marinez
SUCCION
D DESCRIPCION UNI 1 - ) 3 4 5 OBSERVACIONES
5 Identiicacion del - |s1-15%|52- 15% |53 - 15% | 54 - 15% | 54 - 15%
especimen
Ws |Peso seco del especimen| gr | 3093.62 | 3127.55 | 3132.46 | 3096.47 | 3122.46
Peso mojado y secado
Wm con pafio del AR gr | 3182.62 | 3220.84 | 3217.13 | 3186.60 | 3210.47
I Largo del ladrillo cem| 21.00 21.00 21.00 21.00 21,00
a Ancho del ladrille em| 1270 1240 12,50 12.50 12,50
Area del especimen en
A contacto con agua cm2| 266,70 | 260,40 | 262.50 | 262.50 | 262.50
~Succion del Especimen
Suc 08/200cm2) Suc| 66.74 71.50 64.51 B68.67 67.06
Promedio de Succion
Pr ( 08/200cm2) Suc B7.70
( (Wm-Ws)-ZOO)
Suc=f

OBSERVACIONES:

s -

~ e o
»‘:{ii, (arrf: Uu 13
INGENIERO CIVIL
O 45922

40 Uonas Louoche
03-092€071

NOMBRE:,ZQSW E,OIOS HARTINEZ
. Op/og jR642

NOMBRE M A7ic ©. (ovPpnin LA

€3.07. 2c22
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 21. Protocolo del ensayo de absorcion — ladrillo patrén.

PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA
mm 399 eoa .

110°C Homo 1104 5 °C
ABSORCION
D DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
- |dentificacién del especimen - AB1-LP | AB2-LP | AB3-LP | AB4-LP | ABS-LP
Wsec Peso Seco del Ladrillo gr 3018.98 | 3069.93 | 3083.95 | 2981.95 | 3087.31
Wsat | Peso Saturado dei Saturado gr 3476.71 | 3446.61 | 3509.56 | 3466.82 | 3505.24
Abs Absorcién del ladrillo % 1516 | 1227 | 1380 | 1626 | 1354
Promedio de Absorcion del
Prom adrillo % 14,21

(Ab _(Wsat Wsec) '100)
Wsec

OBSERVACIONES:

-~

| e-‘ I'UA' L _EL o

, AR

LA —

| (Q"“M 13
" Waria X, Carraniallis

/ INGENIE RO CIVIL
SiP st973
[T NOMBRE: Altvonite Wado s Laox et NOMBRE: Jo/¢ ffoyoi HARIINE 2 NOMBRE. #1412 F g7ors L i=a

FECHA! a3 08.5 W12 HA.  ©3juy feupe FECHA: ¢ - 0% - 207T
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 22. Protocolo del ensayo de absorcién — ladrillo 5%.

PROTOCOLO

ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBARILERIA

NTP 399613!NTP 399604
=AN

Alexandra Vargas Goicochea
Jorge Hoyos Martinez
Temperatura de Secado Meétodo
110°C Homne 110+ 5°C
ABSORCION
(5] DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
- Identificacion del especimen - AB1-5% | AB2-5% | AB3-5% | AB4-5% | ABS-5%
Wsec Peso Seco del Ladrilio ar 3304.63 | 3132.41 | 3176.89 | 3266.55 | 321063
Wsat Peso Saturado del Saturado ar 3546,90 | 3570.80 | 3607.40 | 3575.20 | 3584.70
Abs Absoricon del ladrillo % 7.33 14.00 13.55 9,45 11.96
Promedio de Absorcién del
Prom ladrillo % 11.26
(Abs = w - 100)
Wsec
OBSERVACIONES:

AN
:.':.f*”-'““-;'“l'

-

CF;:n' LU
eomImRD CAVIL

A g
S

CoF so8a2

NOMBRE. Altainna Voios Gorech

NOMBRE: Jogge Hoyos Magnwed

NOMBRE. 116210 1. catenr 6 Lo

) 300~ 907 L FECHA.

07 Juy [Avue

FECIA: pa. OF-fp2L

Vargas Goicochea, A.

P4g. 119



“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 23. Protocolo del ensayo de absorcién — ladrillo 10%.

PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBARILERIA
NTFS—G'S"NM 137 399604

Alexandra Vargas Goicochea
Jorge H&o&ﬂﬁnu

110°C Hormo 11025 °C
ABSORCION

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5

- Identificacién del especimen - AB1-10%|AB2-10% | AB3-10%| AB4-10% | AB5-10%
Wsec Peso Seco del Ladrilio gr 3115.01 | 3120,02 | 3228.85 | 3159.82 | 334847
Wsat | Peso Saturado del Saturado gr 3594.70 | 3592.30 | 3645.00 | 3535.80 | 3638.30

Abs Absoricon del ladrillo % 15.40 14.81 12.89 11.80 8.66
Promedio de Absorcion del

Prom ladrifio % 12.73

( P (Wsat — Wsec)
Wsec

: mo)

OBSERVACIONES:

@/ oot

...... W A SR Ao
L € Carragza Liza
INGENIERO Civiu

0 _~r
‘;\f{j&l‘-_ll\ll (‘ -

| NOMBRE A\ [0 x00< Woici s
03, 00. M07'L

NOMBRE. Jopie HoYos HaRTinee | NOMBRE: Mov. ¥ (LCeNNi: 1115
[ FECHA o7 /oy fuoyy FECHA. 03. (4. 10t L
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UNIVERSIDAD LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

PRIVADA

UP“ “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 24. Protocolo del ensayo de absorcién — ladrillo 15%.

PROTOCOLO
ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBARILERIA
NTP 399613m'ri5399w

COLOR DE LADRILLO- Naranja Claro
RESPONSABLE.

3 Alexandra Vargas Goicochea
— REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez
Temperatura de Secado Método
110°C Horno 110+ 5 °C
ABSORCION

s} DESCRIPCION UND 1 2 3 a 5

- Identificacién del especimen - AB1-15%| AB2-15%| AB3-15% | AB4-15%| AB5-15%
Wsec Peso Seco del Ladrilio ar 3104.60 | 3110.48 | 3105.00 | 315268 | 3134.57
Wsat | Peso Saturadoe del Saturade ar 3571.50 | 3567.90 | 3596.80 | 3579.70 | 3565.00
Abs Absoricon del ladrillo % 15.04 1471 15.84 13.54 13.73

Promedio de Absorcién del

Prom adrillo % 14.57

(Abs o (Wsat — Wsec) G 100)

Wsec

[OBSERVACIONES:

....... Wevese
. Carrarfza Liza

e e INOENERO CIVIL
~dF N Crems g
BRE: Jogoe tHoyoi HALIING 2 NOMBRE: 1matw ¢ (apeeny s
TCCIHA:  O%/oy /2022 FECHA: (3 . 0f- 2071
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 25. Protocolo del ensayo de resistencia a la compresion — ladrillo patron.

PROTOCOLO_

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 388 613/ NTP 393.604

DE LAS PROPIEDADES FISICO

LADR!LLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VlDRlO RECICLADO

EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022"

"El Cemllo" MUESTRA| - TIPO DE LADRILLO: Artesanal

UBICACION El Cernlio - Sta. Barbara - Cajamarca COLOR DE LADRILLO: Naranja Claro

FECHA DE MUESTREO: 25/08/2022 EESPONSABLE. Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO! 26/08/2022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo (cm) Ao (cm) Ho (cm) | Carga Max (kg_) Ab (cm®) b (kg!cm')
RC1-LP 21.20 12.50 7.80 16,213.00 265.00 61.18
RC2-LP 21.60 12,70 7.80 14,552.00 274.32 53.05
RC3-LP 20.90 12.50 7.90 16,228.00 2681.25 62,12
RC4-LP 21.40 12.60 7.70 14,076.00 26964 5220
RCS-LP 21.50 12.50 760 13,865,00 268.75 51.59
fb promedio (kg/em2) 56.03
b= L0 b= b prom - Desviacion Estandar (o) 547
Coeficiente de Variacion (CV) 9.22
Ab=LsA C. Variacién = ; *100 b (kglem2) 50.86
OBSERVACIONES:

M.MQ"-L:; Uza
INGENIERD CrVIL

7 ;' e
NOM;';;:J E_Hoyas HaRDWER NOMBRE: Mavio & (agpragh L0OP
FECHA- 0;?6‘7 /20775 [FECHA: _ ea. 0%- J621

03 -09. 03 2
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 26. Protocolo del ensayo de resistencia a la compresion — ladrillo 5%.

PRO OLi
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
UNIDAD DE ALBARNILERIA
NTP 398.613 / NTP 359 604
ALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO M
LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022"

CANTERA. "El Cerilio” | MUESTRA | - TIPO DE LADRILLO: Aresanal
UBICACION: El Cerrillo - Sta. Barbara - Cajamarca COLOR DE LADRILLO: Naranja Claro
FECHA DE MUESTREO: 2508/2022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: 26/08/2022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
ESPECIMEN Lo {cm) Ao (cm) Ho (cm) | Carga Max (kg) | Ab (cm®) fb (kglem®)
RC1-5% 21.00 1280 7.70 15,772.00 28460 59.61
RC2-5% 21.40 12.70 7.60 16,536.00 271.78 80.84
RC3-5% 21.50 12.80 7.80 19.627.00 27520 71.32
RC4-5% 21,60 12.680 7.50 16,140.00 27218 69.30
RCE-5% 21,40 12.50 7.60 15,911.00 26750 5548
fb promedio (kg/em2) 62.11
Pmax 4
fb= b - f'‘b=foprom=g Desviacién Estandar (o) 518
Coeficiente de Variacién (CV) 8.35
Ab=L+A C. Variacién = ; * 100 b (kg/em2) 56.93
OBSERVACIONES:

i Mang{:run Lln

moemERo clvn.

RE: dpeve #oyos risgrives  |NOMBRE. Mm-c f u;mmw Lita

NOMERE Ak i :
FECHA: (.00 ¢ CHA: 03 /c9 /2022 FECHA 01 .64 2o
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

DEL NoRTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 27. Protocolo del ensayo de resistencia a la compresion — ladrillo 10%.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 389613 INTP 399 6804

LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022°

Y “El Cerrillo” -4 s TIPO QE LADRILLO: Artesanal
UBICACION: ElCeﬂillo - Sta. Barbara - Cajamarca &(_)LOR DE LADRILLO; Naranja Claro
FECHA DE MUESTREO: 2510812022 RESPONSAELE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: 26/08/2022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

ESPECIMEN Lo (cm) Ao (cm) Ho (cm) | Carga Max (kg) Ab ’cm’) fb (kglcm®
RC1-10% 20.90 12.50 8.00 17,863.00 261.25 68,76
RC2-10% 21.40 12.60 7.80 16,713.00 26964 61.98
RC3-10% 21.10 12.30 7.90 17,682.00 258.53 68,13
RC4-10% 2160 12.70 780 16,835.00 27432 61.37
RC5-10% 2110 12.80 7.70 16,737.00 270.08 61.97
fb promedio (kg/em2) 64.44
b= FRA fb=fo prom = o Desviacion Estandar (o) 3.67
Coeficiente de Variacion (CV) 5.69
Ab=LeA C. Varlacién = ; 100 f'b (kg/cm2) 60.77

OBSERVACIONES:

@@E N/ ot %.,

. maa;asao Vil
NOMBRE: 4 lexand i \[mqnsg g oY
IFECHA: C3- 09. Uo7

2. Cagpamin bita
- 7021

NOMBRE: Jogge poyos MARTINGR
FECHA: 02 /oy /2022 |FECHA: 01 -
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 28. Protocolo del ensayo de resistencia a la compresion — ladrillo 15%.

PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA
UNIDAD DE ALBANILERIA
NTP 399613/ NTP 399.604

LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022°
CANTERA: MUESTRA: TIPO DE LADRILLO: Artesanal
UBICACION: El Cerrillo - Sta. Barbara - Cajamarca COLOR DE LADRILLO: Naranga Claro
FECHA DE MUESTREQ 28/08/2022 RESPONSABLE! Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYO: 26/08/2022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
 ESPECIMEN Lo (cm) Ao(cm) | Ho(cm) | CargaMax(kg)| Ab (cm’) fb (kglem?)
RC1-15% 21.00 12.50 7.70 17,963.00 262.50 88.43
RC2-15% 21.00 12.70 760 16,713.00 266.70 6267
RC3-15% 21.00 12.50 7.80 17.682.00 262.50 67.35
RC4-15% 2150 12.60 7.50 16.835.00 270.80 6214
RC5-15% 21.70 12.50 7.60 16,737.00 27125 61.70
fb promedio (kg/em2) 64.46
_ Pmax -
fb= - fb=fbprom=-o Desviacion Estandar (o) 3.18
Coeficiente de Variacion (CV) 4.93
Ab=Le+A C. Variacion = ; * 100 f'b (kglem2) 61.28
OBSERVACIONES:

INOENIEROD CIVIL

E:tAnto T, (o@femip LOP
0% - 064. oIl
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 29. Protocolo del ensayo de conductividad térmica — ladrillo patrén.

“PROTOCOLO
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA
UNIDAD DE ALBARILERIA
ASTM C177-13
ANICAS DEL
LADRILI.O ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA 2022"
Artesanal
: COLOR DE LADRILLO: Naranja Claro
FECHA DE MUESTREO 2708/2022 RESPONSABLE. Alexandra Vargas Goxochea
FECHA DE ENSAYO: 27/08/2022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

D DESCRIPCION UND | 1 Z 3 4

- Identificacion de la Muestra - CD1-LP | CD2-LP | CD3-LP | CD3.LP
Pot Potencia de Energla Electrica W | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00
L Largo cel Ladrillo cm 2120 21.00 2090 21.50

A Ancho del Ladrillo cm 12.50 12.40 12.50 12.40

H Alto del Ladnllo cm 7.80 8.00 7.90 8.00

T Temperatura Placa Caliente °C 134.80 133.50

Temperatura Placa Fria *C 40.70 31.40 3980 37.20
Temperatura de la Placa Caliente "
T (*K = 273.15 + °C) K 408.05 | 408.05 | 40665 | 40665
Temperatura de la Placa Fria =
T2 (K = 273.15 + °C) K 31385 | 30455 | 31275 | 31035
CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
A LADRILLO - 0.87 077 0.87 0.81
(W/(m -"K))
Conductividad promedio = 0.83
( i Pot+ A )
TLeH+(T1-T2)
OBSERVACIONES:
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 30. Protocolo del ensayo de conductividad térmica — ladrillo 5%.

PROTOCOLO
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA
UNIDAD DE ALBARILERIA
ASTM C177-13

LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICLADO
EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022°

: y TIPO DE LADRILLO: Antesanal
UBICACIN El Cemio - Sta. Barbara - anmarca COLOR DE LADRILLO Naranja Claro
FECHA DE MUESTREQ 2770812022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYQ:! 27/08/2022 REVISADO POR; Jorge Hoyos Martinez

CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA

0 DESCRIPCION UND 1 2 3 4
- Identificacion de la Muestra - CD1-5% | CD2-5% | CD3-5% | CD4-5%
Pot Potencia de Energia Electrica W | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00
L Largo del Ladrilio cm 21.00 21.00 21.00 2100
A Ancho del Ladnilio cm 12.60 12.50 12.50 1240
H Alte del Ladrilio cm 8.00 800 8.00 8.00
T Temperatura Placa Caliente °C 112.80 109.70
Temperatura Placa Fria “‘C 4760 52.20 4960 57.50

Temperatura de la Placa Caliente

T (°K = 273.15 + °C) K 38595 | 38595 | 38285 | 38285
Temperatura de la Placa Fria o
T2 (°K = 273.15 + °C) K 320.75 | 325.35 | 322.75 | 33065
CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
A LADRILLO - 124 1.33 1.34 1.53
(W7 (m -°K))
Conductividad promedio = 1.36
( _ Pot+ A )
T L+H*(T1-T2)
OBSERVACIONES:

.N(\Imhb

muv NIERO VI
CIP 85922

TP
(arugzjn uu B

| . ¢ G L ORIE Howos HARTWER NOMBRE. Mati_¢
FECHA: p3-n9. J2027 FECHA: 07 /oy /2022 FECHA 03- 09- Wit
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL
1 up“ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 31. Protocolo del ensayo de conductividad térmica — ladrillo 10%.

PROTOCOLO
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA
UNIDAD DE ALBARILERIA
ASTM C177-13
¥ DEL
CICLADO
Artesanal
: . Bé (o} Naranja Claro
FEGHA DE MUESTREQ RESPONSABELE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYQ: 27/08/2022 REVISADO POR. Jorge Hoyos Martinez
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
1D DESCRIPCION UND 1 2 3 a
- Identificacion de la Muestra - CD1-10%|CD2-10%|CD3-10%| CD4-10%
Pot Potencia de Energia Electrica W | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00
L Largo del Ladrillo cm 20.90 21.00 21.10 21.00
A Ancho del Ladrillo cm 12.50 12.50 12.30 12.50
H Alto del Ladrillo cm 8.00 7.80 7.80 8.00
T Temperatura Placa Caliente “C 114.80 107.80
Temperatura Placa Fria *C 75.50 61.00 65.40 72.40
Temperatura de Ia Placa Caliente S
T (*K = 273.15 +°C) K 387.95 | 38795 | 381.05 | 381.08
Temperatura de la Placa Fria :
T2 (K = 273.16 + °C) K 34865 | 33415 | 33855 | 34555
CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
A LADRILLO - 205 1.53 1.88 226
(W/(m-*K))
Conductividad promedio = 193
( A Pot+ A )
TLeH+(T1-T2)
OBSERVACIONES:
Wl
[ Jﬁ“ﬁ 3
NOMBRE.
FECHA: C3.0G-20672
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“EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DEL

1 !..lmglﬂ LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO
DEL NoRTE RECICLADO EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA - 2022”

Anexo N° 32. Protocolo del ensayo de conductividad térmica — ladrillo 15%.

PROTOCOLO
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA
UNIDAD DE ALBARILERIA

LADRILLO ARTESANAL MEDIANTE LA ADICION DE VIDRIO RECICIADO
EN LA C!UDAD DE CAJAMARCA - 2022"

i - TIPO DE LADRILLO: Artesanal
T El Cerrllio - Sta, Btmua Cgamarca COLOR DE LADRILLO. Naranja Claro
Fi ECHA DE MUESTREO: 27/0812022 RESPONSABLE: Alexandra Vargas Goicochea
FECHA DE ENSAYC: 271082022 REVISADO POR: Jorge Hoyos Martinez
CONDUCTIVIDAD TERMICA DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
D DESCRIPCION UND 1 2 3 a
- Identificacion de la Muestra - |CD1-15%| CD2-15%| CD3-15%|CD4-15%
Pot Potencia de Energia Electrica W | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00 | 1080.00
L Largo del Ladrilio cm 21.00 21.00 21.00 21.00
A Ancho del Ladrilic cm 12.70 12.40 12.50 12.50
H Alto del Ladrillo cm 7.50 7.90 8.00 7.70
¥ Temperatura Placa Caliente °‘c 107.10 97.20
Temperatura Placa Fria C 558.90 58.90 47 40 55,60
Temperatura de Is Placa Caliente =
T (°K = 273.15 +°C) K 380.25 | 38025 | 370.35 | 370.35
Temperatura de la Placa Fria 5
T2 (°K = 273.16 +°C) K 329.05 | 33305 | 32055 | 329.75
CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL
A LADRILLO - 170 1.71 161 2.08
(W1 {m-°K))
Conductividad promedio = 177

(= rgicrs)

OBSERVACIONES:

L“\L\ml(i . s | M I ,%

Vargas Goicochea, A. Péag. 129



