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RESUMEN

La presente investigacion realizada en Trujillo, en Universidad Privada del Norte,
determind la influencia del bambu en las propiedades fisicas y mecénicas de unidades de
albafiileria. Posee un método experimental segun las Normas Técnicas Peruanas 399.604,
399.613y400.012, y E.070. Asimismo, se involucraron 106 unidades disefiadas y fabricadas
propiamente y 39 adquiridas. La emision de COz es un problema mundial, y la elaboracion
de ladrillos de manera artesanal esté relacionado con aquello, debido a que en su etapa de
coccidn se queman diferentes componentes como llantas usadas, plasticos y otros residuos
como combustible —ademé&s de la explotacion de canteras—, generando emisiones
contaminantes atmosféricos; y aquel problema es una de las causas de la neumoniay diarrea
que matan a 1,4 millones de nifios anualmente. Se determiné que, por un lado, la adicién de
bambu en 2.5 %, 5 %y 7.5 % (bambu en forma de palillos), increment6 30.39 kg/cm?, 31.85
kg/cm?y 27.26 kg/cm? respectivamente, asimismo, con la adicion de bambt en 4 %, 8 % y
12 % (bambu en forma de fibras), increment6 64.31 kg/cm?, 45.28 kg/cm? y 32.69 kg/cm?
respectivamente, y todos estos valores con respecto a un ladrillo de referencia (ladrillo

patron).

PALABRAS CLAVES: Unidades de albadileria, bambu, resistencia a la

compresion, contaminacion atmosférica.
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1.1. Realidad problematica

Desde la antiguedad, los ladrillos mantienen un papel muy importante en la
construccion de la morada donde el ser humano habita y se protege de diversos sucesos. Por
tanto, sus caracteristicas fisicas y mecanicas son trascendentales a tener en cuenta
previamente en los célculos y disefio de una edificacion; dentro de las que se incluyen el
tamarfio, el peso, la resistencia a la compresion, resistencia al corte, etc., las cuales dependen
de la geometria y composicion del ladrillo en su correcta fabricacion. Aquellas propiedades
son puestas a prueba durante acontecimientos de desastres naturales, o, en ultimo caso,
provocados por el hombre. Por ello, es necesario y proactivamente conveniente encontrar la
manera de mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas a fin de que las edificaciones tengan
un punto mas a favor de su resistencia y durabilidad. Por otro lado, de manera mas profunda,
en el mundo existe una causa fuertemente ligada con la emision de CO2. Aunque se quiera
eliminar, ain siguen existiendo lugares de su fabricacion, en donde se demuestra un minimo
esfuerzo por mitigar su negativo impacto. Es sabido que la elaboracion de ladrillos
artesanales genera un impacto negativo en la calidad del aire, por un lado, debido a los hornos
en la etapa de coccion, en la que la quema de ramas y hojas frescas de eucalipto o lefia,
genera una contaminacion elevada a la atmésfera y su uso no controlado ocasiona
deforestacion de bosques y erosion de suelos (Programa Regional Aire Limpio, 2009) y por
otro lado, debido a la explotacion de canteras. EI Programa Regional Aire Limpio (2009),
argumento que existe la préctica entre los hornos artesanales de emplear lefia, llantas usadas,
plasticos, aceites y otros residuos como combustible para los hornos, y que estas practicas
generan emisiones de contaminantes atmosféricos que deterioran la calidad del aire en el

ambiente inmediato de las ladrilleras y en los centros poblados o ciudades de los alrededores.
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ladrillos en relacién con su elevado peso, en comparacion con ladrillos que fueran realizados
con otros materiales como el bambd. En relacion con lo anterior, y para finalizar,
lamentablemente la neumonia y la diarrea matan juntas a 1,4 millones de nifios cada afio, a
pesar de que pueden evitarse por medio de algunas soluciones en la que esta involucrada la
reduccion de la contaminacion del aire (UNICEF, 2016). Esto es un indicativo critico que

deberia apelar a nuestra conciencia, o, por lo menos, a nuestros sentimientos.

Existen hoy en dia ciertos tipos de ladrillos huecos, los cuales podrian llegar a tener
un enorme beneficio en la reduccion de la carga de las edificaciones, ademas de la reduccion
del material y combustibles para elaborarlos; sin embargo, como se menciona en el trabajo
de Rozo et al. (2014) realizado en Colombia, los ladrillos huecos, debido a sus propiedades
mostradas, no son aptos para su uso en mamposteria estructural. De existir ladrillos huecos
que aportaran bajas magnitudes de cargas a las edificaciones y que a la vez tengan una gran
resistencia mecanica, entonces aquel problema que impide su uso en la mamposteria

estructural quedaria eliminado.

En el trabajo de Moreno Pelayes & Garcia Torres (2019) estudiado en Nicaragua, se
centraron en la utilizacion de fibras naturales de bambu para la estabilizacion de adobes, en
donde se llegd a resultados favorables en cuanto a sus propiedades de resistencia a la
compresion simple. Este es un indicador positivo que muestra que las fibras de bambd
pueden ayudar enormemente a incrementar las propiedades mecanicas del ladrillo. Sin
embargo, es posible que aun exista en la region una escasa investigacion relacionada con la
construccién con adobe, en donde hay nula o poca realizacion de ensayos y estudios en
laboratorios que comprueben la resistencia para su correcto empleo, incentivando un

pensamiento erroneo de que las viviendas en adobe son obsoletas y no resistentes.
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Segun Aguilera Morén (2016), la industria del ladrillo evoluciona cada vez mas, sin
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embargo, la produccion predominante en la localidad de Aguascalientes, México, sigue
siendo de manera artesanal con poca informacion acerca de su control de calidad, en
consecuencia, las unidades pueden presentar variaciones que repercuten de manera directa

en sus propiedades fisicas y mecénicas.

En el trabajo de Durand Orellana (2017) se realizaron ensayos en laboratorio para
obtener propiedades que las normativas E.070 (albafileria) y E.080 (adobe) exigen para las
unidades de albafiileria que pretendian elaborar. Se determind que dichas unidades
elaboradas de suelo-cemento poseen propiedades semejantes a las unidades tradicionales, y
asi pueden ser una alternativa para la construccion sostenible. Como en este y con el trabajo
de Chino & Gutarra (2017), en el que se evidencia que ir en la bldsqueda de materiales
alternativos que mejoren las propiedades de los ladrillos tiene muchas posibilidades de ser
un camino viable —en cuyo caso se logro elaborar una unidad de albafileria resistente y con
buen comportamiento térmico, cumpliendo satisfactoriamente con las normativas E.070,
E.080 y la norma espafiola (UNE 41410)—. Por otro lado, yendo por el lado ambiental,
Pontificia Universidad Catdlica del Pera (s.f.) muestra que el 40 % de la produccién anual
de ladrillos en San Jerénimo corresponde a la produccion artesanal y el 60 % restante a la
mecanizada; en relacion con ello MINAM (2012) sentencia, enunciando que “Segun cifras
del Estudio Diagnoéstico Sobre las Ladrilleras Artesanales en el Pert [...] Cusco y Puno son
las regiones con mayor cantidad de industrias ladrilleras a nivel nacional con 473 y 435
fabricas, respectivamente”. Otro dato mas preocupante es que las ciudades de Arequipa y
Cusco, en sus planes de accion para prevencion de la contaminacion del aire, identificaron a
las ladrilleras artesanales como la segunda fuente de emision de contaminantes del aire,

luego de las fuentes moéviles (Programa Regional Aire Limpio, 2009).
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Al recorrer ciertos lugares en la ciudad de Trujillo se puede apreciar que aln existen
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variedad de ladrilleras artesanales. No hace falta citar fuentes para saber que existen diversos
lugares de aquellos, tales como en La Esperanza, en Alto Trujillo, etc. Al ver la cantidad de
viviendas construidas de manera artesanal con materiales artesanales (ladrillos) se evidencia
de manera bésica y clara la existencia de ladrilleras artesanales. Ademas, si se puede
referenciar paginas web en donde se anuncian la venta de aquellas unidades artesanales, que
tienen respectivamente como nombres y ubicaciones: (Ladrillo - Distribuidora Arroyo -
Avenida Carlos Wisse, 345 - Sto. Dominguito Trujillo, La Libertad | UbicoMe.Pe) y
(Fabrica De Ladrillosy Ferreteria - TRUJILLO PERU | Fabrica De Ladrillos Y Ferreteria)
Por tanto, es de conocer también que, debido a la cualidad artesanal, aquellas unidades de
albanileria presentan un control de calidad menor a comparacion de las unidades industriales,

lo cual predispone riesgos.

El andlisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
inspeccion de las edificaciones de albafiileria estan bajo la norma E.070 y E.080. Ademas,
los métodos de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de arcilla y de concreto estan
normadas por las Normas Técnicas Peruanas NTP 399.613 y NTP 399.604 respectivamente,
con las cuales se controlan las caracteristicas fisicas y mecénicas de dichas unidades, como

en resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo, entre otras.

Rifqi et al. (2022) presento como un “ladrillo de bambi laminado influye en sus
propiedades fisico-mecanicas debido a que es un material anisotropico como la madera;
ademas, confirma que el proceso de conservacion con 2.5 % de borax reduce la resistencia
de sus propiedades mecéanicas, asi como la influencia de ello al ser un ladrillo curado o no”.

Gonzéles Garcia & Lizagarra Mendiola (2015) presentaron como “la utilizacion de

residuos agricolas secos en unidades de albafileria eleva la resistencia requerida con
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respecto a las normativas de construccion, ademas de la utilidad de los residuos organicos
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secos en la construccion para asi haya una reduccion en la contaminacién ambiental”.

Gareca et al. (2020) senalaron como “los residuos inorganicos se pueden utilizar en
la fabricacion de ladrillos de manera mas ecoldgica, ademas de ello se evidencié que
aportaron en la obtencién de mejores resultados de las propiedades mecénicas de los ladrillos

fabricados en beneficio del sector constructivo y ambiental”.

Se puede apreciar que los trabajos de investigacion anteriormente citados estan de
acuerdo con la adicion de material vegetal en la composicion de ladrillos de construccion
civil, evidenciando no solo un aumento de las propiedades mecénicas de la unidad de
albafiileria de estudio, sino que también una manera mas ecoldgica de la fabricacién de ello,
beneficiando al cuidado ambiental para nuestra sociedad actual y futura. Teniendo lo anterior
en cuenta, en este proyecto de investigacion se tomara como elemento vegetal al bambu, con
el cual se fabricaran varios disefios de ladrillos en diferentes proporciones del elemento
vegetal, asi como de los agregados, tomando ello como una iniciativa para el aumento del
uso vegetal en la construccion en la ciudad de Trujillo-Perd y asi reducir la gran
contaminacion de las ladrilleras artesanales y una mayor seguridad de las viviendas.

A continuacion, se presentan 2 empresas del rubro de ingenieria civil en el que
aplican ladrillos ecoldgicos en sus trabajos; Kontiki SAC: ha implementado la fabricacion
de ladrillos ecoldgicos amigables con el medio ambiente en su proceso de fabricacion,
debido que no usan ningun combustible para cocinarlos ya que son cocidos al frio debido a
ciertos polimeros (aditivos no toxicos).

Otra empresa seria, ECOLADRILLOS SAC: es una empresa del rubro de la
construccidn que busca la utilizacion de ladrillos ecoldgicos e implementa la investigacion

y nuevas formas de construccion amigables con el medio ambiente.
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formas de construccién para el beneficio de la sociedad, teniendo ello en cuenta y
considerando mejorar como sociedad, vemos que cada vez nuestro sistema constructivo se
estanca en el pasado y no es capaz de crecer todavia, asi como la innovacion en cuanto a los
materiales que se emplean para dicho propésito, poniéndolo de forma directa desde tiempos
de la colonia espafiola seguimos utilizando los ladrillos de tierra cocida, en los cuales su
fabricacion es altamente contaminante con el medio ambiente y en muchos casos es informal

sin ninguna supervision por el estado.

Tomando lo mencionado anteriormente, se puede saber con certeza que lo que
usamos para construir los muros de nuestra vivienda es un material adecuado, vemos en
muchos casos los grandes problemas que a los afios conlleva la construccion de viviendas
con material precario, provocando rajaduras, humedecimiento y en los peor de los casos
volviendo inhabitable la vivienda por el mal estado en que se encuentra. Todo ello, empieza
por la necesidad de la poblacion, debido a la falta de ingresos, desconocimiento, mala
contratacion de obreros y muchas otras causas. Asimismo, se puede sefialar que en la ciudad
de Trujillo no es excepcion a ello, teniendo como ejemplo la gran cantidad de ladrilleras
artesanales en diferentes puntos de la ciudad, que no tienen ninguna autorizacién de
funcionamiento y ninguna fiscalizacion de ello, trabajando de manera imprudente y
provocando una gran contaminacién ambiental y produciendo ladrillos que no cumplen con

los requerimientos normativos para su utilizacion.

En funcién a todo lo mencionado, los aspectos normativos que indican las
propiedades fisico-mecénicas de los ladrillos de albafiileria no se toman en cuenta en su
mayoria en la ciudad de Trujillo y en muchas otras desde la antigliedad hasta la actualidad,

estando debido a ello y muchos otros aspectos en un pais del tercer mundo teniendo tanta
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una adecuada calidad de vida a las personas.

La investigacion presentada busca ver como la participacion del Bambd en la
elaboracion de ladrillos puede mejorar mucho las capacidades fisico-mecénicas de estas y
asi poder ser implementadas en la construccion de una manera constante en favor del medio
ambiente y el desarrollo de la sociedad. Asimismo, la aplicacion de este recurso vegetal se
aplicara en diferentes cantidades en varias muestras de ladrillos y asi completar una adecuada
mezcla que pueda cumplir y sobrepasar los estandares normativos minimos y balancear el
aspecto comercial con la fabricacién del mismo.

Tomando lo mencionado anteriormente la aplicacion de materia vegetal en la
fabricacién de unidades de albafiileria, busca una reduccion de la contaminacion provocada
por las ladrilleras artesanales y la implementacion de mejores materiales en la construccion
en busca de una mejora constructiva, pero al no implementarse lo sefialado se prolongara el
aumento de la contaminacion ambiental, asi como el aumento de la informalidad y el
desconocimiento de la poblacién de las normativas constructivas presentes en nuestro pais,
declindndose por una sociedad anticuada y conformista que no genera sefiales de desarrollo

y progreso para un mayor futuro y mejora de la calidad de vida de las futuras generaciones.
1.2. Bases teoricas

A continuacidn, se presentaran las bases tedricas que se necesitaron para el desarrollo

del presente proyecto de investigacion:
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El bambd es una planta de la familia de las gramineas. Algunos son herbéceos (tienen
el aspecto de la hierba) y otros lefiosos (desarrollan varios culmos), y los culmos (cafias o
tallos) “van de 1 hasta 60 m de altura y un diametro de hasta 30 cm cerca de la base”
(Orddfiez et al., 2002). Gramineas, es un termino para definir al mismo tipo que pertenecen
los cereales (avena, maiz, trigo y arroz), los forrajes, la cafia de azlcar y otros pastos

(Orddfiez et al., 2002).

A continuacion, se sefialan las partes del bambd. Las diferentes especies son muy
parecidas entre si, excepto algunas que varian en algunas caracteristicas. Generalmente los
bambues presentan lo sefialado en la (Figura 1), por ejemplo, las guaduas, al igual que los
otros bambues presentan culmo —también Ilamado cafia— y se diferencian por presentar

rizomas y ramas.
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Nota: La figura ilustra la informacién de las partes del bambd, y los usos que se les

da a cada una de ellas. Tomado de Lucila Aguilar Arquitectos. (2017). Manual para

la Construccion con Bambd.
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Es conocida como la planta de mas rapido crecimiento del planeta; ademas, al bambd
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se le conoce como “la planta mil usos” en el Manual para la construccion sustentable con
Bambd, por parte de CONAFOR-Meéxico (Ordofiez et al., 2002). Posteriormente, Lucila
Aguilar Arquitectos (2017)indica que el bambd tiene més de 5 mil usos documentados.
Avanzando en el tiempo, INBAR (2020) indica en su video publicado que el bambu es muy
versétil, todas sus componentes tienen usos, y se llegd, segun lo que se indica, a mas de

10,000 usos documentados.

Aquella cantidad de usos se debe a gque, de esta sorprendente planta, quizas la mas
sorprendente de la naturaleza, “se pueden obtener: alimento, ropa, material para
construccion, celulosa para papel y medicinas; igual que otras plantas, protege el suelo y
captura dioxido de carbono” (Ordofiez et al., 2002). Con relacion a esto Gltimo, no en
vanamente Oscar Hidalgo Lépez, pionero del bambu, la Ilama el regalo de Dios, en su libro

publicado en 2003.

1.2.1.1. Tipos/ Clases

Segun (Ordodfiez et al., 2002), menciona que “los diferentes tipos de bambu se
agrupan en cuatro géneros principales: Arundinaria, Bambusa, Phyllostachy y Sasa, la

mayoria tienen hojas perennes”.

Se estima que existen méas de 1700 especies de bambu a nivel global (INBAR, 2020).
Se distribuyen en areas tropicales y subtropicales, “y 70 géneros en todo el mundo, al menos
500 especies de bambu son originarias de China, distribuidas en 39 géneros” segun CBRC,
2011 (como se cit6 en Cerron Oyague, 2014). El Pert es el tercer pais de América con mayor
diversidad de bambu, en donde se han registrado 90 especies de bambues entre lefiosas (59)
y herbaceas (31) (Londofio, 2021). Segun ella misma, la Selva Central del Per( y la regién

de San Martin son unos de los lugares mas ricos en diversidad de bambd.
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Los bambues pueden crecer nativamente en diferentes lugares andino-amazonicos
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nativos. La Guadua angustifolia es una especie nativa de los paises andino-amazénicos. Por
ejemplo, en México se pueden encontrar bambues desde el nivel del mar hasta altitudes de
méas de 4,000 m, segin sefiala (Ordofiez et al., 2002). En el caso de Per(, la Guadua
angustifolia se desarrolla hasta los 2,000 m s.n.m, en la Amazonia se le encuentra formando
bosques naturales y en otras regiones en plantaciones (MVCS, 2015) y es la que se usé como

material para el presente proyecto.

1.2.1.2. Multiples ventajas o beneficios del bambu

v Crece muy rapido (puede alcanzar hasta 50 cm por dia, y llegar a mas de 30 m de
altura). El récord mundial de crecimiento es de 90 cm por dia.

v Eseco amigable: Absorbe mas CO> (captura o secuestro) que el Eucalipto, ayudando
a reducirlo en el ambiente. Un bosque de bambu incrementa en un 20 % el carbon
almacenado. Y su follaje permite albergar distintas especies. Por si fuera poco, es
parte del ecosistema de diversos seres vivos (Cerron Oyague, 2014).

v’ Es resistente. Es ligero, flexible y sismorresistente.

v Es moderno, sustentable, elegante y atractivo (se pueden elaborar patinetas, tablas de
surf, tablas de snowboard y bicicletas).

v' Es una principal alternativa de solucién para luchar contra el cambio climatico
(INBAR, 2020).

v El bambu mantiene su didmetro (no engrosa o disminuye)

v Aporta materia organica al suelo que lo alimenta. Una tonelada de bambu puede
aportar al afio mas de 8 toneladas de materia organica al suelo —es una planta
mejoradora del suelo— (Panorama Agropercuario, 2015).

v Por su sistema de raices y tallos (su fuerte rizoma se va extendiendo rapidamente

sobre el suelo), el bambu ayuda a la conservacién y recuperacién de suelos, ya que
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con sus raices forma un sistema de redes que lo fijan evitando su erosion (Ordéfiez
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et al., 2002). Y en 2 afios puede recuperar &reas degradadas en un 75 % (INBAR,
2020).

v" Produccion de oxigeno, que es cuatro veces mas que la de otras especies (Ordofiez et
al., 2002).

v" Es rentable. Existe un mercado en permanente crecimiento. A nivel mundial, 1.5
billones de personas usan, consumen y comercializan bambd.

v" Brinda oportunidades e ingresos sustentables.

v Es muy versatil. Se puede realizar alimento, platos ecolégicos, cervezas o medicinas.
Incluso, el carbon de bambd se utiliza para generar energia eléctrica; calculandose
que una comunidad de 250 hogares requeriria solo 180 kg de bambl seco para
generar suficiente electricidad durante 6 horas.

v" Per( cuenta con una superficie total de bosque mixto de bambu que asciende a unos
3.6 millones de hectareas en las tierras bajas de la region baja amazdnica, y cuenta
con 190 000 hectareas de bosques naturales de bambi puro (INBAR, 2020).

v" Los culmos se producen asexualmente en abundancia afio tras afio, por lo que no hay
necesidad de replantar.

v" Su fuerte rizoma se va extendiendo rapidamente sobre el suelo donde se desarrolla,
ayudando a proteger el suelo de la erosién (Ordofiez et al., 2002).

v' Al ser un material liviano es facil de transportar, almacenar, facilita y da las
posibilidades de construir estructuras rapidas, temporales o permanentes.

v Los bambues no tienen corteza o partes que puedan considerarse como desperdicio,
se usan en su totalidad.

v' Es una alternativa de material para diferentes modalidades de construccion

(viviendas, puentes, equipamiento, otras estructuras).
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v" Su uso en pisos laminados muestra una gran resistencia a la abrasion.
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v' La especie guadua angustifolia en particular posee grandes cualidades fisico
mecénicas idoneas para construcciones sismo resistentes. Tiene la capacidad para
soportar alto esfuerzo a la compresion, flexion y traccion.

v' La capa externa, epidermis, ofrece una altisima resistencia a la traccion, igualable al
acero (Cerrén Oyague, 2014).

v' El bambl puede utilizarse en combinacién con todo tipo de materiales de
construccion, incluso el concreto, como elemento de refuerzo, segin una de las
fuentes primarias, Hidalgo Lopez (1978).

v' La energia requerida para transformar el bambu es mucho menor que la de otros

materiales de construccion para su obtencion y transformacion (ver Tabla 1).

Tabla 1
Consumo de energia para fabricar diferentes materiales para la construccion

o TN

Nota: Los valores de la presente tabla dan a conocer que el bambu consume menos energia

dentro de un grupo de materias primas. Tomado de (Ordéfiez et al., 2002).

1.2.1.3. Desventajas del bambu
v Preservacion: Como la madera, requiere preservadores (inmediatamente después del
corte) para protegerlo en contra de hongos o insectos (generalmente su durabilidad

es menor que la de la madera).
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v" Inflamabilidad: La madera con secciones robustas conserva su capacidad de carga
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durante un incendio por mas tiempo en comparacion con el bambu, debido a la
proteccion de capa carbonizada formada. Entonces, es un material inflamable; la
propagacion ante el fuego es rapida, por lo que debe cubrirse con una sustancia o
material a prueba de fuego.

v" Formas del bambd: Sus tallos no son rectos ni de secciones regulares, presentando
dificultades para resolver las uniones estructurales, y también para su
industrializacion y prefabricacion (Ordofiez et al., 2002).

v El bambu es vulnerable ante los rayos ultravioleta y al agua, a la humedad, por lo
tanto, requiere de proteccion durante el manejo, la ejecucion y mantenimiento del
proyecto. La estructura no debe estar en contacto directo con el suelo y humedades
permanentes.

v" Es posible que su comportamiento estructural varie mucho dependiendo de la especie
y esta a su vez del lugar donde crece, la edad, contenido de humedad, y de la seccion
del culmo a ser utilizada.

v El bambu al secarse se contrae y su diametro se reduce. Se debe prever que las piezas
estén secas y/o tomar en cuenta este cambio.

v" Laseccién redonda y la vulnerabilidad de rajarse (como en el caso de insertar clavos
a base de martillazos) complica muchas veces la ejecucion de las uniones, anclajes,
soportes.

v' Gasta el filo de las herramientas méas que en la madera.

v" Disponibilidad de pocas herramientas dedicadas al bambu (Cerrédn Oyague, 2014).
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1.2.1.4. Especies de bambu usadas en la construccion
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“Del bambu pueden obtenerse diversos elementos para la construccion, como
esterillas, latillas, cintas, laminados de manera artesanal o industrial y procesado como lo

vienen desarrollando en China y Japon” (Cerrén Oyague, 2014).

La Guadua angustifolia: Al género Guadua se le considera que tiene su origen en
la region amazonica de Brasil, Perd, Bolivia, Ecuador, Colombia y Venezuela (Ordofiez et
al., 2002). Moran Ubidia (2015) sefiala que la Guadua angustifolia utilizada en Perd, y
sobresale entre otras especies de su género por una de sus propiedades, tales como la relacion
peso-resistencia, siendo comparado con el acero y otras fibras de alta tecnologia; ademas,
esta considerado como un material ideal para construcciones sismorresistentes. Finalmente,
la Guadua angustifolia es el bambu més fuerte del mundo estructuralmente, en laminados y

aglomerados, segun (Panorama Agropercuario, 2015).

Segun Cerron Oyague (2014), su crecimiento puede llegar hasta 12 cm de didmetro,
2 cm de espesor y a los 3 meses llega al 80 % 0 90 % de su altura definitivamente. También
indica que, al usar pernos, el espaciamiento entre ellos no debe ser inferior a 150 mm ni
superior a 250 mm, en todo caso debe existir un entrenudo entre cada perno. La distancia
desde el perno hasta el extremo libre del elemento debe ser superior a 150 mm en uniones

sometidas a traccion y 100 mm en uniones sometidas a compresion (NSR-10 Titulo G).

La Guadua aculeata: Es una de las mas utilizadas en México por las comunidades
rurales, es un material fuerte, resistente y duradero, para la construccion (Ordofiez et al.,

2002).

Guadua Velutina: Por el didmetro que alcanzan sus culmos o cafias, se ha utilizado

regionalmente para la construccion de casas rurales (Ordoriez et al., 2002).
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1.2.1.5. El fuego relacionado con el bambu en la construccion
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De manera superficial se puede sefialar que es cierto que las construcciones con
bambu tienen la limitacion del nimero de pisos debido al fuego, es decir, en caso de
incendios. Entrando en contexto, se ejemplifica que si un edificio de bambu construido con
bambu, de gran cantidad de pisos, se incendia, este corre un elevado riesgo de colapsar antes
de que los ocupantes logren evacuar. Esa es una de las razones méas importantes por las que
las construcciones de bambu, casi en su totalidad, se realizan hasta dos niveles, para que asi,
las personas logren evacuar a la salida de la edificacion antes de que esta se desplome. Sin
embargo, se le puede buscar y llegar a encontrar una solucion a este gran problema; de eso
trata la ingenieria. Positivamente, en relacion con esto ultimo, en un trabajo para candidato
a PhD, para The University of Queensland, de (Gutierrez Gonzalez & Maluk, 2020), declara
que “comprender el comportamiento mecéanico del bamb( durante un incendio es esencial
para desarrollar una solida estrategia de seguridad contra incendios, que es fundamental para
los edificios de mediana y gran altura”. Ademas, €l, en el desarrollo de aquel trabajo
cientifico, ha explorado la manera y en qué cantidades, el fuego afecta la resistencia a
compresion y a traccion del bambu en caso de algun incendio ocurrido en alguna vivienda,
abriendo asi un nuevo e importante campo de estudio para dicho material, para ser tomado
mas en cuenta en la construccion debido a sus ventajas, y para trabajar en desarrollar mas
conocimientos de como adaptarlo a la industria de la construccion, para asi, con el tiempo,

poder reemplazar a los materiales convencionales.

1.2.1.6. Pruebas de resistencia mecanica del bambu segun su especie
De manera breve y general se muestra a continuacion las magnitudes de resistencia mecanica

que el bambu posee (en el ciertos casos igual o mayor que la del concreto).
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Tabla 2
Valores especificados de resistencias y médulos de elasticidad de bambdes lefiosos,

MPa (kg/cm?).

Guadua aculeata Guadua angusti folia  Bambusa oldhamii
Flexion I 23.2(233) 25.6(260) 33.7(340)
Tensidon paralela a la fibra 2 20.6(210) 36.4 (370) 58.1(590)
Compresion paralela a la fibra ke 16.9 (170) 23.7(240) 204 (205)
Cortante paralelo a la fibra fis 33(30) 19(18) 2.6(25)
Modulo de elasticidad promedio Eas 18 500 (185 000) 18 500 (185 000) 20 500 (205 000)
Modulo de elasticidad comespondiente  Epgs 10 000 (100 000) 12000 (122 000) 12000 (122 000)
al 5° percenti]

Nota: La tabla muestra los valores de resistencia de tres denominaciones de bambu, siendo
la guadua angustifolia la de mayor resistencia a la compresion. Tomado de (Bambuterra &

Orddfiez Candelaria, 2020) — YouTube.

Tabla 3
Propiedades de disefio de diferentes materiales estructurales y del bambu
Material Resistencia Masa por Relacion de Mdédulo de Relacion
de disefo volumen resistencia elasticidad (E) de rigidez
(R) (M), kg/m’ (RMM) kg/em? (E/M)
kglem?
Concreto 82 2400 0.032 127400 53
Acero 1630 7800 0.209 2140000 274
Madera 76 600 0.127 112000 187
Bambu 102 600 0.170 203900 340

Nota: Se muestra los valores beneficiosos del bambu, tales como su gran resistencia a la
compresién, superior a la del concreto, ademas de la relacion masa-volumen, entre otras

caracteristicas. Tomado de (Bambuterra & Ordofiez Candelaria, 2020) — YouTube.

1.2.1.7. Recomendaciones para el corte del bambu

Para comenzar, segun Cerrén Oyague (2014) para la construccion se cortan solo los

bambules maduros —cuando su tejido se endurece— y son los que tienen entre 3 y 5 afios;

los menores de 3 afios son aun mas vulnerables al ataque de insectos xil6fagos como el

Dinoderus minutus.

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 35



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Por otro lado, el programa televisivo de México, (Panorama Agropercuario, 2015),
recomendd que para que la planta se desarrolle como debe ser, se le debe cortar o mas bajo
posible (sobre el primer nudo que sale del suelo), y siempre sobre un nudo, y nunca a la
mitad del entrenudo, pues quedaria un vaso que podria llenarse de agua y puede ser un foco

de infeccion (Figura 2).

Figura 2
Corte del bambd
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Corte al ras del nudo Corte con desfogue

Pudricion provocada
por un mal corte Buenos cortes

Nota: Se muestran los cortes incorrectos en comparacion a los correctos que se le practica
al bambu. Tomado de (Moran Ubidia, 2015).

1.2.1.8. Sistemas de secado

1.2.1.8.1. Importancia del secado

Segun Ordofiez et al. (2002):

v' Es el primer paso para preservar el bambd.

v El bambu contiene gran cantidad de agua en sus paredes, por lo cual es necesario
extraerla antes de usarlo, para reducir su peso y distorsiones estando en uso, y sobre
todo, para reducir su deterioro por agentes biolégicos como insectos y hongos.

v Se le debe secar hasta que alcance un contenido de humedad en equilibrio con las

condiciones ambientales (temperatura y humedad) del lugar en que vaya a utilizarse,
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para disminuir pérdidas o ganancias de humedad, fendmeno que genera la
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contracciones o hinchamientos del bambi provocando deformaciones y rajaduras.

1.2.1.8.2. Ademas, segun Cerrén Oyague (2014):

v El bambu se contrae con la pérdida de humedad y se dilata cuando se aumenta, para
reducir al minimo los cambios de dimension del bambu se debe secar, entre 10 % y
15 %. Al perder agua el bambu se contrae, en longitud y en diametro.

v" El secado reduce el peso de las piezas, por lo tanto, el costo del transporte es menor,
y su manipulacion es mas facil.

v" Por debajo del 15 %, los organismos que dafian el bambu no viven, se previene el
ataque de hongos e insectos.

v" El contenido de humedad es uno de los factores que influye en las propiedades fisicas
y mecénicas del bambd, las propiedades mecénicas aumentan con el contenido de
humedad baja.

v Los pegantes actlian mejor en piezas secas.

v Los bambues que van a recibir tratamiento con quimicos, por lo general deben estar
secos, lo que mejora las condiciones de aplicabilidad de los preservantes.

v El terminado de piezas de bambl seco es mucho mejor y méas facil que cuando
contiene humedad.

v Segun la NTC 5301 el contenido de humedad para el uso del bambd rollizo en
construccidn en climas tropicales debe estar entre 16 % y 22 %, en climas templados

entre 9%y 13 %.
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1.2.1.8.3. Métodos de secado segiin Ordodfiez et al. (2002)

El secado se puede acelerar manejando dos factores:

- Temperatura

- Circulacion del aire

Por un lado, la temperatura se eleva para convertir al agua en vapor, y, por otro lado,
dicho vapor es removido de la superficie del bambu por la velocidad del aire circundante.

Secado natural:

Los culmos de bambd se apilan horizontalmente, bajo cubierta, protegidos del sol y
de la lluvia, manteniendo espacio entre los bambues, para que el aire circule entre los culmos.

Dos meses seran suficientes para asegurar un buen secado.

Figura 3
Secado natural del bhambu

Nota: Referencia para el secado del bambu al ambiente. Tomado de: (Ordofiez et al., 2002).

Secado artificial a fuego abierto:

Sobre una cama de carbon encendido y a una distancia de aproximadamente 50 cm
se colocan las piezas de bambu horizontalmente cuidando de girar continuamente los tallos
con el fin de conseguir un secado uniforme. Con este método se puede acelerar el secado, su

desventaja es que si no se tiene experiencia se puede quemar y rajar el bambu.
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Figura 4
Secado artificial del bambu
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Ladrillos

Nota: Se muestra una de los métodos para el secado del bambu. Tomado de

(Ordofiez et al., 2002).

Secado en estufa:

Los culmos se colocan verticalmente en un horno sellado con una quema controlada
de material o guadua secos. Dura alrededor de tres semanas, trabajando dia y noche.

La guadua pierde entre el 50 % y 60 % de su peso inicial, y se detectan rapidamente
las fallas y grietas que pueden presentar en un futuro.

La mayor ventaja de este método es que el humo de la combustion se adhiere a las

paredes del bambu, proporcionandole resistencia contra los insectos.

Figura 5
Secado del bambu en estufa

Chimenea

Culmos

Carbon

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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Secado por estufa solar:

Este método se realiza en una camara especial (como lo muestra el grafico) a base de
la energia solar para calentar el aire que pasa a través del bambu. La velocidad del aire
caliente se puede regular por medio de ventiladores y la humedad mediante ventanillas.

Este método es mas rapido que el secado natural y disminuye el riesgo de grietas y

rajaduras del secado en estufa, pues aqui los cambios de temperatura son menos drasticos.

Figura 6
Secado del hambu en estufa solar

1. Colector Solar -

o -
2. Ventilador o
» -

3. Bambu

4. Ventilas para salida de aire

Nota: Tomado de (Orddfiez et al., 2002).
1.2.1.8.4. Métodos de secado segun Moran Ubidia (2015)

Secado al aire libre:

Secado sobre caballete: Apoyar las cafias sobre caballetes, aislandolas del contacto

directo con el suelo natural. El tiempo de secado varia entre 2 y 6 meses, segun el clima.
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Figura7
Secado del bambu sobre caballete

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).

Secado y almacenamiento bajo techo: Las cafias se protegen del contacto directo del

sol que pueden provocar rajaduras o torceduras.

Figura 8
Secado y almacenado del bambu bajo techo

Nota: En este método se organizan de manera eficiente los culmos de bambd por donde el
aire pueda circular mejor. Tomado de (Orddfiez et al., 2002).
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Secado con secador solar:
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v Pasivo (a): Se utiliza un invernadero cerrado cuyas paredes son de plastico o vidrio.
v'Activo (b): Se la aflade a la infraestructura basica una serie de ventiladores que

aceleran el aire caliente entre las cafias, reduciendo el tiempo del proceso.

Figura 9
Secado del hambu en secadores solares

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).

Métodos alternativos de secado:

v" Horno

Figura 10
Secado de bambu en hornos idénticos a los que se utilizan para la madera

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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v Inyeccion de aire caliente: Con un ventilador y mangueras de plastico conectadas al
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interior de cada cafia se inyecta aire caliente.

Figura 11
Secado del bambu con inyeccion de aire caliente

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).

1.2.1.9. Sistemas de proteccion y preservacion del bambui segiin Ordéfiez et al. (2002)
Como el bambu posee una durabilidad natural baja, a diferencia de la madera, se
puede aplicar sustancias preservadoras contra el ataque de hongos e insectos, alargando su

vida en servicio.

Las substancias solubles en agua que se utilizan para preservar el bambu son los
mismos que se usan para madera: sales de CCA y los compuestos de boro (&cido bérico y
borax).

La proteccion contra el ataque de hongos se logra también con un buen secado y

disefio en la construccion.

1.2.1.9.1. Proteccion contra hongos

Corte: Se realiza en el cuarto de menguante de la luna, ya que en este tiempo es

cuando ésta ejerce menos influencia sobre el movimiento de liquidos en la tierra, y atraccion
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de la gravedad es mayor, con lo que los liquidos de todas las plantas no suben por los tallos

tan facilmente.

Hora de corte: Durante el dia y especialmente en las horas de sol, la planta es
fotosintética y fisioldgicamente activa, en cambio en la noche, el contenido de humedad
disminuye cuando una parte del agua regresa al rizoma o al ruelo. Por esta razon, el bambu

se debe cortar dos horas antes de que aparezca el sol.

Curado: Una vez que los culmos son cortados, se dejan sobre una base, por ejemplo,
una piedra, lo mas verticalmente posible con ramas y hojas, entre 8 y 15 dias, dependiendo
de las condiciones climaticas; como la asimilacion de nutrientes continla en las hojas, los
contenidos de humedad y de almiddn se reducen. Con el tiempo los almidones contenidos
en las paredes se transforman en compuestos alcoholicos, que ayudan a repeler

eficientemente el ataque de los agentes bioldgicos degradadores.

Figura 12
Corte del bamb0 en tiempo prudente

Frases de la Luna

Epoca de corte

© © OO |0

Luna nueva Cuarto creciente Lunallena Cuarto menguante ! Luna nueva

HORA DE CORTE CURADO
1Z:00 am De 8al5dias

3:00 am

~

6:00 am

Apoyarel tallo
sobre piedras o =
bloques para =

evitar la .
humedad \ !
g™,

Nota: Recomendaciones para el corte y cuidado naturales de los culmos de bambu.
Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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1.2.1.9.2. Métodos de preservacion

Remojo: Los culmos recién cortados son colocados en corrientes de agua (rios o
estanques) durante aproximadamente cuatro semanas. Después el bambu se seca a la sombra.

Este método ayuda a evitar el riesgo de ataque de hongos, pero no contra los insectos.

Figura 13
Preservacion del bambu por remojo

Nota: Tener en cuenta la mezcla correcta de sustancias necesarias para realizar la

preservacion. Tomado de (Orddfiez et al., 2002).

Encalanado: Los culmos o tiras de bambd, se pintan con cal apagada Ca(OH)., este
método se utiliza principalmente para material a usar en construcciones ornamentales, puesto
que la cal absorbe la humedad y reduce el ataque de hongos.

Disefio constructivo: Se puede proteger al bambu (de la humedad y el sol) y mantener
buena circulacion de aire, con un buen disefio de la construccion.

Construccion elevada: Se coloca el bamb( sobre bases de piedra o concreto para evitar el
deterioro por las salpicaduras de la lluvia. También se pueden aplicar cal o pinturas para

evitar la absorcion del agua.
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Figura 14
Disefio de proteccion para construcciones de bambu

‘/l_' €l bambu apoyadq
en bases para evi-

tar humedales

Nota: La presente es una de las maneras de proteger el bambu en el aspecto constructivo.
Tomado de (Ordofiez et al., 2002).

Tratamiento por los extremos: Los tallos recién cortados, con sus ramas y hojas,
se colocan en tanques con el liquido preservador, como la absorcion de las hojas continda,
los preservadores son succionados. Solo es aplicable a bambues cortos y con contenido de

humedad alto. Tampoco es muy eficiente y requiere de periodos muy largos.

Figura 15
Preservacién del bambd por los extremos mediante absorcion de las hojas

Culmos

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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Método de tanque abierto: Muy recomendado por su facilidad, economia y alta

1 reRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

efectividad. Los culmos se colocan en tanques con la solucién preservadora (generalmente
acido borico y borax) por varios dias y la solucion penetra por difusion.

Una de las recomendaciones para mejorar la absorcion es hacer dos orificios en los
entrenudos de 3/8 de pulgada o hacer una perforacion (lo més cerca posible a cada una de
las paredes del culmo) de 3/8 de pulgada a lo largo del culmo, atravesando varios entrenudos,
entre 3y 4 m.

El tiempo de remojo para una preservacion efectiva, depende de la especie, la
solucidn preservadora, la edad, o la condicidn de los tallos o culmos.

Los tallos de las guaduas se sumergen durante ocho horas y después se escurren dos

horas maés.

Figura 16
Perforaciones del bambu para mejorar la penetracion del preservador

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
Método de Boucherie: Se sustituya el agua contenida en las paredes del bambu

verde por soluciones con preservador (Figura 17). Es bastante econémico.

Figura 17
Preservado del bambu con el método de Boucherie

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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Uno de los métodos de Boucherie més sencillo es hacer penetrar el preservador por

la accion de la gravedad (Figura 18).

Figura 18
Método Boucherie simple, poniendo el preservador en el extremo del bambu

“%—Tubo de caucho

1 Preservador
—Abrazadera

Nodo

Culmo____s~%

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).

Meétodo de Boucherie modificado: Se pueden tratar mas culmos al mismo tiempo
aplicandoles también presion al contenedor, reduciendo el tiempo de varios dias que tarde el
método comdn, a unas cuantas horas (3 a 8 horas), lo que conviene en un método de

tratamiento mas rapido, eficiente y aplicable a gran escala.

Figura 19
Método de Boucherie modificado

0 ¢ Medidor de

€U Contenedor

, Tubo
/ .
Bombao“Z_y Llave de paso
compresor

« Culmo

.y
Tubo de caucho

Nota: Tomado de (Ordofiez et al., 2002).
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Preservacion tradicional segun Moran Ubidia (2015):

El método de vinagrado es economico, inocuo y comprobado por la sabiduria
popular. Sin embargo, ni éste ni los otros métodos tradicionales reemplazan la preservacion
quimica.

En el vinagrado la cafia cambia temporalmente de color verde a naranja y huele a

alcohol.

Figura 20
Métodos tradicionales de preservacion del bambu

Inmersion en agua Inmersion con
dulce o agua del mar taninos

Nota: Tomado de (Moran Ubidia, 2015).

Preservacion quimica segun Moran Ubidia (2015):
El método de inmersion en solucién de borax y acido borico, es el mas recomendado,

por su eficacia, costo, y seguridad para usuarios y medio ambiente.
La preparacion de la solucidn se indica en la (Figura 22).

Segun algunos expertos, la inmersién debe realizarse con cafias secadas durante una

semana como maximo y que aun conservan su color verde.
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1. Preparacion de la poza: Por cada 100 litros de agua se recomienda entre 2 y 2.5 kg
de cada uno de los quimicos: bérax y &cido borico en una poza excavada cubierto

con pléstico o en una de concreto, con pendiente en el fondo.
2. Perforacion de los tabiques internos
3. Inmersion

4. Escurrido: Una vez terminado el proceso de inmersion, se debe escurrir el exceso
de preservante contenido en el interior de las cafias. Para ello se inclina las cafas

cabeza abajo y se giran dos veces al dia durante dos dias.

Figura 21
Procedimiento de la preservacion quimica del bambu

Nota: Se ilustran los cuatro pasos para la preservaciéon quimica, mostrados anteriormente.
Tomado de (Moran Ubidia, 2015).
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Figura 22
Preservacion quimica de la solucion quimica

Sales de borax y Disolver en agua Lienado de 4 Mezclado en el tanque
acido borico caliente tanque

Nota: Tomado de (Moran Ubidia, 2015).

1.2.1.10.Proteccion natural contra insectos

Segun lo que menciona el especialista en el cultivo, el Dr. Rafael Bejarano Lépez —
con doctorado en el cultivo e industrializacion del bambu— sefiala que el Bambu Oldhamii,
por ejemplo tiene en su hoja caulinar (identificadora de especies de bambu) una sustancia
que lo protege contra el ataque de insectos; ademas, el Oldhamii tiene la cualidad de un
polvo blanco que es un insecticida natural y que lo pierde cuando la planta llega a un estado
juvenil (6 meses) en la que dejan de crecer sus hojas caulinares y las bota al suelo, porque

ya su pared se ha endurecido (Panorama Agropercuario, 2015).

1.2.1.11. Agentes del deterioro Ordoiiez et al. (2002)

v Hongos y mohos manchadores (ocasionan manchas y pueden afectar ligeramente su
resistencia.

v Hongos de pudricién (Dafan seriamente la resistencia del culmo

v" Insectos (escarabajos y termitas, en otros casos por gorgojos o barrenadores). La
Guadua en especial tiene una resistencia natural contra las termitas, que se reduce

en lugares con mucha humedad.
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1.2.1.12.Madurez y calidad Moran Ubidia (2015)
La madurez se alcanza a los 4 afios y el método més seguro para conocer la edad de
la cafia es marcarla desde su nacimiento. Sin embargo, existen algunas caracteristicas

exteriores, que pueden contribuir a su seleccion adecuada (Figura 23).

v' Brote nuevo (a): Los tallos nuevos del bambu se llaman brotes y nacen del rizoma.
Los brotes nacen protegidos por vainas de color café¢ llamadas “hojas caulinares”.

v" Brote en crecimiento (b): Antes de un afio, los brotes llegan a su altura maxima, pero
conservan sus hojas caulinares.

v" Tallo tierno y verde (c): Cuando el tallo tiene entre 1 y 3 afios, y aunque ha perdido
sus hojas caulinares, es demasiado tierno para usarlo en la construccion. Posee un
color vede brillante.

v Tallo maduro (d): Cuando el tallo tiene mas de 4 afos, esta listo para su corte y
aprovechamiento.

Se dice que esta maduro cuando posee un color verde opaco, y el tallo esta
parcialmente cubierto con manchas de liquenes (entidad formada por un hongo y
algas o cianobacterias) blancos.

v Tallo sobre maduro (e): Los tallos estdn cubiertos totalmente de color amarillo
blanguecino (perdiendo sus caracteristicas fisicas y mecanicas).

Este tallo se corta para proveer abono a las demas plantas o para usarse como lefia.
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Figura 23
Edades del bambu en crecimiento

1 vnvERsION y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Nota: Tomado de (Moran Ubidia, 2015).

1.2.1.13. Recomendaciones claves para el buen uso del bambu Moran Ubidia (2015)

v Para contar con bambl de calidad es necesario usar cafias maduras (1), por su
resistencia y menor contenido de humedad, que hayan sido debidamente preservadas
(inmunizadas) y secadas.

v" Mantener columnas y paredes aisladas de la humedad del suelo (2) (en el caso de
columnas o paredes de bambd).

v’ Proteger las cafias de la lluvia y de los rayos solares directos (3), pues estos las
deterioran. Por ejemplo, para la cafia chancada, es necesario recubrirla con mortero

de arena-cemento o con mezcla de materiales organicos con tierra (tipo quincha).
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v’ Evitar la carga sobre el entrenudo (4), pues pueden aplastar la cafia. Es recomendable
colocar las cargas sobre los nudos. Ademas, es necesaria la presencia de un nudo en

cada extremidad de las cafas para evitar que se fisure.

Figura 24
Recomendaciones para el correcto uso del bambd

Nota: Se ilustran las cuatro comparativas de las recomendaciones para el buen uso del
bambu. Tomado de (Moran Ubidia, 2015).
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1.2.1.14. Caracteristicas no deseadas en un tallo Moran Ubidia (2015)
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v Huecos o rajaduras, pues pueden presentar defectos mecanicos.

v Con deformaciones o conicidad alta.

v Con entrenudos muy largos. Los entrenudos mayores a 50 cm no son
recomendables para la construccion.

v Con pudricion o sintomas de enfermedad (no confundir la pudricién con las

manchas blancas de los liquenes).

Figura 25
Caracteristicas indeseadas en un culmo de bambu

Caria con Cana con
deformacion enfermedad

Nota: Tomado de (Moran Ubidia, 2015).
1.2.1.15.Bambu, preguntas frecuentes Moran Ubidia (2015)

¢Cuénto tiempo se requiere para cosechar un bambld como la Guadua

angustifolia?

Su madurez, donde alcanza su mayor capacidad de resistencia, se estima dependiendo
de las condiciones del sitio, alrededor de 4 afios, lo que posibilita un rapido aprovechamiento
en comparacion con los arboles. Ademas, tiene la capacidad de generar nuevos brotes, sin

necesidad de volver a sembrar, por ello es un recurso altamente renovable.
¢Pueden reemplazar los bambues a la madera?

Asi es. No existe estructura u objeto de madera que no pueda ser construido con

bambu rollizo o bambu procesado.
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¢El bambu es un material altamente inflamable?

1 reRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

El fuego no se propaga facilmente; la preservacion con borax y &cido borico

contribuye a su proteccion.
¢ El bambu se considera un material sismo-resistente?

Por ser liviano, flexible, resistente, por su forma cilindrica y hueca, el bambu es un
material que, al ser usado con un buen disefio estructural, contribuye a resistir los sismos y
es una solucion constructiva idonea en suelo de baja capacidad portante. Se debe aplicar la

Norma E.100 Bambd.
¢El bambu es un material durable?

Si se cosecha cuando esta maduro, es preservado y secado adecuadamente, se protege
de la humedad y de la accion directa del sol y se aplica un mantenimiento apropiado, su

durabilidad esta garantizada por mas de 50 afos.
¢ Las edificaciones de bambu requieren mayor mantenimiento?

Al igual que toda edificacién, se requiere mantenimiento para eliminar el polvo y

hongos, asi como mantener su textura y color original.
¢ Es mas barato construir con bambu?

Al igual que todos los materiales, el costo de construccion depende mucho del disefio
del proyecto y de su ubicacion. En el caso de las viviendas, para las cuales una gran parte
del presupuesto se destina a las instalaciones, los acabados y la carpinteria, construir con
bambd no permite un ahorro muy significativo comparado a la albafileria confinada. Sin
embargo, para proyectos que requieren de grandes espacios con techo liviano, el uso del

bambd suele ser una opcién muy econdmica.
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1.2.2. Unidad de albaiileria
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1.2.2.1. Conceptos

La Normativa Técnica Peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones (E.070
Albaiiileria) indica que una unidad de albafiileria abarca a los ladrillos y a los bloques en
cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.
1.2.2.2. Caracteristicas que deberian tener los ladrillos —o, en parte, las unidades de

albafiileria en general— aptos para muros de albafileria, segtin Del Rio (1975),

Moreno (1981), Somayaji (2001) y Gallegos (2005) (como se cit6 en Palacios
Delgado, 2019)

v’ Estar bien moldeado, lo que da lugar a caras planas, lados paralelos y los bordes y
angulos agudos.

v Debe ser poroso, pero sin exceso. Para poder tomar bien el mortero, no debe
contener sales solubles para no dar origen a la eflorescencia, debe poseer un sonido
metalico al ser golpeado con 7 un martillo u otro objeto similar, puesto que cuando
se da este sonido es una muestra que el ladrillo esta bien cocido y no tiene defectos
como fisuras.

v Contar con una geometria homogénea, compacta, luciente y exenta de caliches, no
debe estar demasiado cocido ya que produciria una unidad de color violaceo o
negruzco, con una estructura vitrificada y brillosa, con deformaciones y grietas. Un
ladrillo demasiado cocido es muy duro pero la resistencia queda anulada por las
fisuras.

v" Tampoco debe estar poco cocido o blando, pues podria desmoronarse facilmente y
daria un sonido sordo. En resumen, las caracteristicas fisicas del ladrillo son que
debe tener una buena coccion, un color uniforme, un sonido claro y seco al ser

golpeado.
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1.2.2.3. Tipologia de unidades de albafiileria

La tipologia de dichas unidades se realiza en el &rea neta, medida en proporcion a la
superficie bruta de la cara de asiento y en las caracteristicas de los alvéolos, mas no de
acuerdo al tamario de ellas ni con la materia prima con que son elaboradas; es decir que para
el mismo tipo puede haber ladrillos o bloques (Gallegos & Casabonne, 2005).
1.2.2.3.1. Unidades sélidas o macizas

Es la unidad sélida para muros portantes con 70 % de area de asentado y con un
maximo de 30% de huecos perpendiculares a la cara de asiento.
1.2.2.3.2. Unidades huecas

El area alveolar excede el 30 % del area bruta. Por otro lado, cuando los alvéolos se
llenan con concreto liquido, la albafileria pasa a ser tratada como sélida.
1.2.2.3.3. Unidades perforadas

Tienen mas del 30 % de area alveolar, pero con la diferencia de las unidades huecas
que los tamarfios de los alvéolos son reducidos (menos de 4 cm x 5 ¢cm) y no pueden llenarse

con concreto liquido.

1.2.2.3.4. Unidades tubulares

Los alvéolos estan dispuestos no perpendiculares a la cara de asiento, sino mas bien

paralelos.

1.2.2.4. Propiedades de los ladrillos o unidades de albarileria en general, segun
Gallegos & Casabonne (2005) y Palacios Delgado (2019)

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 58



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

PRIVADA

1 reRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

DEL NORTE

1.2.2.4.1. Propiedades relacionadas con la resistencia estructural

v

v

v

v

Resistencia a la compresion

Resistencia a la traccion

Variabilidad dimensional con relacion a la unidad promedio, y, principalmente, la
variabilidad de la altura de ella.

Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en las superficies de asiento
Succion o velocidad inicial de absorcidon en la cara de asiento

Textura de la cara de asiento

1.2.2.4.2. Principales propiedades relacionadas con la durabilidad

v

v

v

v

Resistencia a la compresion
Absorcion
Absorcion maxima

Coeficiente de saturacién

1.2.2.4.3. Propiedades fisicas

v Peso especifico aparente: Propiedad que tiene la muestra que relaciona el peso

solido de una muestra y su volumen.

Variacion dimensional: Define la altura de las hiladas, ya que se manifiesta con
mayores variaciones. A mayor variacion dimensional, mayor espesor de la junta 'y
mientras mayor sea el espesor de la junta, menor sera la resistencia a compresion y
la resistencia a la fuerza cortante del muro de albafiileria.

Alabeo: Interpretado como concavidades o convexidades en las superficies de
asiento, el mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a efectos

semejantes al de la variacion dimensional.
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v Absorcion: Se define como la diferencia de peso entre el ladrillo saturado (durante
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24 h de inmersion) y el peso del ladrillo seco, la cual se expresa en porcentaje.

v" Succion: Es la velocidad inicial con la que el ladrillo toma agua por capilaridad,
medida en gramos de agua absorbidos por cada cm? de superficie puesta en contacto
con el agua en un minuto; en otras palabras, es la cantidad de agua que asciende por
tension capilar en una pieza.

v Color: Depende de la intensidad del quemado y de la composicion quimica de la
materia prima.

v Textura: Es la apariencia que presenta como resultado de la forma de elaboracion.

v" Eflorescencia: Manchas blanquizcas o amarillentas; se rechazan si pasan del 25 %
de su superficie.

v Sonido: Al ser golpeado con un martillo u objeto similar producira un sonido
metélico.

v' Disgregacion: No debe desprenderse por efecto de roce, no debe manchar el agua,
tolerable 3 % que no cumpla.

v’ Partiduras: 10 % para ladrillos artesanales y 5 % para ladrillos industriales

(Gallegos & Casabonne, 2005).

1.2.2.4.4. Propiedades mecanicas

v Resistencia a la compresion: Es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de
albafiileria, debido a que define no solo el nivel de su calidad estructural sino
también su calidad en situacion de exposicion.

v Resistencia a la traccion: Es el ensayo mas utilizado para determinar la resistencia

al corte o resistencia a la traccion diagonal.
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v Resistencia a la congelacion: Capacidad de los ladrillos de soportar bajas
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temperaturas sin perder sus propiedades ni sufrir fracturas.

v Resistencia al fuego: Propiedad fisica de los ladrillos que consiste en soportar altas
temperaturas sin sufrir dafos.

v Aislamiento térmico: Propiedad fisica que no permite la transferencia de calor, ya
que tiene una baja conductividad térmica.

1.2.2.5. Clasificacién de las unidades de albafileria, segun Gallegos & Casabonne

(2005) Unidades de arcillas o ladrillos ceramicos

Son usualmente ladrillos. Se fabrican ladrillos de arcilla (compuestas de silice y
alimina con cantidades variables de 6xidos metalicos y otros ingredientes) solidos,

perforados y tubulares.

El color de las unidades va normalmente del amarillo al rojo y su textura es lisa
cuando es moldeada con contacto con moldes metélicos, y rugosa cuando se realiza en

moldes de madera arenados.

1.2.2.5.1. Unidades de concreto

Las unidades de concreto pueden ser ladrillos y bloques. Se producen en los tipos
solido y hueco, y se elaboran exclusivamente por moldeo asistido por presion o vibracién, o
por la combinacién de ambas. Lo peculiar de su fabricacidn es que las mezclas pueden ser

dosificadas para producir unidades de resistencia variables.

Se elaboran casi exclusivamente de cemento portland, agregados y agua, v,
dependiendo de ocasiones especificas, pueden también contener otros ingredientes como

pigmentos y agregados especiales.
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Es un arte producirlas, pues se debe obtener una resistencia adecuada con la minima
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densidad y con el mismo contenido de cemento, de modo que sea posible reducir el costo de

los materiales.

1.2.2.5.2. Unidades silico-calcareas o silice-cal

Estas pueden lugar a ser ladrillos y bloques, y se producen en los tipos sélidos, hueco

y perforado.

Son elaboradas con la cal —viva o hidratada, arena natural o roca triturada o una

combinacion de ellas.

Estas unidades siempre se forman mediante moldeado de alta presion. Su color
natural es préacticamente blanco con ligero tinte gris, amarillo, o rosado, dependiendo del

color de la arena empleada.

1.2.2.5.3. Unidades apilables

Este tipo de unidades no requieren uso de mortero a diferencia de las unidades

anteriores.

1.2.3. Materiales empleados en la investigacion

1.2.3.1. Acido Borico y borax

El bérax como tal no es el mejor insecticida. Pero si mezclas borax con jugo de limén
(o con acido citrico), se va a crear un nuevo compuesto que es acido bérico. La férmula
quimica del acido bérico es HzBO3 y del bérax es Na;B4O7-10H20. El acido bdrico es uno
de los reconocidos productos mas eficaz contra cucarachas y hormigas. Asimismo, el borax
como el acido borico tienen el mismo aspecto, en forma de polvo blanco, y muchas veces

son confundidos (Laboratorio Alquera, n.d.).
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Teniendo en cuenta lo anterior la mezcla de estos dos productos quimicos ayuda en
la preservacion de un material frente a los insectos, obteniendo asi un mayor tiempo de

utilidad del material tratado con estos quimicos.

1.2.3.2. Piedra confitillo

Se usa como agregado para el concreto: se une a la pasta (cemento Portland y agua),
para formar una masa semejante a una roca pues la pasta endurece debido a la reaccién
quimica entre el Cemento y el agua. Constituye aproximadamente del 60 al 75 % del
volumen total del concreto, por eso su seleccion es importante: debe tener una resistencia
adecuada y no contener materiales que pudieran causar deterioro del concreto. Es un
agregado grueso muy importante para la constitucion del concreto. Por ello se utiliza para el
Ilenado de columnas, vigas o pisos, afirmado de carreteras y como relleno ornamental en
areas de estacionamiento de vehiculos, jardines, etc. Asimismo, se extrae la piedra de la
cantera y se transporta en volquete de 15 m?® directamente a la planta chancadora, por lo cual
ingresa por una tolva directamente a la trituradora y sale por las fajas transportadoras de
diferentes dimensiones como piedra de 3/4 piedra de 1/2 y confitillo. También, la
dosificacion de la mezcla depende de la calidad de los agregados ya que las canteras cuentan

con diferentes caracteristicas y propiedades (Martinez, 2017).

Sefialando todo lo anterior, se pueda considerar a este material con muchos usos para
la construccidn en diferentes procesos constructivos de los cuales si es usado correctamente

se puede obtener muchos beneficios y avances en la obra.
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1.2.3.3. Cemento para Prefabricado (Pacasmayo)
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Figura 26
Cemento para prefabricado Pacasmayo

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Resistencia a la compresién (psi)

Resultado Promedio
B Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Nota: Obtenido de la ficha técnica de Pacasmayo

Cemento Portland Tipo | - Prefabricados. Disefiado para brindar mayor
productividad en elementos prefabricados. Ofrece altas resistencias iniciales y menor tiempo
de fraguado. Es ideal para fabricar elementos de concreto como bloques, adoquines, cercos,
bordillos y postes, entre otros. Disefiado para la fabricacion continua de elementos
prefabricados. Debido a sus caracteristicas permite optimizar el consumo del cemento en los
disefios de los elementos prefabricados. Asimismo posee una resistencia inicial alta, ya que
su rapido desarrollo de resistencia permite agilizar el avance de los proyectos (Pacasmayo,

s.f.).

1.2.3.4. Mesa Vibradora

Maquina bloguetrera tipo mesa vibradora de 0.60 m x 0.60 m con capacidad para 1
molde. Accionada con motor a gasolina o eléctrico de 3 HP, 400 bloques en jornada de 8
horas. La funcién de esta maquina es para comprimir y aligerar en la produccion y la calidad

de un ladrillo méas sélido y consistente (FAMACOM, n.d.).
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Se uso un molde metélico para los ladrillos a elaborar el cual tenia las dimensiones
de 12 cm x 22 cm x 8.5 cm del cual es desmoldable manualmente y de un uso aprox. Para la

fabricacion de 2 millares de ladrillos antes que sufra deformaciones por el desgaste.

1.2.4. Marco normativo peruano

Normas Técnicas Peruanas

Las normas NTP 399.613, NTP 399.604, NTP 400.012 y NTP 400.037 establecen
procedimientos para el muestreo, granulometria y ensayos de las propiedades fisicas y

mecanicas de las unidades de albaiiileria.
Reglamento Nacional de Edificaciones (E.070)

Establece los requisitos y exigencias para el disefio, analisis, los materiales, la
construccidn, el control de calidad e inspeccion de edificaciones de albafileria compuestas

principalmente por muros confinados y muros armados.

1.3. Formulacion del problema

¢De qué manera influye la participacion del bambi en las propiedades fisicas y

mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022?
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia del bambu en las propiedades fisicas y mecéanicas de

unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022.
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1.4.2. Objetivos Especificos
OE 1: Determinar los efectos de las unidades de albafileria al incorporar el bambu
en forma de palillos en cantidades de 0 %, 2.5 %, 5 % y 7.5 % con respecto al volumen del

ladrillo patrén (LS).

OE 2: Determinar la importancia de la participacion del bambu en forma de fibras
con cantidades de 4 %, 8 % y 12 % con respecto al peso del ladrillo patrén (LS) en las

unidades de albafileria.

OE 3: Obtener el bambd como producto final desde su materia prima, para la
fabricacioén de las unidades de albafileria, elaborando asi las unidades de albadileria con la

participaciéon del bambu segin normativa E.070, NTP 399 604, NTP 399 613.

OE 4: Determinar las propiedades de Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion,
Succion y Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria con participacion del

bambu segin normativa NTP 399 604 y NTP 399 613.

OE 5: Comparar las propiedades fisicas y mecanicas entre las unidades de albafileria

elaboradas con bambu y las tradicionales.
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1.5. Hipbtesis

La participacion del bambu influye en las propiedades fisicas y mecéanicas de

unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022

1.6. Antecedentes tedricos

Gonzéles Garcia & Lizagarra Mendiola (2015) en su investigacion de tipo de disefio
experimental, determiné las propiedades fisico-mecéanicas de ladrillos de arcilla recocida
incorporando residuos agricolas, en el cual se gener6 6 muestras, en donde a 5 de ellas se
adicionaron 5 % y 8 % de residuos agricolas: de aserrin (M1-5%), semilla de uva (M2-5%)
y (M4-8%), semilla de cereza (M3-5%) y (M5-8%), y cafia de azlcar (M6-5%), y en la
ultima muestra (MO0) sin adiciones. Para la coccion de ladrillos de utiliza hornos
intermitentes a cielo abierto, con capacidades maximas de 30 000 ladrillos. Para la prueba
de la resistencia a la compresion se realiz6 de acuerdo a las normas NCMT 2 01 001/02; la
NMX-C-441-ONNCCE-2013 y la NMX-C-404-ONNCE-2012. Para la determinacion de la
granulometria se empled el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).
Ademas, se analizaron los resultados de la resistencia a la compresion y absorcion mediante
una regresion lineal maltiple del tipo Y = b0+b1X1+b2X2+b3X3+ --- +bnXn, y con el
programa estadistico del SPSS (Statistical Product and Service Solutions) con el propdsito
de conocer la correlacién entre las variables independientes y la variable dependiente. Por
otro lado, en cuanto a las pruebas de resistencia a la compresion, los ladrillos de las ladrilleras
cumplen con sus normativas N CMT 2 01 001/02, NMX-C-441-ONNCCE-2013, excepto
con la NMX-C-404-ONNCCE-2012 que es mas exigente, con una dispersion de los

resultados entre la minima resistencia de 42.12 kg/cm? y la méaxima de 91.79 kg/cm?. Se
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concluyd que es factible adicionar residuos agricolas en la fabricacion de ladrillos, y que,
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para lograr la resistencia a la compresion requerida para un ladrillo estructural, se necesita
elevar la temperatura de coccion alrededor de 1000 °C, mientras que para un ladrillo no

estructural se recomienda elevarla a 900 °C.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo motiva a la utilizacion de residuos
agricolas en la fabricacion de unidades de albafileria, ya que eleva la resistencia requerida
por norma con respecto a la absorcion y resistencia a la compresion, siendo una base para
tener en cuenta que la utilizacion de materia organica en elaboracion de ladrillos influye en

las propiedades fisicas y mecénicas.

Gareca et al. (2020) desarrollaron su investigacion de tipo de disefio experimental
desarrollada en la ciudad de Sucre, Bolivia, en donde se pretendi6 contribuir a la disminucion
de su contaminacion, determinando las caracteristicas fisicas y mecanicas de ladrillos
ecoldgicos mediante técnicas que permitan identificar el proceso adecuado para producir un
ladrillo de 6ptima calidad a través de una seleccion de residuos inorganicos, a la vez que se
convierte en una alternativa mas como material constructivo. La muestra fue de tipo aleatorio
simple con 78 probetas (5 muestras de cada material y tipo de dosificacion), con tres tipos
diferentes de dosificaciones para cada material: poliestireno (PS), polietileno de baja
densidad (PEBD), polipropileno (PP) y tereftalato de polietileno (PET). Asimismo, los
instrumentos utilizados para determinar las caracteristicas de los ladrillos ecologicos fueron
una maquina universal de ensayo, un molde de 5 cm x 5 cm x 5 cm y horno de secado.
Entonces, se determind que las caracteristicas de los ladrillos ecoldgicos responden a las
propiedades fisicas y mecanicas que se establecen en la norma colombiana, peruana y

chilena. En los ladrillos elaborados con PET, PS, PEBD y PP, es posible obtener una
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resistencia similar al de ladrillo de primera calidad tradicional de arcilla, capaz de competir

1 reRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

con las propiedades fisico-mecénicas y de costo, con un valor ecolégico afiadido.

Esta investigacidn, con sus resultados y conclusiones, motiva a seguir fomentando la
elaboracion de materiales de construccién con diversos materiales (ya sea organicos o
inorgénicos), pues es muy posible —como en este caso lo fue— que sean positivos para sus

propiedades, ademas, que se convierte en un impacto ambiental positivo.

El aporte dado en la investigacion descrita, se enfoca en el impacto ambiental
positivo que genera la utilizacion de residuos orgéanicos, de lo cual se busca también obtener

en la presente investigacion con el uso del bambu.

Rifqi et al. (2022) en su investigacion de tipo de disefio experimental desarrollada en
Politécnica Estatal de Banyuwangi, Java Oriental, Indonesia determing las caracteristicas de
la disposicion de los ladrillos laminados de Bambd Ori Banyuwangi en funcion de la
resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccion. La muestra de bambd laminado
estuvo conformada por 30 objetos de ensayo, dentro de los cuales 10 estuvieron destinados
para la prueba de resistencia a la compresién (5 sin curado y 5 con curado), otros 10 para la
prueba de resistencia a la traccion (5 sin conservacion y 5 con curado), y otros 10 para la
prueba de resistencia a la flexion (5 sin curado y 5 con conservacion). El ensayo del bambu
laminado se realizé utilizando el método de ensayo de la madera referido al conjunto de
normas SNI. A través de los ensayos de resistencia a compresion, traccion y flexion, se notd
que el proceso de conservacién del bambu laminado con 2.5 % de borax le da una tendencia

a la baja en sus propiedades mecanicas mencionadas. Se concluy6 que existe relacién entre
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la disposicion de los ladrillos laminados de Bambu Ori Banyuwangi y su resistencia de
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propiedades mecanicas.

El aporte que realiza la investigacion al presente proyecto es el de dar a conocer que
la estructura del bambu curado influye en las propiedades fisico-mecénicas debido a que es
un material anisotrépico como la madera; ademas, confirma que el proceso de conservacion

con 2.5 % de bérax reduce la resistencia de sus propiedades mecanicas.

Ponce Palafox et al. (2020) en su investigacion de tipo de disefio experimental en la
cual buscé la dosificacion adecuada de agregados, polvo de marmol, cemento, arena y cal
comercial de albafiileria para que los ladrillos alcancen una resistencia a compresion
adecuada para construir muros de mamposteria en viviendas de baja altura. EI programa
experimental en la primera etapa incluye 160 ensayos de resistencia a compresion en
ladrillos individuales, 3 ensayos a compresién en muretes, 3 ensayos de adherencia en
muretes y 48 ensayos de absorcion en piezas individuales. Se realizdé 16 dosificaciones
modificables de cemento, cal, arena y polvo de marmol, y dentro de cada una de aquellas 16
se realizaron 10 muestras, de las cuales 3 fueron ensayadas a los 7 dias, otras 3 a los 14 dias,
y 3 mas a los 28 dias, y se dejo una pieza como testigo. Se emplearon los tamices para extraer
los residuos en el polvo de marmol. Para la prueba de absorcion de ladrillos se emple6 la
norma NMX-C-037-ONNCCE-2013. Para la prueba de adherencia se hicieron con base a la
norma NMX-C-082-ONNCCE-2013. Con respecto al ensayo de compresion se utilizo la
maquina indicada para ello, y sus ensayos también se realiz6 segn su normativa, la NMX-
C-036-ONNCCE-2013. Encontraron que, al aumentar la cantidad de polvo de marmol, la

resistencia a compresion disminuye, ademas, que esta resistencia aumenta, al aumentar los
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elaborar ladrillos a base de polvo-residuo de marmol para construir muros de mamposteria

en zonas de baja amenaza sismica.

Esta investigacion evidencia otra manera viable de elaborar ladrillos, en los que se
afiaden compuestos inorganicos con la finalidad de encontrar otra alternativa para la
construccion, empleando los residuos de la industria, a la vez que se reduce la

contaminacion.

El aporte brindado por la investigacion descrita se basa en el desarrollo de una
adecuada dosificacion para la elaboracion de ladrillos de manera convencional, para
construcciones convencionales y ademas de ayudar a reducir la contaminacion, ello asemeja

a un enfoque del proyecto en busqueda de obtener un ladrillo eco amigable.

Aguilera Moréan (2016) en su trabajo de tipo de disefio no experimental destinado
para la ciudad de Aguascalientes, México, analizo las propiedades fisico-mecéanicas de los
tabiques de barro recocido artesanales mediante pruebas con el fin de evaluar el grado de
cumplimiento de los requerimientos minimos expresados en las normas de regulacion
vigentes. Se realiz6 un analisis de marco muestral para seleccionar el nimero de ladrilleras
en objeto de experimentacion, en base a la metodologia estadistica con la formula de
“Tamafio de la muestra para la poblacion finita y conocida”, de la cual se conocio que el
numero de ladrilleras de estudio serian 38. Los instrumentos de medicion se agruparon en
dos. Por un lado, el instrumento A, que consistio en las pruebas de laboratorio aplicables
basadas en normas nacionales e internacionales (evaluar propiedades fisicas y mecanicas de

las muestras del suelo que conformaron el tabique), y por otro lado, el instrumento B estuvo
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dictada por la Normativa ONNCE en concordancia con las normas NMX-C-404-ONNCE-
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2012, NMX-C-038-ONNCE-2013, NMX-C-037-ONNCCE-2013, NMX-C-036-ONNCCE-
2013 (evaluar las propiedades fisicas y mecénicas de las piezas de tabique). Los resultados
de resistencia a la compresion fueron decisivos para la medicion de todas las caracteristicas
analizadas en este trabajo para los ladrillos de tabique de barro rojo recosido. Se concluy6
que los resultados obtenidos en el trabajo han sido Utiles para la medicién del control de
calidad para el municipio de Aguascalientes y su area conurbada, debido a que no hay una

normatividad existente.

El presente trabajo muestra lo importante que es realizar ensayos de laboratorio a los
materiales de construccion (en este caso de ladrillos), para asi poder tener criterios que
parametricen caracteristicas correctas en las propiedades de cada material y con respecto al

lugar.

El aporte brindado de lo detallado anteriormente, se basa en que el tener un control
adecuado de las propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos, ademas de regirse de la norma
establecida seglin cada pais, ayuda al desarrollo de construcciones con materiales adecuados

para el disefio establecido.

Para el Municipio de Ocafia, Colombia, Afanador Garcia et al. (2012) determinaron
en su investigacion de tipo de disefio no experimental que la resistencia a la fractura en
ladrillos macizos fabricados manualmente de arcilla como materia prima, aplicando los
ensayos de resistencia mecanica a la compresion y a la flexion. La toma de la muestra para
la clasificacion del suelo para establecer los porcentajes de arenas, limos y arcillas, para

elaborar los ladrillos cerdmicos (165 ladrillos por chircal, de 16 chircales) se hizo mediante
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granulométrica y las medidas de plasticidad se emple6 los limites de Atterberg, y la
clasificacion de arcillas y limos por el método de analisis granulométrico por medio de
hidrémetro. Para la definir las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos fue empleada
la NTC 4017. Los resultados de los ladrillos producidos en Ocafia no cumplen las
resistencias establecidas para Colombia. La resistencia a la compresion de muros en ladrillo
macizos de arcilla cocida tiene valores bajos en comparacién a la especificacion del NTC
4205, representando un alto grado de vulnerabilidad en viviendas construidas con el sistema

de resistencia sismica de mamposteria confinada.

Esta investigacion, como muchas otras, muestran las diferentes pruebas que se le
aplican a las unidades de albafiileria, y la utilidad que ellas tienen en la busqueda por conocer

las propiedades fisicas y mecénicas de los ladrillos.

El aporte brindado en la investigacion desarrollada se enfoca en que la mayoria de
las ladrilleras artesanales no busca la generacion de un buen producto, sino se enfocan mas
en lo econdmico, perjudicando a la sociedad. Teniendo ello en mente, se plantea en el
presente proyecto la elaboracion de unidades de albafiileria con bamb( de una manera

artesanal y eco amigable.

Moreno Pelayes & Garcia Torres (2019) en su investigacion de tipo de disefio
experimental elaboraron un prototipo de mejora de adobes para su uso en sistemas
constructivos sismo-resistentes, con la finalidad de lograr una mejora en las propiedades de
resistencia. La poblacion estd definida por la utilizacion de fibras naturales de bambu
obtenidas facilmente desde procesos manuales para ser aplicadas en las mezclas como

estabilizantes de los mismos, obteniendo 12 adobes de 30 cm x 30 x cm 12 ¢cm de alto con
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una determinada dosificacion, 12 adobes de 30 cm x 30 cm X 12 cm de alto con otra
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dosificacion, 7 medias unidades de 14 cm x 30 cm x 12 cm de alto con una dosificacién, y 6
medias unidades de 14 cm x 30 cm x 12 cm de alto con otra dosificacion. Por otro lado,
como instrumentos para la recoleccion de los datos, se disefié una ficha la cual, con consiste
en una ficha de campo para el levantamiento de informacion de la elaboracion y dosificacion
de las mezclas, valido los procedimientos realizados y las piezas obtenidas. Los ensayos de
laboratorio destinados a la clasificacidn de los suelos y mezclas segin las Normas ASTM,
fueron la Granulometria por lavado (ASTM D 422-02), Limites de Atterberg (limite liquido
y pléstico) (ASTM D 4318-02), Humedad in Situ (ASTM D 2216-08), Clasificacion SUCS
(ASTM D 2938-02), Resistencia a la compresion simple (NORMA E.080). Por otra parte,
los resultados muestran que una referencia para la proporcion adecuada del material base
para este estudio son los suelos con 40 % de arena, 40 % de limos y 20 % de arcillas. En
cuanto a la plasticidad para la mezcla de adobe, es conveniente utilizar suelos con bajo indice
de plasticidad, ya que, cuanto mas alto sea, mayor sera la cantidad de agua contenida en la
masa que lo convierte en moldeable y una vez seco, se tendran mayores retracciones, por
cuanto evaporara un volumen mayor de agua. Con la realizacion del trabajo se concluy6 que
la técnica de utilizacion de bambu es una técnica viva en evolucidn, a la vez que se genera
un impacto ecoldgico menor, ya que las virutas y aserrin del bambd son considerados
desechos utilizandose en la quema; asimismo, el empleo de fibras de bambd dio resultados

que superaron los estandares normativos de resistencia a la compresion simple para adobes.

La investigacion muestra un gran aporte al escaso conocimiento que se tiene acerca
del bambu aplicado en la elaboracion de materiales de construccion tales como ladrillos.
Asimismo, nos ayuda a entender que la aplicacion de este gran recurso natural no solo ayuda
al medio ambiente, sino que influencia de gran manera en la resistencia a la compresién de

los ladrillos.
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La labor de Hidalgo Lopez (1978) su investigacion de tipo de disefio experimental
que fue llevada a cabo en el Laboratorio de Resistencia de Materiales de la Division de
Ingenieria de la Universidad del Valle, Ciudad de Cali, Colombia, y su objetivo estuvo
direccionado a formar una nueva conciencia sobre el bambu “la guadua” e impulsar el
desarrollo de nuevas y sencillas técnicas de construccion con este maravilloso material. Se
prepararon las muestras con base al bamb0 “Bambusa guadua”, obtenido del guadual de
propiedad de la Granja Agricola del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). Se utilizaron
un total de 36 guaduas que fueron cortadas en diferentes épocas del afio entre las 9 am y las
12 pm. El diametro varié entre 9 cm y 12 cm y su altura entre 17 m y 23 m. El espesor
promedio de la pared en la base fue de 22 mm y en la parte media del tallo, de 10 mm
aproximadamente. Con respecto a las edades, se cortaron los culmos con edades entre 9
meses y 7 afios. De cada guadua solo se utilizaron los primeras 3 0 4 tramos; de cada una se
obtuvieron muestras para los ensayos de traccion y compresion, teniendo cuidado de que las
mismas destinadas al mismo tipo de ensayo, quedaran separadas tres metros entre si, a lo
largo del tallo de 12 m. Entonces, para la prueba de resistencia a la traccion se ensayaron un
total de 163 cintas de 50 cm x 10 mm x 3 mm (5 % por traccion en el entrenudo, 46 % por
traccion en el nudo, 6 % por esfuerzo cortante, 11 % por esfuerzo cortante y traccion, 17 %
por traccion en el nudo dentro del agarre y 15 % por desgarramiento dentro del agarre). Para
el modulo de elasticidad a la traccion se obtuvieron 65 muestras. En el ensayo de compresion
participaron un total de 76 muestras consistentes en cilindros cortados de diferentes tramos
correspondientes a la parte inferior, media y superior de guaduas de distintas edades. Por si
fuera poco, para el esfuerzo cortante, se ensayaron 27 muestras tomadas de guaduas de
diferentes edades tomadas por recomendacién de Motol Otta en “Studies on the properties

of Bamboo Stem, No. 12”. Por otro lado, los instrumentos utilizados fueron varios detallados
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muestran que la maxima resistencia a la traccion obtenida fue de 3213 kg/cm? en una muestra
sin nudo en el centro, tomada del tramo superior de 3 1/2 afios de edad, y la minima fue de
1017 kg/cm? en una muestra sin nudo en el centro tomada del tramo superior (inferior al
anterior) de un bambd de 5 afios, y la resistencia promedio fue de 1919 kg/cm?. Con respecto
a el mddulo de elasticidad a la traccion, vari6 entre 135000 kg/cm? (aproximadamente la
misma que la del concreto) y 277000 kg/cm?, donde el valor promedio fue de 215000 kg/cm?.
Y se vio que el modulo de elasticidad en las cintas es mucho mayor que en las tablillas. Para
los ensayos a compresion, se obtuvieron los resultados mas favorables en el tramo superior
de los culmos, y en guaduas y se observo que la resistencia a la compresién aumenta con la
edad de la guadua; asimismo no se observé que el nudo incrementa su resistencia la
compresion, donde en muestras sin nudo en el centro fue de 705 kg/cm? como méximo
(guadua de 6 afios) y 226 kg/cm? como minimo, y en las muestras con nudo en el centro fue
de 636 kg/cm? como maximo y 261 kg/cm? como minimo (guadua de un afio). Por si fuera
poco, para los ensayos de esfuerzo cortante, el maximo valor fue de 114 kg/cm? y el minimo
de 45 kg/cm?, y el promedio de 93 kg/cm?. Finalmente, en este trabajo se concluy6 una serie
de cosas. Una de ellas es que la pared externa del culmo del bambu para la elaboracion de
cintas, es 2.9 veces mas resistente que la interna, debido a que las fibras son mas compactas.
Otra es que un cable hecho con cintas de guadua puede tener una resistencia a la traccion
entre 48 % y 133 % mayor que una tablilla con igual area transversal. Por otro lado, se
comprobd que la zona més débil del tallo es la del nudo y la de mayor resistencia la del
entrenudo; por ello se recomienda que al elaborar los cables que los nudos de las cintas no
coincidan. Por si fuera poco, se comprob6 que la resistencia a la traccién comienza a decrecer
en la guadua entre los 5y 6 afios. También, los ensayos a compresion realizados evidencian

la excelente resistencia a la compresién que tiene el bambi empleado, incluso mayor
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mas si se comprobo que la resistencia aumenta con la edad, la maxima fue con bambdes de
7 afios. Se enlisto muchas méas conclusiones que muestran los beneficios del bamba, mientras
tanto, se sefiala de manera general que el bambu es una planta con grandes propiedades
fisicas y mecénicas y con diversos beneficios llegando obtenerse de manera autosustentable

y eco amigable.

En esta investigacion acerca del bambu elaborado por el pionero del bambu, Hidalgo
Lopez (1981), se le realizaron diversos estudios y se obtuvo un conocimiento mas amplio
acerca de aquella planta, tales como las propiedades fisicas y mecénicas de la guadua,
elaboracion de cables de refuerzo y estribos. Se comenzd relatando de manera amplia acerca
del bambu guadua, luego se ensefia a construir estructuras tipo A hechas con bambu, también
se da a conocer acerca de las armaduras tridimensionales prefabricadas para techos, también
estuvo presente la técnica de construccion de Bambu-cemento, y, por Gltimo, se trata el tema
del concreto reforzado con cables de bambu y se cred estribos para columnas hechos de
bambu, entre otros amplios y completos descubrimientos. Aquel conocimiento obtenido en
dicho trabajo ha sido y sigue siendo de base de gran importancia para generar mas
conocimientos y para elaborar las normativas correspondientes que ahora ciertos paises

poseen.

El aporte brindado en la investigacion detallada anteriormente es muy beneficioso
para el proyecto, debido a que nos informa a detalle de todos los estudios realizados al bambu
en diferentes edades y tipos que hay. Asimismo, nos da a entender una nueva perspectiva de

uso del bambu en la construccién.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque de tipo Cuantitativo, por lo que se midid
la variable de estudio “propiedades fisicas y mecénicas de unidades de albafileria”, y se
utiliz6 el método experimental en laboratorio, segtin las Normas Técnicas Peruanas 399 604,

399 613y 400.012.
2.2. Tipo de Investigacion

2.2.1. Por el propésito

La presente investigacion segun el propdsito que posee es aplicada, ya que no se dara
origen a un nuevo conocimiento, sino que se empled la informacion de las normativas
peruanas y los conocimientos adquiridos en base a las variables estudiadas aplicandolas en

varias muestras.

2.2.2. Segun el nivel

La presente investigacion segun el nivel es explicativa, ya que se encargd de buscar
el porqué de los hechos, mediante el establecimiento de relaciones causa — efecto, mediante
la prueba de la hipétesis planteada, asi como de las variables involucradas. (Naupas et al.,
2014)

2.3. Disefio de investigacion

Segun el disefio, la presente investigacion desarrollada es experimental y
Preexperimental ya que se manipulé una variable independiente (influencia del bambd) para
tener consecuencias positivas en la variable dependiente (propiedades fisicas y mecanicas
de unidades de albafileria) (Naupas et al., 2014). Ademas, se vera la comparacion de las

muestras con bambu en diferentes porcentajes.
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2.4. Clasificacién de Variables

2.4.1. Variable Independiente

Influencia del bambu

La utilizacion de fibras naturales de bambu para la estabilizacion de adobes, en donde
se llegd a resultados favorables en cuanto a sus propiedades de resistencia a la compresion
simple, es un indicador positivo que muestra que las fibras de bambu pueden ayudar
enormemente a incrementar las propiedades mecanicas del ladrillo (Moreno Pelayes &

Garcia Torres, 2019).

2.4.2. Variable Dependiente

Propiedades fisico-mecanicas de unidades de albafiileria

Se denomina propiedades fisico-mecanicas a las caracteristicas de un material al
someterse a diferentes procesos de laboratorio como: compresion, traccién, congelamiento,
succion, peso especifico aparente, alabeo, succidn, entre otros; definiendo asi la calidad del

material a emplearse en una determinada actividad.
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2.5. Poblaciéon y Muestra

2.5.1. Poblacién

La poblacion de estudio estd conformada por 145 unidades de albafileria de los

cuales son:

Tabla 4
Poblacion de muestras para ensayos segun tipo.

Tipo de ladrillo Cantidad
Industrial de arcilla cocida ) 12
Artesanal de arcilla cocida (A) 12
] (LS) 15
Bambu (0 %) + concreto
(L) 14
e o

Bambd fibra (4 % M) + (1F) 15

concreto

- o
Bambu fibra(8 %o M)  + 2F) 17

concreto

Bambdu fibra (12% M) +

concreto (3F) 15
Bambu palillos (2.5 % V) + (1P) 15

concreto
Bambu palillos (5% V) + (2P) 15

concreto

Bambu palillos (7.5 % V) +

concreto (3P) 15
TOTAL 145

Nota: 2.5 % V, 5% V y 7.5 % V (corresponden a porcentajes de bambu del volumen del
ladrillo); 4 % M, 8 % My 12 % M (corresponden a porcentajes de bambu del peso del
ladrillo).
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2.5.2.1. Técnicas de muestreo

La presente investigacion tiene un muestreo no probabilistico, ya que no todos tienen
la probabilidad de ser elegidos y se utilizan “procedimientos que no utilizan la ley del azar
ni el calculo de probabilidades” Naupas et al., (2014). Asimismo, —segun el mismo autor—
se subdivide para esta investigacion en muestreo por cuotas, debido a que consiste en formar
grupos por caracteristicas en comun, en este caso sera por:

> Tipos de disefio.

> Porcentaje de bambu.
Asimismo, la cantidad se tendra en cuenta segun lo estipulado en las NTP 399.613y laNTP

399.604.

2.5.2.2. Tamafo de Muestreo

La muestra en la presente investigacion abarca 106 unidades disefiadas y fabricadas
por los investigadores y 39 unidades adquiridas de almacenes. Por ello se determind las
muestras necesarias por cada ensayo desarrollado en la presente investigacion segun la

normativa NTP 399.613 y 399.604, detallandolo a continuacién:

Tabla 5
Namero total de muestras para cada ensayo.

Ladrillos de
ENSAYO arcilla Ladrillos de concreto + bambu

(1) (A) LS L 1F 2F 3F 1P 2P 3P
Vvariacion -4, 12 15 14 15 17 15 15 15 15
dimensional
Alabeo 6 6 3 3 3 3 3 3 3 3
Succién 6 6 5 4 5 5 5 5 5 5
Absorciéon 6 6 5 4 5 5 5 5 5 5
Resistencia
ala 6 6 5 6 5 6 5 5 5 5
compresion

Nota: Esta tabla muestran las cantidades de unidades empleadas para cada ensayo.
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Se tomd en cuenta todo lo sefialado en las Normas Técnicas Peruanas 399.613 y
399.604, teniendo en cuenta cada ensayo relacionado al proyecto de investigacion y con

todos los equipos y herramientas necesarias para desarrollar un adecuado método de ensayo.

2.6.1. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos segiin Naupas et al., (2014)

La técnica de recoleccion de datos a utilizar para la presente investigacion es:

2.6.1.1. La Observacion

La observacion de manera directa, en la que se realiza un registro visual de lo que
ocurre en una situacion real, clasificado y consignando los datos de acuerdo con un esquema
previsto y de acuerdo con cada muestra sometida a las diferentes pruebas de laboratorios

contempladas en la Norma Técnica Peruana 399 604 y 399 613.

2.6.1.2. Instrumento de recoleccion de datos

En funcion a la técnica mencionada, el instrumento que se utilizara para la
recoleccion de datos serd el siguiente:

Guia de Observacion; el cual es el mas utilizado en ingenieria, en el cual se anotaran
los resultados de cada ensayo de laboratorio en al que se someteran las 145 muestras en hojas

de célculo que se organizaran segun la Norma Técnica Peruana 399 604 y 399 613. (Anexos)

2.6.2. Andlisis de datos

La presente investigacion es experimental, por ello se determind un analisis de datos por
Inferencia Estadistica, ya que se manipulard una variable independiente (Influencia del
bamb0) para tener consecuencias positivas en la variable dependiente (Propiedades fisicas y
mecanicas de unidades de albafileria). Ademas, se vera la comparacion de las muestras con
bambd en diferentes porcentajes y sin ello, mediante la aplicacién de ensayos en laboratorio

segun Norma Técnica Peruana 399 604 y 399 613.
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Se establecio el siguiente procedimiento para la ejecucién del proyecto de

investigacion experimental.

2.7.1. Descripcion de procedimientos
2.7.1.1. Disefios de unidades de albafiileria

Para ello se tomd en cuenta las consideraciones mencionadas para unidades de
albafileria en la norma E.070, teniendo como material principal el concreto. Ademas, se
tomd en consideracion lo siguiente.

Tabla 6
Dosificacion establecida para 110 ladrillos artesanales de concreto.

PIEDRA
Ladrillo CEMENTO - ARENA — co\piTiLLo ACUA
(bol.) (m°) 3 (m°)
(m’)
L 1 0.22 0.17 0.11

Nota: Se partié desde la dosificacion general que muestra la tabla para elaborar los ladrillos

que contienen concreto.

Tabla 7
Dosificacion establecida para 15 unidades de albafiileria de concreto segun tipo.

BAMBU
PIEDRA Volumen
TIPOS CEMENTO ARE!\IA CONEITILLO AGLgA con Peso con
(bol.) (m3) 3 (m?3) respecto
(m?) respecto
alLS
alLS
L 0.136 0.030 0.023 0.0147 - -
1F 0.136 0.030 0.023 0.0147 - 164 g
2F 0.136 0.030 0.023 0.0147 - 328 ¢
3F 0.136 0.030 0.023 0.0147 - 492 g
1P 0.136 0.030 0.023 0.0147 57.8cm?® -
2P 0.136 0.030 0.023 0.0147 1155cm?® -
3P 0.136 0.030 0.023 0.0147 173.3cm? -

Nota: 1F ,2F y 3F (corresponden a ladrillos de concreto con adicion de fibras de bambu
en diferentes cantidades); 1P, 2P y 3P (corresponden a ladrillos de concreto con adicion

de palillos de bambdu en diferentes cantidades).
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Figura 27
Disefios de las diferentes unidades de albadileria

SIN BAMBU

LS (ladrillo patron) L (0 % de bambu)

BAMBU EN FORMA DE PALILLOS

1P (25%V bambi) 2P (5% V bamb) 3P (7.5 % \V bambu)

BAMBU EN FORMA DE FIBRAS

1F (4 % M bambu) 2F (8 % M bambu) 3F (12 % M bamb)

Nota: La imagen presenta 3 clases de ladrillos de concreto, siendo en total 8 tipos de ladrillos
elaborados.

2.7.1.2. Granulometria del agregado

Para ello se determind la granulometria de la arena gruesa y piedra confitillo segln

la normativa NTP 400.012 y NTP 400.037, teniendo en cuenta el proceso detallado en ello.

Procedimiento:

a) Obtencion de muestra de agregado del depdsito.
b) Se realiz6 el método de cuarteo de lo extraido y se selecciond la muestra a usar.

c) Colocacion de la muestra de arena gruesa y piedra confitillo en horno por 24 h.
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d) Se selecciond la cantidad requerida para la realizacion del ensayo de cada agregado.
e) Se procedio a seleccionar los tamices a usar en el ensayo de cada agregado de acuerdo

a norma.

f) Se realizé el tamizado con la muestra requerida y se obtuvo los resultados que luego

se analizaran en gabinete.

2.7.1.3. Elaboracion de las unidades de albafileria con bambu

Las unidades de albadileria se elaboraron artesanalmente en el sector barrio 4A- Alto

Trujillo, provincia de Trujillo, departamento de La Libertad.

Figura 28
Plano de ubicacion de ladrillera para elaboracion de las unidades de albafiileria

Ubicacion de la ladrillera para elaboracién de ladrillos de concreto Ry Leyends

Lugar ubicado en Alta Trujllo - Barrio 4A } 9 Bodega Gambea
Q Fereteria

@ Ladnilers antesanal

&eﬂgle rth

M ! P o il
Nota La imagen representa brevemente el lugar donde fueron elaboradas Ias unidades de

albafiileria, en Alto Trujillo, Barrio 4A. La presente fue extraida de Google Earth Pro.
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Figura 29
Plano de localizacion de ladrillera para la elaboracion de las unidades de
albafiileria
P N '? Vi
Ubicacién de la ladrillera para elaboracién de ladrillos de concreto o' 0 j Loyends
c BODEGA KADIGAN

CERRO BOLONGO
El Porvenir
Ferreteria Escobedo

f ©o009099

Figura 30

Plano de localizacion provincial de ladrillera para la elaboracién de las unidades
de albafiileria

Nota: Figura extraida de Google Earth Pro.
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Figura 31
Plano de localizacién del bambu (guadua angustifolia)

1 vnvERsION y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022

Nota: Figura extraida de Google Earth Pro.

Figura 32
Bambu (guadua angustifolia)

€ Lalibertad 736 Laredo, La Libertad

Nota: Para la seleccion de las cafias de bambu se practlcaron las recomendacmnes

presentadas en las Figuras 23 y 25. Figura extraida de Google Earth Pro.
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2.7.1.4. Elaboracion de Ladrillos segin cada disefio

Primeramente, se reunid todos los materiales a utilizar (ANEXO 2), como:

v Cemento Portland Tipo | — Prefabricados.
v" Arena Gruesa, Piedra confitillo y agua.
v Molde metalico 12 cm x 22 cm x 8.5 cm.
v' Mesa vibradora eléctrica.

v’ Herramientas manuales (pala, carretilla, badilejo, entre otros)

Seguido de ello se siguid los siguientes pasos para la obtencién de las unidades de

albafileria segun cada tipo sefialado en la Figura 33 y de acuerdo con la dosificacién de la

Tabla 7.

Figura 33

Diagrama basico de elaboracion de las unidades de albafiileria

INICIO

equipos a emplear.

segun cada disefio
establecido.

Vaciado
; Colocar el molde
Mezclar los materiales con pala coi iercla e
eunir los materiales y para 15 unidades dela

mezcla en
molde de

acero.

——»{la mesa vibradora y
rellenar si falta
mezcla.

Unidades d i _— ; ;
S e Adicion de agua diaria 2 Dejar reposar las Después de 5
albaiileria listas para : ;
: — todas las unidades de unidades de segundos, mover el
o e albaiiileria, por una albaiiileria recién molde con mezclaa
laboratorio R
tablecid g semana. para su elaboradas. por una superficie limpia
e orrespondiente curado medio dia. y desmoldar.
norma.
FIN

Nota: Se muestra el flujo de trabajo.
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2.7.1.5. Ejecucion de los ensayos de laboratorio

2.7.1.5.1 Granulometria del agregado

Materiales y Equipos

> Piedra confitillo

A\

Arena gruesa
Juego de tamices
Balanza con aprox. A0.1 g

Horno 110 °C

YV V. VYV V¥V

Brocha y bandeja
Normativa

Se aplico la NTP 400.012 y NTP 400.037.
Procedimiento

Primero, se emple6 la muestra de cada agregado por el método de cuarteo segln la
cantidad indicada y se colocara ello en el horno a 110 °C por un periodo determinado en
norma; después se pasé a retirar el agregado y a vaciar en recipientes segun la cantidad
necesaria y se anota su peso. Asimismo, se limpiaron los tamices con la brocha antes de

comenzar el ensayo.

Luego, se procedio con el armado de los tamices y el vaciado de la muestra de
agregado pesado, seguido de ello se tapo y se realiz6 un tamizado manual en forma circular

y para los lados por el periodo de un minuto para poder obtener un buen resultado.

Finalmente, se registraron los pesos del agregado retenido en cada tamiz y en el

fondo. Todo ello se anotd en una base de datos. Y la suma de estas cantidades debe tener
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una diferencia no mayor del 1% de la cantidad de ingreso; si es mayor, el procedimiento se
debe repetir. Teniendo lo anterior en cuenta se calculd el por ciento retenido, por ciento

retenido acumulado y el por ciento pasantes en cada tamiz.

2.7.1.5.2 Variacién Dimensional

Materiales y Equipos

» Vernier o regla metéalica de 30 cm.
» Trapo y hojas de apunte.
> 10 unidades de ladrillos de cada disefio establecido.

Normativa

Se aplico la NTP 399.613 y NTP 399.614

Procedimiento

Se midid el largo ancho y altura de las 10 unidades de ladrillos, teniendo en cuenta
las caras superiores e inferiores. Asimismo, las medidas se tomaron de cada extremo y en el

centro de cada cara de las unidades de albadileria.
Ecuacion 1: Porcentaje de variacion nominal.
Dn — Dp

V(%) = T * 100

V(%): Porcentaje de variacion nominal
Dn: Dimensién nominal

Dp: Dimensién promedio
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2.7.1.5.3 Alabeo

Materiales y Equipos

» Varilla de acero con borde recto.
» Unaregla o cufia de medicion graduadas en mediciones de 1 mm.
» Plancha de vidrio de 35 cm x 35 cm.

» Brochay libreta de apuntes.
Normativa
Se aplico la NTP 399.613
Procedimiento

Se tomaron las unidades de albafileria debidamente limpias y con nomenclatura

correspondiente.

Primero, se colocaron los ladrillos sobre la base de vidrio. Luego, se observo el tipo
de alabeo que posee, si la superficie es concava o convexa, con la ayuda de la varilla metalica
colocandola a lo largo de cada unidad, asi se procedié a introducir la cufia metélica u hojas

milimétricas en donde se presentd mayor alabeo y se procedio a registrar los resultados.

2.7.1.5.4 Succion

Materiales y Equipos

» Bandeja impermeable rectangular

» Soportes anti corrosibles para el ladrillo

» Dispositivo de tiempo

» 6 unidades de ladrillos de cada disefio establecido.
» Horno con Temperatura 100 £5 °C

» Agua, brocay trapo
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Normativa

Se aplico la NTP 399.613
Procedimiento

Primero, se pesé cada ladrillo necesario para el ensayo y se secd en el horno hasta

que tuvo un peso constante.

Luego, se colocd en una bandeja nivelada, se afiadi6 agua hasta que queden cubiertos
los apoyos para los ladrillos, unos 3 a 10 mm manteniendo el nivel constante durante todo

el ensayo.

Asimismo, se asentaron las unidades de albafiileria segun tipo en los apoyos y se
control6 un minuto cada una e inmediatamente se procedid a retirar, se pasé con un trapo el
exceso de agua y se procedio a pesar. Luego se procedi6 a calcular la succion de cada ladrillo

segun la siguiente formula.

Ecuacion 2: Succion del material.
_ Qi — Pi
S = 1
S: Succion del material.
Qi: Peso en gramos del ladrillo antes de ser ensayado.
Pi: Peso en gramos del ladrillo después de ser ensayado.

A: Area de contacto con el agua en cm2.

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 92



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

PRIVADA
DEL NORTE

1 reRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

2.7.1.55 Absorcién

Materiales y Equipos

» Balanza, capacidad 5000 g

» Horno con Temperatura 100 £5 °C

» Deposito impermeable
» Trapo industrial, cuaderno de apuntes.

» 5unidades de ladrillos de cada disefio establecido.
Normativa
Se aplico la NTP 399.613 y NTP 399.614
Procedimiento

Primero, una vez codificados correspondientemente los especimenes de ensayo, se
colocaron en el horno por 24 horas. Luego, se los retird dejando enfriar al aire libre por unos

5 minutos y se los pesaron en la balanza.

Después, se los colocaron en agua por un periodo de 24 horas, para asi ser retirados y secados

superficialmente las caras de cada ladrillo, y pesados en la balanza.
Ecuacion 3: Porcentaje de absorcion.
Ws—Wd

%AbS = W * 100

%ADbs: porcentaje de absorcion.
WSs: Peso en gramos del espécimen sumergido en agua fria.

W(d: Peso en gramos del espécimen seco.
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2.7.1.5.6 Resistencia a la Compresion

Materiales y Equipos

Prensa hidraulica 100 t.f
Deformimetro de perilla
Cronometro

Hoja de reporte

Céamara fotografica y brocha.

vV V VvV V¥V V V

5 unidades de ladrillos de cada disefio establecido.
Normativa

Se aplico la NTP 399.613 y NTP 399.614
Procedimiento
Antes del ensayo:

Primeramente, se identificaron los especimenes a ensayar, debidamente codificados
y limpios. Luego se procedi6 a realizar el refrentado con yeso en las caras superior e inferior

de cada ladrillo, con un espesor menor a 4 mm y dejarlos secar por 24 horas.

Después, se tomd nota del area neta a comprimir de cada espécimen a ensayar y se

colocaron en la prensa hidraulica segun las indicaciones de la norma.
Durante el ensayo:

Se tuvo una velocidad de ensayo de acuerdo con norma, y se tomo nota de la carga y
deformacion de cada espécimen, grabandolo durante todo el ensayo. Asimismo, se registro
el tiempo de ensayo de cada espécimen, y se observaron las fallas producidas hasta la rotura

de la muestra.
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Se retird cada muestra respectiva de la prensa hidraulica y se limpiaron para continuar
con el ensayo de las otras muestras, luego se determind en gabinete los célculos necesarios

con los datos obtenidos.

w
Ecuacion 4: Esfuerzo a la compresion. O, = N

o..: Esfuerzo a la compresion kg/cm?
W: carga aplicada kg
A: Area resistente cm?
2.8. Aspectos Eticos
La presente investigacion se realizd en cumplimiento del codigo de ética del
investigador de la Universidad Privada del Norte. Por lo tanto, se presenta una investigacion
autentica, responsable y justa, en caso de los investigadores y personas involucradas.

Ademas, se busca el desarrollo de nuevos conocimientos acerca de la utilizacion de un

recurso natural en la construccion para el beneficio social.

Asimismo, se da conformidad para la difusidn de la investigacion, en busca de aportar
a el desarrollo de mas investigaciones futuras acerca de la implementacion y uso de este

recurso natural conocido como “bambu o cafia guayaquil” en la construccion.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de cada ensayo sefialado
anteriormente, de acuerdo con cada tipo de disefio establecido y elaborados con bambu de
acuerdo con diferentes proporciones, asi como de los adquiridos comercialmente. Ademas,

los datos completos se encuentran en el apartado de anexos para su mayor detalle. Teniendo

todo ello en cuenta se procede con los datos obtenidos en esta investigacion:
3.1. Ensayo de Andlisis Granulométrico

3.1.1. Arenagruesa

Tabla 8
Granulometria de la arena gruesa.
. Abertura NTP 400.037 Masa % % %
Tamiz . . retenida Retenido Retenido Que
(mm)  Minimo Méaximo :
(9) parcial acumulado pasa
3/8™" 9.500 100 100 0.0 0.0 0.0 100.0
4 4.750 95 100 94.0 4.7 4.7 95.3
8 2.360 80 100 244.0 12.2 16.9 83.1
16 1.180 50 85 232.0 11.6 28.5 715
30 0.600 25 60 372.0 18.6 47.1 52.9
50 0.300 5 30 492.0 24.6 71.7 28.3
100 0.150 0 10 522.0 26.1 97.8 2.2
200 0.075 - - 36.0 1.8 99.6 0.4
Fondo - - - 8.0 0.4 100.0 0.0
Total - - - 2000.0  100.0 - -

Nota: El ensayo granulométrico fue realizado con la arena gruesa extraida del mismo lugar

donde se elaboraron las unidades de albafiileria.
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Figura 34

1

Curva granulométrica del agregado fino y datos granulométricos

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas
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Curva granulométrica del agregado PROPIEDAD CANTIDAD

100% fino Gravas 4.70%

Arenas 92.70%

<80% Limoy arcilla 2.60%
% MFAF 2.667
g °0% ™ 3/8"

‘é’_ 40% TMN 4
s D10 0.195
< 20% D30 0.321
= D60 0.821
- C 4.22
10.000 1.000 . 0.100 u :

Abertura de tamiz (mm) Cc 0.64

Nota: De la gréfica presente en la figura se observa que el agregado esta dentro de los

limites establecidos por normativa para el agregado fino.

3.1.2. Piedra confitillo
Tabla 9
Granulometria de la piedra confitillo.
Masa % % %
Tamiz At()ﬁ]rrtnu)ra M izl:r_:ollol\()/l.zii?mo retenida Reten_ido Retenido  Que
(9) parcial acumulado pasa
1 25.400 100 100 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4"™  19.050 90 100 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2"  12.700 20 55 30.0 0.6 0.6 99.4
3/8" 9.500 0 15 130.0 2.6 3.2 96.8
4 4.750 0 5 2922.0 58.4 61.6 38.4
8 2.360 - - 1560.0 31.2 92.8 7.2
16 1.180 - - 196.0 3.9 96.8 3.2
30 0.600 - - 38.0 0.8 97.5 2.5
50 0.300 - - 14.0 0.3 97.8 2.2
100 0.150 - - 58.0 1.2 99.0 1.0
200 0.075 - - 40.0 0.8 99.8 0.2
Fondo - - - 12.0 0.2 100.0 0.0
Total - - - 5000.0 100.0 - -

Nota: En el caso del presente agregado, también fue extraido de la ladrillera.
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3.2. Ensayo de Variacion Dimensional

Los resultados del ensayo para todas las muestras disefiadas y obtenidas, se observan
en la seccion de: “Anexo N° 3.2: Ensayo de Variacion dimensional en los ladrillos de

concreto y los de arcilla cocida”.

3.3. Ensayo de Alabeo

Tabla 10
Alabeo de unidades de ladrillo artesanal de arcilla.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) P de unidad
N Cara Cara
D1 D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. c V(%)
A-7 0.0 0.0 1.1 1.1 6.2 5.5 0.55 585 279 12041
A-8 0.2 0.4 1.5 1.0 8.5 8.4 0.78 8.45 399 119.69
A-9 0.0 1.2 0.5 0.0 3.9 4.8 0.43 435 2.09 120.78

A-10 1.5 0.5 0.2 0.4 3.5 1.0 0.65 225 123 103.83
A-11 0.2 0.0 0.2 0.1 2.1 2.8 0.13 245 122 135.90
A-12 2.9 0.4 0.0 0.6 4.0 3.8 0.98 390 1.82 9331

0.58 454 219 115.66

Promedio
2.56 mm

Coeficiente de variacion 0.8549

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 11
Alabeo de unidades de ladrillo industrial de arcilla.
Cara Cara
) ] ) Resultados
superior inferior  Alabeo prom (mm) .
- o de unidad
Espécimen N (mm) (mm)
Cara Cara
D1 D2 D3 D4 sup. inf. c V(%)
1-7 0.4 0.5 0.2 0.5 0.45 035 0.14 35.36
1-8 1.0 0.7 0.6 1.1 0.85 085 0.24 28.01
1-9 0.7 0.0 2.0 15 0.35 1.75 0.88 83.93
1-10 1.6 1.8 1.1 0.5 1.70 0.80 058 46.42
1-11 1.4 1.0 0.6 0.2 1.20 040 052 64.55
1-12 0.9 1.1 0.2 0.0 1.00 0.10 0.53 96.78
) 0.93 0.71 048 59.17
Promedio
0.82 mm
Coeficiente de variacion 0.5897
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Tabla 12
Alabeo de unidades de ladrillo patron de concreto.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) b de unidad
N Cara Cara
DI D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf, 6 V(%)

LS-6 4.9 0.5 4.8 2.9 5.5 4.9 3.28 520 189 48.35
LS-7 1.0 0.9 0.0 0.0 3.8 1.9 0.48 285 143 11294
LS-9 4.2 3.0 0.8 0.5 6.5 2.8 2.13 465 223 75.09

1.96 423 185 78.79

Promedio
3.10 mm

Coeficiente de variacion 0.5978

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 13
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 0 % de bambu.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) b de unidad
N Cara Cara
DI D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf, 6 V(%)
L-8 1.5 3.5 0.9 0.8 3.9 2.9 1.68 340 1.36 60.27
L-9 1.0 1.0 1.0 0.0 2.9 2.1 0.75 250 1.02 76.14

L-10 1.0 2.1 0.8 1.5 3.2 3.5 1.35 335 113 56.05

1.26 3.08 117 64.15

Promedio
2.17 mm

Coeficiente de variacion 0.5377

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.
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Tabla 14
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 4 % M de bambd.

Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados

Espécimen (mm) (mm) P de unidad
N Cara Cara

D1 D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. c V(%)

1F-6 2.0 2.5 1.0 1.0 3.0 2.9 1.63 295 090 4346
1F-7 1.5 1.0 1.2 1.0 4.0 3.5 1.18 3.75 135 66.47
1F-9 1.0 1.0 1.0 1.0 4.5 3.0 1.00 3.75 150 78.12

1.27 348 125 62.68

Promedio
2.38 mm

Coeficiente de variacion 0.5259

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 15
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 8 % M de bambd.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) b de unidad
N Cara Cara
DI D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. 6 V(%)

2F-9 3.0 1.5 1.5 1.0 3.0 2.0 1.75 250 0.84 41.83
2F-11 2.0 2.0 1.0 1.0 4.0 4.0 1.50 400 1.37 5855
2F-13 1.0 2.0 1.5 1.0 2.5 2.0 1.38 225 0.61 36.33

1.54 292 094 4557

Promedio 2 23 mm

Coeficiente de variacion 0.4200

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 16
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 12 % M de bambu.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) P de unidad
N Cara Cara
DI D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. 6 V(%)

3F-6 1.0 1.0 1.5 1.0 5.0 5.0 1.13 500 2.01 83.19
3F-8 2.5 3.0 1.0 2.0 4.0 5.0 2.13 450 143 48.99

3F-10 1.0 3.0 2.0 1.0 4.0 3.5 1.75 3.75 1.28 53.02
1.67 442 157 61.73

Promedio 3.04 mm

Coeficiente de variacion 0.5173

Nota: El promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.
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Tabla 17
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 2.5 % V de bambd.

Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados

Espécimen (mm) (mm) P de unidad
N Cara Cara

D1 D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. ¢ V(%)

1P-6 1.0 1.0 2.0 1.1 2.0 3.9 1.28 295 112 61.00
1P-7 3.0 3.0 2.0 2.5 3.0 2.0 2.63 250 049 19.03
1P-9 1.2 1.5 1.0 1.0 6.5 5.0 1.18 575 242 89.50

1.69 3.73 134 56.51

P di
romedio 2.71 mm

Coeficiente de variacion 0.4948

Nota: El promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 18
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 5 % V de bambd.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) b de unidad
N Cara Cara
DI D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. 6 V(%)

2P-6 1.0 1.0 1.0 1.0 3.5 4.0 1.00 375 143 7455
2P-8 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 2.25 3.00 055 2191
2P-10 1.0 3.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.75 200 0.75 41.06

1.67 292 091 4584

Promedio 229 mm

Coeficiente de variacion 0.3970

Nota: EI promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.

Tabla 19
Alabeo de unidades de ladrillo de concreto con 7.5 % V de bambu.
Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados
Espécimen (mm) (mm) b de unidad
N Cara Cara
D1 D2 D3 D4 D5 D6 sup. inf. ¢ V(%)

3P-7 4.1 1.5 4.0 4.0 3.1 4.1 3.40 3.60 1.04 29.90
3P-8 1.5 1.5 0.5 2.1 3.5 4.0 1.40 3.75 133 60.79
3P-9 2.1 2.1 1.1 2.3 4.0 4.0 1.90 400 116 44.72

2.23 3.78 118 4514

Promedio
! 3.01 mm

Coeficiente de variacion 0.3908

Nota: El promedio muestra que el alabeo es mayor en la cara inferior que en la superior.
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3.4. Ensayo de Succion

Tabla 20
Succién de unidades de ladrillo artesanal de arcilla.

Peso antes de Peso despueés

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la mrg;rsmn inmgrzilgn ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (9/cm?)
A-7 3480 3556 76 257.6 0.29
A-8 3540 3607 67 257.4 0.26
A-9 3518 3593 75 257.3 0.29
A-10 3526 3598 72 263.1 0.27
A-11 3456 3552 96 259.9 0.37
A-12 3496 3582 86 255.3 0.34

Promedio (g/cm?) 0.30
Desviacion estandar 0.04
Coeficiente de variacion 0.13

Nota: La tabla muestra que la succién promedio de los ladrillos artesanales de arcilla es

superior al valor que indica a la normativa E.070.

Tabla 21
Succién de unidades de ladrillo industrial de arcilla.

Espécimen Peso seco (g) Peso mojado Peso dg agua Area de contacto Succioén
N° y secado (g) absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
1-7 2932 2956 24 197.64 0.12
1-8 2892 2914 22 194.18 0.11
1-9 2924 2943 19 200.39 0.09
1-10 2908 2928 20 198.54 0.10
1-11 2912 2934 22 198.36 0.11
1-12 2910 2932 22 199.10 0.11

Promedio (g/cm?) 0.11
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de variacion 0.09

Nota: La tabla muestra que la succién promedio de los ladrillos artesanales de arcilla esta

dentro del rango que indica a la normativa E.070.
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Tabla 22
Succidn de unidades de ladrillo patron de concreto.

Peso antes de Peso después

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la mnge)rsmn inmgresilgn ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (9/cm?)
LS-11 4086 4118 32 264.8 0.12
LS-12 4130 4173 43 268.2 0.16
LS-13 4037 4081 44 266.2 0.17
LS-14 3998 4051 53 261.9 0.20
LS-15 3940 3987 47 269.3 0.17

Promedio (g/cm?) 0.16
Desviacion estandar 0.03
Coeficiente de variacion 0.18

Nota: La tabla muestra que la succién promedio de los ladrillos artesanales de cemento esta

dentro del rango que indica a la normativa E.070.

Tabla 23
Succién de unidades de ladrillo de concreto con 0 % bambd.

Peso antes de Peso después

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la Iﬂl’?g&;l’SlOl‘] inmgriilgn ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
L-11 4470 4482 12 273.6 0.04
L-12 4340 4357 17 271.6 0.06
L-13 4295 4307 12 272.4 0.04
L-14 4354 4372 18 273.6 0.07

Promedio (g/cm?) 0.05
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de variacion 0.22

Nota: La tabla muestra que la succion promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.
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Tabla 24
Succion de unidades de ladrillo de concreto con 4 % M bambd.

Peso antes de Peso despueés

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la mrpge;rsmn inmgrzilgn ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (9/cm?)
1F-11 4185 4199 14 287.0 0.05
1F-12 4345 4359 14 277.6 0.05
1F-13 4521 4533 12 284.0 0.04
1F-14 4488 4499 11 278.0 0.04
1F-15 4148 4167 19 276.0 0.07

Promedio (g/cm?) 0.05
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de variacion 0.23

Nota: La tabla muestra que la succién promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.

Tabla 25
Succion de unidades de ladrillo de concreto con 8 % M bambd.

Peso antes de Peso después

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la |nr?ge)r3|on inm:ri,ilc'?n ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
2F-13 4366 4386 20 272.9 0.07
2F-14 4414 4428 14 277.8 0.05
2F-15 4249 4265 16 275.8 0.06
2F-16 4528 4541 13 276.7 0.05
2F-17 4383 4405 22 272.8 0.08

Promedio (g/cm?) 0.06
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de variacion 0.24

Nota: La tabla muestra que la succion promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.
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Tabla 26
Succion de unidades de ladrillo de concreto con 12 % M bambd.

Peso antes de Peso despueés

Espécimen 3 inmersion de Ia Peso de agua Area de contacto Succion
o H 2 2
N (@) inmersion (q) absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
3F-11 4175 4195 20 277.1 0.07
3F-12 4001 4024 23 277.8 0.08
3F-13 4200 4219 19 277.5 0.07
3F-14 4246 4267 21 276.7 0.08
3F-15 4191 4210 19 276.1 0.07
Promedio (g/cm?) 0.07
Desviacion estandar 0.01
Coeficiente de variacion 0.08
Nota: La tabla muestra que la succion promedio de los ladrillos artesanales de cemento es
inferior al valor que indica a la normativa E.070.
Tabla 27
Succidn de unidades de ladrillo de concreto con 2.5 % V bambu.
Espécimen Pes_o antes ,de Peso después Peso de agua Area de contacto Succion
N° la inmersion de la absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
9) inmersion (g) g g g
1P-11 4230 4246 16 267.4 0.06
1P-12 4185 4203 18 267.2 0.07
1P-13 4323 4335 12 269.3 0.04
1P-14 4137 4156 19 270.9 0.07
1P-15 4301 4329 28 265.0 0.11
Promedio (g/cm?) 0.07
Desviacion estandar 0.02
Coeficiente de variacion 0.32

Nota: La tabla muestra que la succion promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.
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Tabla 28
Succion de unidades de ladrillo de concreto con 5 % V bambd.

Peso antes de Peso despueés

Espécimen Peso de agua Area de contacto Succién

N° la mrpge;rsmn inmgrzilgn ©) absorbida (g) con el agua (cm?) (9/cm?)
2P-11 4458 4486 28 268.6 0.10
2P-12 3996 4019 23 268.7 0.09
2P-13 4418 4450 32 273.7 0.12
2P-14 4342 4354 12 272.0 0.04
2P-15 4261 4280 19 265.6 0.07

Promedio (g/cm?) 0.08
Desviacion estandar 0.03
Coeficiente de variacion 0.34

Nota: La tabla muestra que la succién promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.

Tabla 29
Succién de unidades de ladrillo de concreto con 7.5 % V bambd.

Peso antes de Peso después

Espécimen la inmersion de la Peso de_: agua Areade contactzo Succiézn
N (@) inmersion (g) absorbida (g) con el agua (cm?) (g/cm?)
3P-11 4149 4166 17 274.8 0.06
3P-12 4129 4146 17 274.1 0.06
3P-13 3950 3981 31 273.4 0.11
3P-14 4198 4213 15 273.4 0.05
3P-15 4208 4221 13 270.9 0.05
Promedio (g/cm?) 0.07
Desviacion estandar 0.03
Coeficiente de variacion 0.38

Nota: La tabla muestra que la succion promedio de los ladrillos artesanales de cemento es

inferior al valor que indica a la normativa E.070.
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3.5. Ensayo de Absorcion

Tabla 30
Absorcion de unidades de ladrillo artesanal de arcilla.

EspT\cl:lmen Peso seco () eiezgj:tfljr?:(zg) Absorcion (%)
A-7 3480 3896 11.95
A-8 3540 3984 12.54
A-9 3518 3932 11.77
A-10 3526 3907 10.81
A-11 3456 3864 11.81
A-12 3496 3916 12.01
Promedio (g/cm?) 11.81
Desviacion estandar 0.57
Coeficiente de variacion 0.05

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.

Tabla 31
Absorcion de unidades de ladrillo industrial de arcilla.

Esp?\clcl)men Peso seco () eiezgj:tfl:'?:(](lg) Absorcion (%)
1-7 2932 3264 11.32
1-8 2892 3202 10.72
1-9 2924 3232 10.53
I-10 2908 3207 10.28
I-11 2912 3238 11.20
1-12 2910 3224 10.79
Promedio (g/cm?) 10.81
Desviacion estandar 0.39
Coeficiente de variacion 0.04

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.
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Tabla 32
Absorcion de unidades de ladrillo patrén de concreto.
Peso saturado

Esp?\cl:lmen Pesoseco (g)  enaguafria Absorcion (%)
(9)

LS-11 4084 4423 8.30
LS-12 4128 4506 9.16
LS-13 3978 4359 9.58
LS-14 4016 4423 10.13
LS-15 3926 4312 9.83
Promedio (g/cm?) 9.40
Desviacion estandar 0.71
Coeficiente de variacion 0.08

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.

Tabla 33
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 0 % de bambu.

Peso saturado

Espelz\(l:lmen Pesoseco (g) enaguafria Absorcion (%)
(9)

L-11 4200 4614 9.86
L-12 4138 4573 10.51
L-13 4026 4466 10.93
L-14 4156 4574 10.06
Promedio (g/cm?) 10.34
Desviacién estandar 0.48
Coeficiente de variacion 0.05

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.
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Tabla 34
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 4 % M de bambd.
Peso saturado

Espécimen . Absorcién
N° Pesoseco(g) en ag(;;a fria (%)
1F-11 4082 4404 7.89
1F-12 4500 4638 3.07
1F-13 4460 4629 3.79
1F-14 4392 4624 5.28
1F-15 4332 4481 3.44
Promedio (g/cm?) 4.69
Desviacion estandar 1.97
Coeficiente de variacion 0.42

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.

Tabla 35
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 8 % M de bambd.
Peso saturado

Espécimen . Absorcion
N° Pesoseco(g) en agzt;? fria (%)
2F-13 4374 4621 5.65
2F-14 4142 4560 10.09
2F-15 4058 4421 8.95
2F-16 4374 4461 1.99
2F-17 4194 4586 9.35
Promedio (g/cm?) 7.20
Desviacion estandar 3.38
Coeficiente de variacion 0.47

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.
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Tabla 36
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 12 % M de bambd.
Peso saturado

Espécimen . Absorcion

N° Pesoseco () enagua fria (%)
(9)

3F-11 4182 4482 7.17
3F-12 4226 4388 3.83
3F-13 4270 4444 4.07
3F-14 4246 4468 5.23
3F-15 4016 4395 9.44
Promedio (g/cm?) 5.95
Desviacion estandar 2.35
Coeficiente de variacion 0.40

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.

Tabla 37
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 2.5 % V de bambd.
Peso saturado

Espécimen . Absorcion
R Peso seco (g) en agua fria

N ) (0)
1P-11 4114 4389 6.68
1P-12 4006 4415 10.21
1P-13 4118 4480 8.79
1P-14 4104 4497 9.58
1P-15 4126 4614 11.83
Promedio (g/cm?) 9.42
Desviacién estandar 1.89
Coeficiente de variacion 0.20

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.
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Tabla 38
Absorcidn de unidades de ladrillo de concreto con 5 % V de bambd.
Peso saturado

Espécimen p fri Absorcién
N° eso seco (g) en ag(lésal ria (%)
2P-11 4342 4682 7.83
2P-12 3948 4318 9.37
2P-13 4314 4598 6.58
2P-14 4126 4510 9.31
2P-15 4114 4535 10.23
Promedio (g/cm?) 8.67
Desviacion estandar 1.45
Coeficiente de variacion 0.17

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.

Tabla 39
Absorcion de unidades de ladrillo de concreto con 7.5 % V de bambu.
Peso saturado

Espécimen . Absorcién
R Peso seco () enagua fria

N (9 ()
3P-11 4066 4355 711
3P-12 3924 4359 11.09
3P-13 4126 4338 5.14
3P-14 4118 4414 7.19
3P-15 4196 4384 4.48
Promedio (g/cm?) 7.00
Desviacién estandar 2.58
Coeficiente de variacion 0.37

Nota: El valor promedio de absorcion para las presentes unidades cumple con lo especificado

por normativa E.070.
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3.6. Ensayo de Resistencia a la Compresion

Tabla 40
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo artesanal de arcilla.
Espécimen Area  Cargamax. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-f/cm?) (MPa)
Al 258.50 9355.75 36.19 3.55
A2 250.38 12705.46 50.74 4.98
A3 256.63 14586.80 56.84 5.57
A4 255.42 15295.50 59.88 5.87
A5 261.42 15927.71 60.93 5.97
A6 255.72 13082.75 51.16 5.02
Promedio 52.62 5.16
Desviacion estandar (o) 9.11 0.89
f'b 4351 4.27

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.

Tabla 41
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo industrial de arcilla.
Espécimen Area  Cargaméx. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
I-1 197.99 33446.16 168.93 16.57
1-2 196.48 34664.70 176.43 17.30
1-3 199.04 29484.63 148.13 14.53
1-4 198.62 27062.84 136.25 13.36
I-5 198.79 33089.27 166.45 16.32
1-6 199.29 21750.20 109.14 10.70
Promedio 150.89 14.80
Desviacion estandar (o) 25.24 2.48
f'b 125.65 12.32

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.
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Tabla 42
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo patron de concreto.
Espécimen Area  Cargamax. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
LS-1 265.70 9952.27 37.46 3.67
LS-2 264.74 7081.82 26.75 2.62
LS-3 262.08 11359.46 43.34 4.25
LS-4 266.99 11583.79 43.39 4.25
LS-5 264.64 13123.54 49.59 4.86
Promedio 40.11 3.93
Desviacion estandar (o) 8.61 0.84
f'b 31.49 3.09

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.

Tabla 43
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 0 % de bambd.
Espécimen Area  Cargaméax. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
L-1 268.07 17156.45 64.00 6.28
L-2 267.52 18038.49 67.43 6.61
L-3 266.00 16213.23 60.95 5.98
L-4 267.21 24161.79 90.42 8.87
L-5 266.71 23549.97 88.30 8.66
L-6 266.82 17844.75 66.88 6.56
Promedio 73.00 7.16
Desviacion estandar (o) 12.90 1.27
f'b 60.10 5.89

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecanicas de sus propiedades.
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Tabla 44
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 4 % M de bambu.
Espécimen Area  Cargaméax. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
1F-1 270.69 30381.96 112.24 11.01
1F-2 272.11 24533.98 90.16 8.84
1F-3 273.70 31452.65 114.92 11.27
1F-4 271.63 27455.42 101.08 9.91
1F-5 269.23 30713.36 114.08 11.19
Promedio 106.49 10.44
Desviacion estandar (o) 10.70 1.05
f'b 95.80 9.39

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecanicas de sus propiedades.

Tabla 45
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 8 % M de bambd.
Espécimen Area Cargamax. Esfuerzo Esfuerzo
Ne° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
2F-1 271.74 28306.87 104.17 10.22
2F-2 270.31 28097.83 103.95 10.19
2F-3 264.97 18966.42 71.58 7.02
2F-4 267.81 27373.85 102.21 10.02
2F-5 269.63 23483.69 87.10 8.54
2F-6 269.21 20954.84 77.84 7.63
Promedio 91.14 8.94
Desviacion estandar (o) 14.37 1.41
f'b 76.77 7.53

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.
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Tabla 46

Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 12 % M de bambd.

Espécimen  Area  Cargaméax. Esfuerzo  Esfuerzo

N° (cm?) (kg-f) (kg-f/lcm?) (MPa)
3F-1 269.73 18028.30 66.84 6.55
3F-2 269.23 22188.67 82.42 8.08
3F-3 270.81 16646.60 61.47 6.03
3F-4 268.75 24692.04 91.88 9.01
3F-5 269.31 21413.70 79.51 7.80

Promedio 76.42 7.49
Desviacion estandar (o) 12.25 1.20
f'b 64.18 6.29

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecanicas de sus propiedades.

Tabla 47
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 2.5 % V de bambd.

Espécimen Area  Cargamax. Esfuerzo  Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-f/cm?) (MPa)

1P-1 263.57 24151.59 91.63 8.99
1P-2 265.36 15927.71 60.02 5.89
1P-3 266.27 21908.25 82.28 8.07
1P-4 265.10 16840.35 63.52 6.23
1P-5 264.55 20577.55 77.78 7.63
Promedio 75.05 7.36
Desviacion estandar (o) 13.17 1.29
f'b 61.88 6.07

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.
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Tabla 48
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 5 % V de bambu.
Espécimen Area Carga max. Esfuerzo Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-ficm?) (MPa)
2P-1 265.70 16213.23 61.02 5.98
2P-2 269.57 21286.24 78.96 7.74
2P-3 270.87 21102.69 77.91 7.64
2P-4 268.91 17390.98 64.67 6.34
2P-5 265.12 22489.48 84.83 8.32
Promedio 73.48 7.21
Desviacion estandar (o) 10.14 0.99
f'b 63.34 6.21

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.

Tabla 49
Resistencia a la compresion de unidades de ladrillo de concreto con 7.5 % V de bambd.
Espécimen Area Carga méx. Esfuerzo Esfuerzo
N° (cm?) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)

3P-1 273.30 18176.15 66.51 6.52

3P-2 269.75 17982.41 66.66 6.54

3P-3 268.50 16559.93 61.68 6.05

3P-4 270.24 15428.06 57.09 5.60

3P-5 269.14 20123.78 74.77 7.33

Promedio 65.34 6.41

Desviacion estandar (o) 6.59 0.65

f'b 58.75 5.76

Nota: En este ensayo participaron especimenes que no fueron sometidas a alteraciones

fisicas y mecénicas de sus propiedades.
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4.1. DISCUSION

4.1.1. Anadlisis de los resultados de las unidades de albanileria estudiadas

Tabla 50
Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria de concreto con respecto al
ladrillo patron.

i f'b Aumento de resistencia
Espéecimen (kg-flem?) (kg-flom?)
Patron (LS) 31.49

0% de Bambu (L)  60.10 28.60
4 % M de Bambu (1F) 95.80 64.30
8 % M de Bambu (2F) 76.77 45.28
12 % M de Bambu (3F) 64.18 32.68
2.5% V de Bambu (IP)  61.88 30.39
5% V de Bambu (2P) 63.34 31.84
7.5 % V de Bambu (3P) 58.75 27.26

Nota: La tabla muestra que hubo incremento significativo de resistencia a compresion para
los ladrillos que contenian las diferentes formas de bambd, a comparacion del ladrillo

patrén de puro concreto.

Figura 35
Analisis de la resistencia a la compresién con respecto a ladrillo patron (LS)

Analisis de la Resistencia a la Compresion
(en kg-f/cm?) con Respecto a Ladrillo Patrén

7.5 % V de Bambu (3P) 58.75 27.26
5% V de Bambi (2P) 63.34 31.84
2.5 % V de Bambu (1P) 61.88 30.39
12 % M de Bamb (3F) 64.18 32.68
8 % M de Bambui (2F) 76.77 45.28
4% M de Bambu (1F) 95.80 64.30
0 % de Bambi (L) 60.10 28.60

Patron (LS) 31.49

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

b Aumento de Resistencia

Nota: Analisis de resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de concreto con
diferentes proporciones de bambu en cuanto a masa y volumen, con respecto al ladrillo de

referencia o patrén (LS) adquirido de la ladrillera de elaboracién artesanal.
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Tabla 51
Resistencia a la compresion de unidades de albafileria de concreto con respecto al
ladrillo de arcilla artesanal.

b Aumento de

Espécimen (kg-Flem?) resistencia

(kg-f/cm?)

Ladrillo de arcilla (A) 43.51

0 % de Bambu (L) 60.10 16.58
4 % M de Bambu (1F) 95.80 52.29
8 % M de Bambu (2F) 76.77 33.26
12 % M de Bambu (3F) 64.18 20.66
2.5 % V de Bambu (1P) 61.88 18.37
5% V de Bambu (2P) 63.34 19.83
7.5 % V de Bambu (3P) 58.75 15.24

Nota: Se percibe incremento significativo para los ladrillos de concreto con

adicion de bambu, a comparacion del ladrillo de arcilla artesanal.

Figura 36
Analisis de la resistencia a la compresidn con respecto a ladrillo de arcilla
artesanal
Analisis de la Resistencia a la Compresion (en
kg-f/cm?) con Respecto a Ladrillo de Arcilla
Artesanal
7.5 % V de Bamb (3P) 58.75 15.24
5% V de Bamb (2P) 63.34 19.83
2.5 % V de Bamb (1P) 61.88 18.37
12 % M de Bambu (3F) 64.18 20.66
8 % M de Bamb (2F) 76.77 33.26
4% M de Bamb (1F) 95.80 52.29
0 % de Bambii (L) 60.10 16.58
Ladrillo de arcilla (A) 4351
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00
f'b Aumento de Resistencia

Nota: Andlisis de resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de concreto con
diferentes proporciones de bambu en cuanto a masa y volumen, con respecto al ladrillo de

arcilla artesanal (A) obtenido de la ladrillera de Huanchaco.
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Tabla 52
Resistencia a la compresion de unidades de albafileria de concreto con respecto al
ladrillo Industrial marca Lark de arcilla.

Reduccion de

Espécimen (kgff/lémz) resistencia
(kg-f/cm?)
Ladrillo de arcilla (I) 125.65
0 % de Bambu (L) 60.10 -65.56
4 % M de Bambu (1F) 95.80 -29.85
8 % M de Bambu (2F) 76.77 -48.88
12 % M de Bambu (3F) 64.18 -61.47
2.5 % V de Bambu (1P) 61.88 -63.77
5% V de Bambu (2P) 63.34 -62.31
7.5 % V de Bambd (3P) 58.75 -66.90

Nota: No se evidencia incremento en la resistencia por parte de los ladrillos con adicién de
bamb0 a comparacion de las unidades industriales de arcilla. El valor més alto de

resistencia es 95.80 kg/cm?.

Figura 37
Anélisis de la resistencia a la compresion con respecto a ladrillo industrial LARK
de arcilla.

Analisis de la Resistencia a la Compresion
(en kg-f/cm?) con Respecto a Ladrillo Industrial
LARK de Arcilla

-66.90 58.75
-62.31 63.34
-63.77 61.88
-61.47 64.18
-48.88 16.77
-29.85 95.80
-65.56 60.10
125.65
-100.00 -50.00 0.00 50.00 100.00 150.00
f'b Reduccion de Resistencia

Nota: Analisis de resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria de concreto con
diferentes proporciones de bambul en cuanto a masa y volumen, con respecto al ladrillo

industrial Lark de arcilla (I) adquirido comercialmente.
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Tabla 53

Resultados de ensayo de succion de las unidades de albafiileria segin cada tipo

establecido.

Espécimen ?;/%%%;]
Ladrillo de arcilla (A) 0.26
Ladrillo de arcilla (1) 0.10

Patron (LS) 0.14

0 % de Bambu (L) 0.04

4 % M de Bambu (1F) 0.04
8 % M de Bambu (2F) 0.05

12 % M de Bambu (3F) 0.07
2.5 % V de Bambu (1P) 0.05
5% V de Bambu (2P) 0.06

7.5 % V de Bambu (3P) 0.04

Nota: La tabla muestra el cambio notable de succidn entre las unidades de arcillay de

concreto sin bambd, frente a las unidades de concreto con bambd.

Tabla 54

Resultados de ensayo de absorcidn de las unidades de albafileria seglin cada tipo

establecido.

Espécimen Absorcion
(%)
Ladrillo de arcilla (A) 11.25
Ladrillo de arcilla (1) 10.41
Patrén (LS) 8.69
0 % de Bambu (L) 9.86
4 % M de Bambu (1F) 2.72
8 % M de Bambu (2F) 3.82
12 % M de Bambu (3F) 3.60
2.5 % V de Bambu (1P) 7.53
5% V de Bambu (2P) 7.22
7.5 % V de Bambu (3P) 4.42

Nota: La tabla evidencia los menores valores de absorcion para las unidades de concreto

con adicién de bambu en forma de paja (1F, 2F, 3F).
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Tabla 55
Masa promedio recibido de las unidades de albafiileria estudiadas.
Masa Recibida

Especimen @
Ladrillo de arcilla (A) 3515
Ladrillo de arcilla (I) 2900

Patron (LS) 4147

0 % de Bambu (L) 4588

4 % M de Bambu (1F) 4508
8 % M de Bambi (2F) 4444

12 % M de Bambu (3F) 4373
2.5 % V de Bambu (1P) 4366
5% V de Bambu (2P) 4325

7.5 % V de Bambu (3P) 4316

Nota: La tabla evidencia que existe una reduccién en la masa de las unidades de albafiileria
de concreto con adicion de bambu en comparacion con la unidad de puro concreto L.

Tabla 56
Resultados de los ensayos de variacion dimensional, alabeo y resistencia a la
compresion de las unidades de albafileria segun cada tipo establecido.

TIPO Variacion Dimensional (%)  Alabeo 'b

Largo  Ancho Alto (mm)  (kg-flcm?)
Ladrillo de arcilla (A)  0.78 1.21 1.02 2.56 43.51
Ladrillo de arcilla (1) 0.31 0.37 0.99 0.82 125.65
Patron (LS) 0.91 0.66 1.73 3.10 31.49
0 % de Bambu (L) 0.97 1.19 2.62 2.17 60.10
4% M de Bambu (1F)  1.60 2.08 1.40 2.38 95.80
8 % M de Bambu (2F)  0.77 1.92 2.01 2.23 76.77
12 % M de Bambu (3F) 1.80 1.85 2.09 3.04 64.18
2.5% V de Bambu (1P) 0.95 1.04 2.48 2.71 61.88
5% V de Bambu (2P)  0.98 1.16 2.04 2.29 63.34
7.5% V de Bambu (3P) 1.32 1.25 2.13 3.01 58.75

Nota: 1F, 2F y 3F (corresponden a ladrillos de concreto con adicién de fibras de bambu en
diferentes cantidades); 1P, 2P y 3P (corresponden a ladrillos de concreto con adicion de

palillos de bambu en diferentes cantidades).

25% V,5% Vy 7.5% V (corresponden a porcentajes de bambu del volumen del ladrillo);

4% M,8%My 12 % M (corresponden a porcentajes de bambu del peso del ladrillo).
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Teniendo en cuenta la Tabla 57 y Tabla 58 brindadas por la norma E.070 (capitulo 3:

componentes de la albafileria confinada) del RNE.

Tabla 57
Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

RESISTENCIA

VARIACION DE LA CARACTERISTICA

DIMENSION ALABEO -
CLASE (méaximo en porcentaje) (méximo ':‘bCQMPRESION
en mm) mlnzlmo en Mpa
Hasta 100 Hasta 150 Hasta 150 (kg/cm®) sobre area
mm mm mm bruta
Ladrillo | 18 16 14 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 17 16 14 8 6.9(70)
Ladrillo 111 15 14 13 6 9.3(95)
Ladrillo IV +4 +3 12 4 12.7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6(180)

Nota: La presente tabla fue obtenida de Norma E.070 Albafileria.

Tabla 58
Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales.

ZONA SISMICA 2,3Y 4 ZONA SISMICA 1
Muro portante en  Muro portante en

TIPO e . e Muro portante en
edificios dg 4 pisos ed|f|C|o_s dela3 todopedificio
a mas pisos
Solido Artesanal* NO Si, hasta 2 pisos. Si
Sélido Industrial Si Si Si
Hueca NO NO Si
Tubular NO NO Si, hasta 2 pisos.

Nota: *Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero

civil. Esta tabla fue obtenida de Norma E.070 Albaiiileria.
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Analizando la Tabla 57 en alusion a la normativa E.070 y la Tabla 56 con respecto
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a los resultados obtenidos, se puede sefialar lo siguiente:

Tabla 59

Clase de unidad de albafileria segn cada tipo estudiado.

TIPO CLASE

Ladrillo de arcilla (A) No tiene
Ladrillo de arcilla (1) Ladrillo IV

Patron (LS) No tiene

0 % de Bambu (L) Ladrillo 1

4 % M de Bambu (1F) Ladrillo 111

8 % M de Bambu (2F) Ladrillo 11

12 % M de Bambu (3F) Ladrillo |

2.5 % V de Bambu (1P) Ladrillo 1

5% V de Bambu (2P) Ladrillo |

7.5 % V de Bambu (3P) Ladrillo |

Nota: Anélisis realizado de acuerdo a Norma E.070 Albafiileria (Tabla 57).

Teniendo en cuenta la Tabla 59 se puede expresar que la mayoria de unidades de
albafileria estudiadas son de la clase Ladrillo I, debido a que su resistencia caracteristica a
la compresion es baja comprendiendo entre 50 y 64 kg/cm?, pero hay excepciones como el
ladrillo de arcilla industrial marca Lark que obtuvo una clase de Ladrillo IV, ladrillo con
adicion fibra de bambu en 4% con respecto a su masa codificado como 1F que obtuvo una
clase de Ladrillo 11 (fb = 95.80 kg/cm?) y el ladrillo con adicion fibra de bambt en 8% con
respecto a su masa codificado como 2F que obtuvo una clase de Ladrillo Il (fb = 76.77
kg/cm?). Ademas, se obtuvo que el ladrillo de arcilla artesanal (A) no cumple con la
resistencia minima para la clase de Ladrillo | (fb = 43.51 kg/cm?), al igual que el ladrillo de

concreto artesanal (LS) adquirido comercialmente (fb = 31.49 kg/cm?).

Asimismo, se puede sefialar que a obtener una mayor clase de unidad de albafiileria
mejorara enormemente la resistencia de la estructura en el caso de tener un sistema

constructivo de albafiileria confinada donde los muros son portantes, en cambio en un
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sistema aporticado se usan mayormente los muros como tabiqueria y en ello se tendria en

cuenta una unidad de albafileria mas liviana y trabajable.

Ademas, la ubicacion en donde se desarrollo el presente proyecto es una zona sismica
4 por pertenecer a la costa de la region La Libertad, debido a ello la norma E.070 segun la
Tabla 58, expresaria que solo se podria construir con ladrillos solidos artesanales hasta 2
pisos. Teniendo en consideracion ello, las unidades de albafiileria con bambu en diferentes
proporciones con respecto a su masa y volumen que han sido fabricadas artesanalmente

estarian en ese contexto estructural.

Analizando los pesos de ladrillos de concreto con y sin adicién del bambu, se puede
expresar gque, al adicionar palillos y fibras de bambd en la elaboracién de las unidades de
albafileria, si se reduce el peso de las mismas con respecto al ladrillo con 0% de bambd (L),
siendo inversamente proporcional, es decir, a mas cantidad de bambu en la unidad de
albafileria se reduce mas el peso (debido a la relacion masa-volumen que posee dicho
vegetal segin Tabla 3) y ello se puede apreciar en la Tabla 55. Y, aquello se debe a que, en
una combinacién de materiales, a medida que se aumente la cantidad del menos denso y se

reduzca la del mas denso, el peso en general disminuira.

Con respecto al ensayo de Absorcion que se muestra en la Tabla 54, se evidencia
que, segun la norma E.070 donde las unidades de concreto no deben tener una absorcion
mayor al 12 %, todas las unidades con adicidén de bambu cumplen ya que sus porcentajes de
absorcion van desde 2.72 % a 7.53 % no superando lo indicado en norma, siendo mejores
que las unidades sin bambu y las unidades de arcilla estudiadas que también cumplen con
los limites normados, y por lo tanto todas las unidades de albafiileria son aceptadas. Este

descenso de absorcion se debe a la pérdida de poros, causado por el ingreso del material
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bambu a la mezcla, cuya porosidad es baja con respecto a otros materiales como el ladrillo
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hecho de concreto (especialmente cuando se trata de la pajilla de bambu cuya obtencion se
realiz6 de la capa transversal externa que es la mas compacta, segun la fuente primaria de
Hidalgo Lépez (1978, p. 114)); asi, dicha baja porosidad del bambu presente en la mezcla
reduciria la absorcion de agua en 24 horas que tiene la unidad entera de albafileria;
asimismo, la baja porosidad en las unidades de albafileria evitaria problemas de humedades,

rotura por las heladas, etc.

En cuanto al ensayo de Succidn, a pesar de que no esta incluido en la norma de
ensayos para ladrillos de concreto NTP 399.604, se puede decir que los ladrillos de concreto
con y sin adicion de bambu van de acuerdo con la norma E.070, y que solo en el momento
de asentado se indica rociar con agua. Cabe manifestar que los valores de Succién para todas
las unidades de concreto —excepto para el ladrillo patron— son mucho menores que las de
arcilla, y cabe aclarar que dichos resultados no tienen relacion con el bambu, es decir, el
vegetal en este ensayo no tiene influencia; mas bien, todos los ladrillos de concreto con
bambu y sin bambu presentaron poca diferencia entre si (ver la Tabla 53), excepto el ladrillo
patron (LS) que fue adquirido comercialmente, siendo elaborado con otra dosificacion. Los
bajos valores indican que, como su velocidad con la que succionan el agua es muy baja,
necesitaran mas tiempo de anticipacion para ser regados con agua antes de su asentado en

obra.

Analizando la Tabla 50 y la Figura 35 se puede observar que hay un incremento de
la resistencia a la compresion por parte de todas las unidades de albafiileria con bambu con
respecto al ladrillo patrén y al ladrillo sin contenido de bambd, dejando en claro que la
utilizacion del bambu en la fabricacion de unidades de albafiileria ayudaria a aumentar la

resistencia a la compresion de estas para una mayor eficacia en resistencia estructural. El
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incremento de aquella resistencia esta debido a que la adicion de bambu le proporciona una
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mayor adherencia con el concreto (Hidalgo Lopez, 1978, p. 130); ademas, a causa de la gran
resistencia a la traccion que presenta la Guadua angustifolia, o su especie mejor conocida
en Pert como cafia Guayaquil, indicada en la Tabla 2 y Tabla 3y en la lista de ventajas de

los estudios de Hidalgo Lopez (1978, p. 130).

Asimismo, en la comparacion con respecto a el ensayo de resistencia a la compresion
de los ladrillos de concreto con bambu y los ladrillos artesanales de arcilla cocida (Tabla
51) se evidencia el incremento de resistencia al adicionar bambu en las unidades de
albanileria; por otro lado, en cuanto se analiz6 el mismo ensayo en los ladrillos de concreto
con bambu vy los ladrillos de arcilla industriales marca LARK de 18 huecos (Tabla 56) se
demostrd que la adicion de bambu en las unidades de albafiileria artesanales no obtenian la
resistencia a la compresién obtenida por los ladrillos de arcilla industrial, siendo
significativamente menores. Los ladrillos de arcilla industriales mostraron ser mayores en

resistencia.

Se puede determinar que este trabajo incita a la utilizacion de residuos agricolas en
unidades de albafiileria, debido a que eleva la resistencia requerida, ademas porque se les da

utilidad a los residuos organicos para generar menos contaminacion al planeta.

Tomando toda la informacion anterior como base y los resultados obtenidos en el
presente trabajo, se puede afirmar que la incorporacion del bambu en la elaboracion de
unidades de albafiileria seria de gran beneficio, no solo porque aporte en el mejoramiento de
las propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos, sino también porque a la vez se estaria
desarrollando una forma de construccién eco amigable para la elaboracion de ladrillos
artesanales. Las ventajas detras del uso del bambu serian —y son actualmente— muchas; a

continuacion se enlista un resumen de aquellas, que comienzan desde solo su cultivo que
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estaria reduciendo (capturando) el CO> del ambiente, siendo a la vez su produccion de
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oxigeno cuatro veces méas que la de otras especies; ademas, aportaria materia organica
mejoradora del suelo, y también ayudaria a la conservacion y recuperacion de suelos
(evitando su erosién) (Ordofiez et al., 2002), siendo que en 2 afios puede recuperar areas
degradadas en un 75% segun INBAR (2020); por otro lado, crece relativamente rapido,
asimismo es un material liviano; ahora bien, la guadua angustifolia tiene la capacidad para
soportar alto esfuerzo a la compresion, flexion y traccion; en suma, la energia requerida para
transformar el bambu es mucho menor que la de otros materiales de construccién para su
obtencidn y transformacion; y, para finalizar, segin INBAR (2020), el Per( cuenta con una
superficie total de bosque mixto de bambu que asciende a unos 3.6 millones de hectareas en
las tierras bajas de la regidn baja amazonica, y cuenta con 190 000 hectareas de bosques
naturales de bambu( puro. Es cierto que ha sido extenso el resumen de las virtudes que el
bambu posee, 0 mejor conocido en Perd como Cafia Guayaquil, sin embargo, vale la pena

sefialarlo y darlo a conocer, siendo una planta que nace y crece extensamente en nuestro pais.

Asimismo, en la investigacion de Gonzales Garcia & Lizagarra Mendiola (2015) que
se enfoca en la utilizacion de residuos agricolas en la fabricacién de ladrillos de arcilla, se
obtiene que eleva la resistencia requerida por norma con respecto a la absorcion y resistencia
a la compresion. Ademas, en otra investigacion desarrollada por Moreno Pelayes & Garcia
Torres (2019) también obtiene los resultados satisfactorios de acuerdo a norma en los
diferentes ensayos realizados en ladrillos con fibra de bambd, siendo base para tener en
cuenta que la utilizacion de materia organica o natural en elaboracion de unidades de
albafileria, las cuales influyen en sus propiedades fisicas y mecanicas. Por lo tanto, ello se
evidencia también en la presente investigacion, arrojando resultados aceptables con respecto
a ladrillos artesanales con presencia del bambu en diferentes proporciones y de diferentes

maneras vistas en las Tablas 56 y 54.
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Durante la investigacion se vio diferentes limitaciones, en diferentes aspectos y

etapas del proyecto.

En primer lugar, la primera limitacion que hubo era el poco sustento tedrico acerca

del tema que se desarrolla especificamente del uso del bambu en unidades de albafiileria.

Ademas, otro factor fue el social debido a la postpandemia del COVID-19 en la que
por temor al contagio u otro factor no se desarrollé el avance deseado en el desarrollo del

proyecto.

Otra limitacion fue el disefio y elaboracion de las unidades de albafiileria, debido a
no tener conocimientos previos de elaboracion de ello y en donde poder realizarlos de una

manera mas eficiente.

La ultima limitacion se dio al no contar con la disponibilidad de todas las maquinas
de prueba y la falta de acceso econdémico para el desarrollo de todas las pruebas de

laboratorio establecidas en primer lugar.
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4.2. CONCLUSIONES

e Se determino que la influencia del bambu en las propiedades fisicas y mecénicas de
unidades de albafiileria es notoria, pues si logra incrementar la resistencia del ladrillo
e influir en sus demas propiedades, con respecto a los ladrillos de concreto sin bamba.

e Se determind los efectos de las unidades de albafiileria al incorporar el bambu en
forma de palillos en cantidades de 0 %, 2.5 %, 5%y 7.5 % con respecto al volumen
del ladrillo patrén (LS).

e Se determiné la importancia de la participacién del bambu en forma de fibras con
cantidades de 4 %, 8 % y 12 % con respecto al peso del ladrillo patrén (LS) en las
unidades de albafiileria.

e Se llevd a cabo el proceso de obtencion del bambd como producto final (en formas
de palillos y de fibras) desde su materia prima, para la fabricacion de las unidades de
albafiileria, con la participacion del bambu segin normativa E.070, NTP 399 604,
NTP 399 613.

e Se determiné que las propiedades de Variacion dimensional y de Alabeo de las
unidades de albafiileria con participacion de bambd cumplen con los parametros
establecidos con la normativa E.070 (tipo de ladrillos). Por otro lado, se obtuvo que
la Absorcion de las unidades de albafiileria de concreto con adicion del bambu en
forma de palillos —1P(2.5 % V), 2P(5 % V) y 3P(7.5 % V)—son de 7.53 %, 7.22 %
y 4.42 % respectivamente, mientras que, las unidades de concreto con adicion del
bambu en forma de fibras o paja —1F(4 % M), 2F(8 % M) y 3F(12 % M)— son de
2.72 %, 3.82 % y 3.60 % respectivamente; por tanto, se deduce que a medida que se

aumenta la cantidad de bambu, se evidencia una leve reduccién de Absorcion.
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Asimismo, se observd que las propiedades de Succion de las unidades de albafiileria
de concreto con adicion del bambu en forma de palillos —1P(2.5 % V), 2P(5 % V)
y 3P(7.5 % V)— y en forma de fibras o paja —1F(4 % M), 2F(8 % M) y 3F(12 %
M)— estan entre el rango de 0.04 g/cm? y 0.07 g/cm?. Finalmente, se obtuvo que los
valores de Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria de concreto con
adicion del bambu en forma de palillos —1P(2.5 % V), 2P(5 % V) y 3P(7.5 % V)—
son de 61.88 kg/cm?, 63.34 kg/cm? y 58.75 kg/cm? respectivamente, mientras que,
las unidades de concreto con adicion del bambu en forma de fibras o paja —1F(4 %
M), 2F(8 % M) y 3F(12 % M)— son de 95.80 kg/cm? 76.77 kg/cm? y 64.18 kg/cm?
respectivamente; por tanto se deduce, aunque en un inicio se lleg6 a una determinada
resistencia, a medida que se aumenta la cantidad de bamb0 aquella resistencia iba
disminuyendo.

Se realiz6 una comparacion de las propiedades fisicas y mecénicas entre las unidades
de albafiileria elaboradas con bambu y las tradicionales, siendo las primeras mas

resistentes que las artesanales.

RECOMENDACIONES

Para obtener el bambu se recomienda cortarlos desde el ras del nudo mas bajo posible
a nivel del suelo, luego someterlos a procesos de curado, secado, y preservado para
darle una vida atil mejor y mayor, sobre todo en contra de los insectos, de acuerdo
con los Manuales de construccién con bambu que el Peru tiene, asi como su
normativa técnica correspondiente (E.100 Bambu).

Con respecto a la obtencion de los aditivos de bambu para el ladrillo (pajillas y
palillos), se recomienda llevarlo a cabo con procedimientos mecanicos, y hasta

automatizados, los cuales son mas seguros, eficientes, y a menor costo si se trata de
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adaptacion de la tecnologia se pueden desarrollar procesos para la fabricacion de
ladrillos con bambu mucho més répidos de los que se elaboraron en la presente tesis.

e Antes de obtener las pajillas de bambd, se recomienda extraer la capa interna de la
cafia de bambu, ya en esta capa sus fibras son mas débiles a traccion, segun (Hidalgo
Lopez, 1978, p. 114).

e Para evitar el agrietamiento de ladrillos realizados con palillos (3P) —ver Figura
57—, se recomienda evitar usar secciones grandes de palillos de bambd, o bien, se
recomienda que durante los dias del curado de dichas unidades la cantidad de agua
empleada sea mayor que para otros disefios como las de “L, 1F, 2F, 3F”.

e Se sugiere también que, antes de mezclar los materiales para elaborar las unidades
de cemento con bambu, se remojen previamente con agua las adiciones de bambu,
ya que, de lo contrario, como estas absorben agua, podrian alterar la dosificacion de
la mezcla.

e Serecomienda que la superficie donde se desmoldan los ladrillos para dejarlos secar
debe en lo mayor posible estar limpia y nivelada.

e Se aconseja también que para el ensayo de Variacion dimensional se tomen las
dimensiones de los ladrillos en las tres partes (extremas y en el centro) de cada una
de las 3 caras ortogonales de los ladrillos, ya que, como los ladrillos con adicion de
bambU presentan leves irregularidades a comparacion de los ladrillos normales, es
decir, por ejemplo, el ancho en la cara inferior del ladrillo puede ser mayor al ancho

en la cara superior del mismo.
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ANEXO N° 1: Obtencién del bambu como producto final desde su materia prima hasta

la fabricacion de las unidades de albadileria

Anexo N° 1.1: Seleccion y corte de culmos de bambu

Figura 38
Proceso de corte de culmos de bambu

Nota: Para el corte de los culmos se puso en practica lo sefialado en las bases tedricas.
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Figura 39
Culmos (o cafias) de bambu

Nota: La figura muestra a los culmos de bambu en proceso de secado antes de su

preservacion
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Anexo N° 1.2: Preservacion del bambu por el método quimico

Figura 40
Componentes para la solucién quimica — bérax y acido bdrico

Nota: Se empled 1 kg por cada tipo de sustancia respectiva.

Figura 41

Inmersién del bambu en la poza excavada que contenia la solucion de agua, borax
y &cido bérico.

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 138



UNIVERSIDAD

UPN “Influencia del bambu en las propiedades fisicas
1 s y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022

Figura 42

Escurrido del bambu para despedir el exceso de preservante
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Nota: El escurrido del bambu se realizé durante 2 dias.
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Anexo N° 1.3: Secado del bambu (Gltimo paso en la preparacion de la cafia)

Figura 43
Secado al aire libre de las cafas de bambu

Nota: El secado se realizé durante 3 meses; luego de ello se obtuvo un cambio en su color.

Anexo N° 1.4: Preparacion de las cafias de bambu para habilitar los tipos de adiciones

de bambu a la mezcla de concreto para ladrillo

Figura 44
Corte de las cafias de bambu en secciones mas pequenas

Nota: El corte en secciones mas pequefias del bambu se realizé para hacerlo mas trabajable,

pero mas importante: para obtener los palillos y las fibras aditivas para el ladrillo.
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Figura 45
Procedimiento adicional con el bambu para obtener las adiciones del concreto
para elaborar los tipos de ladrillos.
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Extraccion de la capa interna (fibras mas débiles) de las secciones de cafias de
bambu

Obtencion de los palillos de bambu que conformarian los ladrillos tipo
1P, 2P, 3P

Obtencion de las paijillas o fibras de bambu que conformarian los ladrillos tipo
1F, 2F, 3F
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Figura 46
Palillos largos de 19.5 cm y 9.5 cm organizados y listos para ser usados en los
ladrillos tipo 1P, 2P y 3P

Figura 47
Paja o fibras de bambu organizadas y listas para ser usadas en los ladrillos tipo
1F, 2F y 3F

| medida de paja de
bambii (4% del peso
del ladrillo patron)

2 medidas de paja de
bambu (8% del peso
del ladrillo patréon)

3 medidas de paja de
bambu (12% del peso

del ladrillo patron)
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Anexo N° 2: Elaboracion de las unidades de albadileria

Figura 48
Mezcla de concreto para el ladrillo con

0 % de bambu (Tipo L)

e

Figura 49
Mezcla de concreto con 1 medida de paja de bambu (Tipo 1F)

T A
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Figura 50
Mezcla de concreto con 2 medidas de paja de bambu (Tipo 2F)

Figura 51
Mezcla de concreto con 3 medidas de paja de bambu (Tipo 3F)
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Figura 52
Forma de elaboracidn de los ladrillos tipos 1P, 2P y 3P

Figura 53
Mesa vibradora empleada para la elaboracién de todos los ladrillos (L, 1P, 2P,
3P, 1F, 2F y 3F)
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Figura 54
Molde metélico empleado para la elaboracion de todos los ladrillos (L, 1P, 2P, 3P,
1F, 2F y 3F)
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Figura 55
Ladrillos elaborados esperando su curado (L, 1P, 2P, 3P, 1F, 2F y 3F)
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Figura 56
Ladrillos transportados, codificados y organizados en almacén

Figura 57
Agrietamiento de ladrillos hechos con palillos (3P)
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Anexo N° 3: Ensayos de laboratorio

Anexo N° 3.1: Granulometria de los materiales

Figura 58
Herramientas y equipos de laboratorio para el ensayo de granulometria
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Figura 59
Granulometria del agregado fino
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Figura 60
Granulometria de la piedra confitillo
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1 UPN ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO
ViR
-—1 NORMA: NTP 400.012
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
INVESTIGACION: UNIDADES DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUNLLO 2022
. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 22/11/2022
Al e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAIO: 4 horas
| DATOS DE LA MUESTRA
[IDENTIFICACION: AGREGADO FINO |MASA INICIAL SECA: 2000 g
Tamiz Abertura NTP 400.037 Masa % Retenido | % Retenido | % Que
(mm) Minimo | Miximo| retenida (g) parcial acumulado pasa
3/8" 9.500 100 100 0.0 0.0 0.0 100.0
4 4.750 95 100 94.0 4.7 4.7 053
8 2.360 30 100 2440 122 16.9 83.1
16 1.180 50 85 2320 11.6 28.5 71.5
30 0.600 25 60 3720 18.6 47.1 52.9
S0 0.300 5 30 4920 246 71.7 283
100 0.150 0 10 5220 26,1 97.8 22
200 0.075 - - 36.0 1.8 99.6 04
Fondo - - = 8.0 04 100.0 0.0
Total - - - 2000.0 100.0 - -
Curva granulométrica del agregado fino
ke Gravas 4.70%
: Arenas 92.70%
2 Limo y
o 2 A
o MFAF 2.667
¥ i ™ 3/8"
2 ok TMN 4
o Dio 0.195
5 am Do 0.321
SOK Deo 0.821
o Cu 422
10 000 1.000 0.100 Ce 0.64
Abertura de tamiz (mm)
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luis van TEOPURDO CARRASCO, Watley Jobn

b [& Y Gil
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UPN GRANULOMETRIA DE MATERIAL)
1 sxnas CONFITIVO
= e NORMA: NTP 400012
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
INVESTIGACION: UNIDADES DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUNLLG 2022
_ NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 22/11/2022
e aane: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas
| DATOS DE LA MUESTRA
{IDENTIFICACION: PIEDRA CONFITIVO |MASA INICIAL SECA: 5000 g
Tamiz Aberturs NTP 400.037 Masa % Retenldo | % Retenido | % Que
(mm) Minimo | Miximo| retenida (g) |  parcial | acumulado pasa
L 25.400 100 100 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.050 90 100 0.0 0.0 0.0 100.0
12" 12.700 20 55 30.0 0.6 0.6 99.4
/8" 9.500 0 15 130.0 26 32 96.8
4 4.750 0 5 2922.0 S84 61.6 38.4
8 2.360 - - 1560.0 312 92.8 1.2
16 1.180 - - 196.0 3.9 96.8 32
30 0,600 - - 38.0 0.8 97.5 2.5
50 0300 - - 14.0 0.3 97.8 2.2
100 0.150 - - 58.0 1.2 99.0 1.0
200 0.075 - - 40.0 0.8 99.8 2
Fondo - - - 12.0 0.2 100.0 0.0
Total - - - 5000.0 100.0 - -

Gravas 61.64%
Arenas 37.08%
Limo y

0
arcilla 1.28%
MFAG 5.487
™ 3/4"
TMN 12"
Dio 2.578
D3o 4.110
Dao 6.509
Cu 2.53
Ce 1.01
APROSBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luls fvan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

o | F WP e
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Anexo N° 3.2: Ensayo de Variacion dimensional en los ladrillos de concreto y los de
arcilla cocida.

Figura 61
Ejemplo del ensayo de Variacion dimensional realizado
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Anexo N° 3.2.1: Variacion dimensional en el “largo” del ladrillo.

UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES]
1 e ' VARIACION DIMENSIONAL
- NORMA: NT? 3909.611
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
DORES: NAUPA YUPANQUI, JAIRD ROSSEL FECHA: 10/11/2022
INVESTIG o SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 haras

LARGO DE LAS UNIDADES ARTESANALES DE ARCILLA

Largo (mm) Resultados de
Espl;:mea Cara superior C:"l inferior Lprom unidad
L1 1.2 1.3 14 L5 L6 |Carasup.|Carainf.| o [V (%)
A-1 2110|2100 | 2100 | 208.0 | 2070 | 208.0 | 21033 | 20767 | 155 | 0.74
A-2 207.0 { 2080 | 2080 | 201.0 | 205.0 | 2100 | 207.67 | 20533 | 3.15 | 1.52
A3 2100 | 2100 | 211.0 | 2100 | 2100 | 211.0 | 21033 | 21067 | 055 | 0.26
A4 207.0 | 208.0 | 208.0 | 210.0 | 208.0 | 209.0 | 207.67 | 209.00 | 1.03 | 0.50
A-5 210.0 1 210.0 | 2100 | 211.0 | 213.0 | 213.0 | 210.00 21233 147 | 0.70
A-6 208.0 | 209.0 | 210.0 | 208.0 | 209.0 | 208.0 | 209.00 208.33 0.82 | 039
A-7 208.0 1 201.0 | 211.0 | 210.0 | 208.0 | 201.0 | 206.67 | 20633 | 442 | 2.14
A-8 211.0 1 2100 | 207.0 | 208.0 | 2110 | 2100 | 209.33 200.67 1.64 | 0.78
A9 208.0 | 210.0 | 210.0 | 210.0 | 208.0 | 210.0 | 20933 | 20933 | 1.03 | 049
A-10 2100 1 211.0 | 207.0 | 208.0 | 2100 | 2100 | 20933 | 20933 | 151 | 0.72
A-11 2100 | 208.0 | 210.0 | 2100 | 2110 | 207.0 | 20933 | 20933 | 151 | 072
A-12 208.0 | 208.0 | 208.0 | 209.0 | 208.0 | 210.0 | 208.00 20900 | 084 | 040
208.92 208.86 1.63 | 0.78

Promedio 208,89 mm
Cocficiente de variacion 0.0078
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan LEOISARDQ CARISCO, Wesley Jatn

o | v 5,
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
- ENSAYO DE MEDICTON DE DIMENSIONES|
1 l.!!.'.' VARIACION DIMENSIONAL
o NORMA: NTF 399,612
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL 8AMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUNILLO 2022
JRES: NAUPA YUPANCUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022

! i g SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES DE ARCILLA

Esphcimen Largo (mm) Resultados de
N© Cara superior Cara inferior Lprom unidad
L1 L2 1.3 14 L5 L6 |[Carasup.| Carainf.| o [V (%)
I-1 231.0 | 230.0 | 2300 | 231.0 | 2310 | 2290 | 23033 | 23033 | 082 | 035
I-2 2310 ] 231,0 | 230.0 | 230.0 | 231.0 | 2310 | 230.67 | 23067 | 0.52 | 022
1-3 229.0 | 230.0 | 230.0 | 231.0 | 231.0 | 230.0 | 229.67 | 23067 | 0.75 | 0.33
-4 230,0 | 231.0 | 231.0 | 229.0 ] 2380 | 231.0 | 23067 | 23033 | 0.84 | 0.36
1-5 230.0 1 230.0 | 2300 | 231.0 ] 231.0 | 2300 | 23000 | 23067 | 052 | 0.22
1-6 231.0 1 231.0 | 231.0 | 231.0 ] 230.0 | 228.0 | 231.00 | 22967 | 1.21 | 053
1-7 231.0 | 230.0 | 231.0 | 231.0 | 2300 | 2300 | 23067 | 23033 | 055 | 024
-8 229.0 | 230.0 | 231.0| 230.0 | 2300 | 2280 | 23000 | 22933 | 103 | 045
-9 230.0 | 231.0 | 231.0 | 231.0.] 2310 | 2310 | 230.67 | 23100 | 041 | 0.18
1-10 231.0.] 229.0 | 230.0 | 231.0 | 231.0 | 231.0 | 230,00 | 231,00 | 0.84 | 0.36
1-11 231,01 231.0 | 231.0 | 230.0°] 2310 | 2310 | 23100 | 23067 | 041 | 0.8
1-12 230.0 1 231.0 | 230.0 | 231.0] 2310 | 2290 | 23033 | 23033 | 082 | 0.35
23042 | 23042 | 072 | 0.3

Fremedia 230,42 mm
Coeficiente de variacion 0.0031
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel RO :
Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan e SARRAND: Wetey foha

of | & Ww| &
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
“p" Eﬂh ﬂ_ YO DE MEDICION DE DIMENSIONES]
1 anmuza VARIACION DIMENSIONAL
et NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
3 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
INVESTIGADDAES: . USALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAIO: 6 horas

EARGO DE LAS UNIDADES LSt DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
£5p l;imen Cara superior Cara Inferior Lprom unidad
L1 L2 1.3 L4 L5 L6 [Carasup.|Carainf.! o [V (%)

LS-1 218.0 | 217.0 | 218.0 | 220.0 | 222.0 | 220.0 | 217.67 | 22067 | 1.83 | 0.84
LS-2 218.0 ] 219.0 | 219.0 | 220.0 ] 220,0 | 220.0.| 218,67 | 22000 | 082 | 037
LS-3 218.0 | 218.0 | 217.0 ) 211.0 | 221.0 | 211.0 | 217.67 | 21433 | 4.10 | 1.90
LS-4 2190 | 219.0 | 219.0 | 221.0 | 222.0 | 221.0 | 219.00 221,33 133 | 0.60
LS-5 219.0 1 219.0 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 220.0 | 21900 | 22000 | 055 | 023
LS-6 218.0 | 217.0 | 218.0 | 2200 | 211.0 | 2210 | 21767 | 21733 | 3.51 | 1.6}
LS-7 219.0 | 219.0 | 219.0 | 220.0 | 221.0 | 222.0 [ 219.00 | 221.00 | 126 | 0.57
LS-8 218.0 1 219.0 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 2200 | 21867 | 22000 | 082 | 037
LS-9 218.0 | 218.0 | 219.0 | 221.0 | 220,0 | 2200 21833 | 220,33 | 1.21 | 055
LS-10 | 218.0 ] 218.0 | 219.0 | 220.0 | 211.0 | 2200 | 21833 | 217.00 | 339 | 1.56
LS-11 219.0 1 219.0 | 217.0 | 2200 ] 2110 | 221.0 | 21833 | 21733 | 3.60 | 1.65
LS-12 | 218.0 | 217.0 | 219.0 | 221.0 | 2220 | 222.0| 218.00 | 221.67 | 2.14 | 097
LS-13 | 219.0 | 219.0 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 220.0 | 21900 | 22000 | 055 | 0.25
LS-14 | 2180 218.0 | 217.0 | 221.0 | 2200 | 211.0 | 217.67 | 21733 | 351 | 161
LS-15 | 219.0 | 219.0 | 219.0 | 220.0 | 221.0 | 2220 | 21900 | 22100 | 1.26 | 0.57

Pr 21840 | 21929 | 1.99 | 091
omedio

218.84 mm
Coeficiente de variacion 0.0091
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan AEUARDQ CARRASD) ey Join

- 3 W ' (o J&
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

UPN | "ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES)|
some | VARIACION DIMENSIONAL
e | NORMA: NTP 309.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES

INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

T ; NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
: S SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES Lo DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
Bspé;:mcn Cara superior Cara inferior Lprom unidad

L1 L2 L3 14 L5 L6 |[Carasup.| Carninf.| o |V (%)
L-1 219.0 | 218.0 | 2200 | 2220 | 2220 | 2230 | 219,00 22233 197 | 0.89
-2 220.0 | 218.0 | 220.0 | 221.0 | 2220 | 223.0 | 21933 | 22200 | 1.75 | 0.79
L-3 218.0 1 219.0 | 217.0 | 222.0 | 221.0 | 2220 | 21800 | 22167 | 2.14 | 097
L-4 219.0 1 218.0 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 2230 | 21833 | 22200 | 214 | 097
L-5 219.0 | 218.0 | 219.0 | 222.0 | 223.0 | 2230 | 218.67 222.67 2.25 1.02
L-6 2200 | 218.0 | 217.0 | 2210 | 2220 | 2200 | 218.33 221.00 1.86 | 0.85
1-7 218.0 | 2190 | 219.0 | 2200 | 223.0 | 2230 | 21R.67 222,00 2.16 | 098
L-8 2190} 2190 | 218.0 | 2200 | 2240 | 2230 | 21867 22233 243 1.10
1.-9 219.0 | 219.0 | 2200 | 2220 | 2220 | 223.0 | 219.33 222.33 1.72 | 0.78
L-10 218.0 | 217.0 | 220.0 | 223.0 | 2240 | 2240 | 21833 | 22367 | 310 | 140
L-11 218.0 1 218.0 | 217.0 | 223.0 | 2240 | 2240 | 217.67 223.67 333 | 151
L-12 219.0 | 218.0 | 219.0 | 222.0 | 223.0 | 221.0 | 21867 222.00 197 | 0.89
L-13 219.0 | 218.0 | 219.0 | 2220 | 223.0 | 2220 | 218.67 222.33 207 | 094
L-14 2200 | 219.0 | 2190 | 221.0 | 2220 | 220.0 | 21933 221.00 1.17 | 0.53
Promedio 218.64 222.21 2,15 | 097

220.43 mm
Coeficiente de variacion 0.0097
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZAREDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUY, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luls lvan LEONARDO CARRANCO) Wesiay Johin

ob | & | &dE
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UPN | ~ ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES)]
am— VARIACION DIMENSIONAL
| ) NORMA: NTP 200,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: . NAUPAYUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
' SADIR: SALINAS LUIAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES 110 DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Lprom unidad

1.1 1.2 1.3 14 L5 L6 |Carasup.| Carainf.| o |V (%)
1F-1 218.0 | 220.0 | 217.0 | 223:0 | 223.0 | 2290 | 21833 | 22500 | 437 | 197
1F-2 218.0 | 217.0 | 218.0 | 223.0| 2220 | 2240 | 217,67 | 22300 | 3.01 | 1.37
1F-3 217.0 | 216.0 | 219.0 | 227.0 | 223.0 | 222.0 | 21733 | 22400 | 413 | 187
1F-4 218.0 | 219.0 | :219.0 | 225.0 | 225.0 | 225.0 | 2Z18.67 | 22500 | 349 | 157
1F-5 2180 | 217.0 | 216.0 | 222.0 | 2240 | 2240 | 217.00 | 22333 | 360 | 1.64
1F-6 218.0 | 220.0 | 216.0 | 222.0 | 223.0 | 223.0 | 21800 | 222,67 | 2.88 | 130
1F-7 218.0 | 217.0 | 216.0 | 229.0 | 227.0 | 226.0 | 217.00 | 22733 | 578 | 2.60
1F-8 217.0 | 216.0 | 217.0 | 223.0 | 2220 | 2240 | 21667 | 22300 | 354 | 161
1F-9 218.0| 219.0 | 218.0 | 222.0.| 221.0 | 223.0 | 21833 | 22200 | 2.14 | 097
1F-10 218.0 | 219.0 | 217.0 | 223.0| 222.0 | 223.0 | 218.00 | 22267 | 2.66 | 121
1F-11 217.0 | 216.0 | 218.0 | 226.0 | 229.0 | 227.0| 217.00 | 22733 | 578 | 2.60
1F-12 218.0 | 217.0 | 217.0 | 2220 | 2240 | 223.0 | 21733 | 22300 | 3.19 | 145
1F-13 218.0 | 218.0 | 220.0 | 223.0 | 222.0 | 224.0/| 218.67 | 223.00 | 256 | 116
1F-14 2180} 219.0 | 2200 | 222.0 | 224.0 | 222.0 | 219.00 | 22267 | 223 | 101
1F-15 217.0 | 216.0 | 218.0 | 2230 | 224.0 | 223.0 | 217.00 223.33 3.54 1.61
21773 | 22382 | 353 | 1.60

Promedio 220.78 mm
Coeflclente de variacién 0.0160
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jalro Rossed LEONARDO CARRASCO, Wesiey John

Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan

of- | W e’
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PRIVADA
DEL NORTE

e

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

1 ‘.,.!._!!.‘ ’ VARIACION DIMENSIONAL
o et ' NORMA: NTP 309,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
, NAUPA YUPANQUI, JAIRD ROSSEL FECHA: 10/11/2022
A e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas
LARGO DE LAS UNIDADES 280 DE CEMENTO
Largo (mm) Resultados de
Esp&;imcn Cara superior C.l?u inferior Lprom unidad
L1 L2 L3 L4 LS L6 |[Carasup.|Carainf.| ¢ |V (%
2F-1 218.0 | 2180 | 218.0 | 221.0 | 2200 | 2220 | 218.00 221,00 1.76 | 0.80
2F-2 218.0 | 218.0 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 220,0 | 218.33 | 22000 | 058 | 045
2F-3 219.0 | 218.0 | 219.0 | 220.0 | 220.0 | 221.0 | 21867 | 22033 | 1.05 | 0.48
2F-4 218.0 | 218.0 | 219.0 | 220.0 | 221.0 | 220.0 | 21833 | 22033 | 121 | 0.55
2F-5 2190 | 218.0 ) 2180 | 221.0 | 2200 | 220.0 | 21833 | 22033 | 1.21 | 055
2F-6 218.0 | 217.0.| 2180 | 221.0 | 2200 | 221.0 | 217.67 | 22067 | L.72 | 0.79
2F-7 219.0 | 218.0 ) 219.0 | 222.0.| 222.0 | 221.0| 218.67 | 221.67 | 1.72 | 0.78
2F-8 219.0 | 218.0 | 218.0 | 2220 | 221.0 | 2220 | 21R.33 221.67 190 | 0.86
2F-9 2180 | 219.0 | 2190 | 2220 | 2220 | 223.0 | 218.67 222.33 207 | 0.94
2F-10 | 218.0 | 2i8.0 | 218.0 | 220.0 | 2220 | 221.0 | 218.00 | 221.00 | 1.76 | 0.80
2F-11 218.0 | 219.0 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 2220 | 21833 | 221.67 | 190 | 0.86
2F-12 217.0 | 219.0 ] 218.0 | 2220 | 221,0 | 2200 21800 | 221.00 | 187 | 0.85
2F-13 218.0 | 219.0 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 222.0.| 218.33 | 221.67 | 190 | 0.86
2F-14 2180 | 218.0 | 2180 | 222.0| 221.0 | 2200 | 218.00 | 221.00 | 176 | 0.80
2F-15 217.0 | 2180 | 2190 | 221.0 | 222.0 | 222.0 | 218.00 221.67 | 214 | 097
2F-16 217.0 | 219.0 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 223.0 | 213.00 22200 | 237 | 1.08
2F-17 218.0 | 217.0 | 2190 | 2200 | 220.0 | 221.0 | 218.00 220.33 147 | 0.67
Promedio 218.22 221.10 1.69 | 0.77
219.66 mm
Coeficlente de variacién 0.0077
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUY, Jairo Rossel
s SACKAS LUDAN L LEONARDO CARRASCO), Wesley John
]
of S W (- i,
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
up" 1] ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 =ty VARIACION DIMENSIONAL

e NORMA: NTI 399.604

|NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBL! EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES

INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

5 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
S o SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES 38 DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Lprom unidad

L1 L2 1.3 4 LS L6 |Carasup.| Carainf.| o |V (%)
3F-1 217,01 216.0 | 218.0 | 225.0 | 223.0 | 225.0 | 21700 | 22433 | 413 | 1.87
3F-2 218.0 | 218.0 ) 217.0 | 2240 | 2250 | 225.0 | 21767 | 22467 | 387 | 1.75
3F-3 2160 | 218.0 | 218.0 | 225.0 | 223.0 | 223.0 | 21733 | 22367 | 3.62 | 1.64
3F4 215.0 | 217.0 | 216.0 | 225.0 | 225.0 | 225.0 | 21600 | 22500 | 497 | 225
3F-§ 217.0 | 218.0 | 218.0 | 223.0 | 2250 | 2240 | 217.67 224.00 354 1.61
3F-6 2180 § 218.0 | 218.0 | 223.0 | 2230 | 223.0 | 21800 | 22300 | 2.74 | 1.24
3F-7 218.0 | 217.0 | 216.0 | 225.0 ] 224.0 | 223.0| 217.00 | 22400 | 394 | 1.79
3F-8 215.0 | 215.0 | 216.0 | 224.0 | 226.0 | 2220 | 21533 | 22400 | 493 | 224
3F-9 216.0 | 217.0 | 217.0/| 225.0 | 2230 | 222.0 | 216,67 | 22333 | 3.79 | L.72
3F-10 216.0 § 2160 | 2160 | 2250 | 2250 | 2250 | 21600 | 22500 | 493 | 224
3F-11 218.0 | 218.0 | 217.0 | 224.0 | 223.0 | 225.0 | 217.67 | 22400 | 3.54 | 1.61
3F-12 2150 § 217.01 216,0 | 223.0 | 223.0 | 2240 | 21600 | 22333 | 408 | 1.86
3F-13 217.0 | 217.0.] 217.0 | 223.0| 223.0/| 222.0 | 21700 | 222.67- | 313 | 142
3F-14 216.0 | 218.0 | 218.0 | 2250 | 225.0 | 2220 | 217.33 | 22400 | 388 | 1.76
3F-15 216.0 | 217.0 | 216.0 | 225.0 | 223.0 | 225.0 | 21633 | 22433 | 446 | 2.02
216,87 | 22396 | 397 | 1.80

Espéclmen
No

Rxsmedio 220.41 mm
Coeficiente de variacidn 0,0180
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANGUI, Jaira Rossel CARRASC
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan SOnAnna s iemey dohn

of |+ W | A=
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

sz VARIACION DIMENSIONAL
= i NORMA: NTP 399 604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES

INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUNLLO 2022

g NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
l aniplniinis SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LEARGO DE LAS UNIDADES 1P-n DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Lprom unidad

L1 L2 L3 L4 L5 L6 |Carasup.| Carainf.| o |V (%)
1P-1 218.0 | 21530 | 2170 | 2220 | 2200 | 221.0 | 21633 221.00 2.94 1.35
1P-2 219.0 § 2190 | 217.0 | 221.0 | 2220 | 2200 | 21833 | 22100 | 1.75 | 0.80
1P-3 218.0 | 218.0 | 219,0 | 221.0 | 221.0 | 221.0 | 218.33 22100 | 1.51 | 0.69
1P-4 219.0 | 219.0 | 2190 | 2200 | 2220 | 2200 | 219.00 | 22100 | 1.26 | 0.57
1P-5 2180 | 218.0 | 218.0 | 221.0 | 221.0 | 2220 | 21800 | 221.33 | 186 | 0.85
1P-6 2160 | 2160 | 217.0 | 2200 | 2200 | 220.0 | 21633 | 22000 | 204 | 094
1P-7 21901 2180 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 2220 | 218.33 221,67 1.90 | D.86
1P-8 219.0 | 2180 | 2140 | 2220 | 2220 | 221.0 | 217.00 221.67 3.08 1.40
1pP-9 218.0 | 219.0°] 2190 | 221.0 | 221.0 | 2220 | 218.67 221.33 1.55 | 0.70
1P-10 217.0 | 217.0 | 219:.0 | 221.0 | 221.0 | 222.0 | 217.67 | 221.33 | 2.17 | 0.99
1P-11 2140 | 217.0 | 2180 | 2210 | 2210 | 221.0 | 21633 | 22100 | 288 | 1.31
1P-12 217.0 | 217.0 ) 217.0 | 2210 | 222.0 | 221.0 | 217.00 | 22133 | 240 | L1O
1P-13 218.0 | 214.0 ] 217.0 | 2200 | 2220 | 2220 | 21633 | 22167 | 322 | 147
1P-14 219.0 | 2190} 219.0 | 2210 | 221.0 | 2210 | 21900 | 22100 | 110 | 0.50
1P-15 218.0 ] 218.0 | 217.0 | 221.0 | 220.0 | 220.0 | 217.67 220.33 1.55 | 0.71
217.62 221.11 208 | 095

Promedio 219,37 mm
Coeficiente de variacién 0.0095
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Heney SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONAAR O CREIVIE I esiey John

of | & W Gk ]
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

“P" ! : EM CION DE DIMENSIONES
sz VARIACION DIMENSIONAL
w NORMA: NTP 309,604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES

INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

5 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
' s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES 210 DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferfor Lprom unidad

L1 L2 1.3 14 LS 16 |Carnsup.|Carainf.| o |V (%)
2P-1 2190 | 2160 | 2160 | 221.0 | 2200 | 223.0 | 217.00 221.33 2719 1.27
2P-2 218.0 | 218.0 | 218.0 | 221.0 | 222.0 | 223.0 | 218.00 | 22200 | 228 | 1.04
2P-3 218.0 | 219.0 | 219.0 | 2240 | 223.0 | 223.0 | 218.67 22333 | 261 | 118
2P-4 218.0 [ 2160 | 2190 | 2230 | 2210 | 221.0 | 21767 | 221.67 | 250 | .14
2P-5 2160 | 2160 | 216.0 | 220.0 | 220.0 | 220.0 | 216.00 220.00 2.19 1.00
2P-6 2180 | 219.0| 218.0 | 221.0 { 221.0 | 2200 | 218.33 220.67 138 | 0.63
2P-7 2190 2190 ] 218.0 | 2240 | 223.0 | 223.0 | 218.67 | 22333 | 261 | 118
2P-8 218.0 [ 218.0 | 218.0 | 223.0 | 222.0 | 222.0 | 218.00 | 22233 | 240 | 1.09
IP-9 2160 | 2160 | 216.0 | 221.0 | 220.0 | 220.0 | 216.00 220,33 2.40 1.10
2P-10 218.0 | 218.0 | 219.0 | 223.0 | 221.0 | 221.0 | 218.33 22167 | 200 | 091
2pP-11 2160 | 218.0 | 218.0 | 2200 | 2200 | 220.0 | 217.33 22000 | 1.63 | 0.75
2P-12 219.0 | 219.0 | 218.0 | 220.0 | 220.0 | 221.0 | 218.67 220.33 1,05 | 048
2P-13 2180 [ 2180 | 219.0 | 224.0 | 223.0 | 223.0 | 21833 22333 | 279 | 1.26
2P-14 2180 | 219.0 | 219.0 | 223.0 | 221.0 | 222.0 | 2]18.67 22200 | 197 | 0.89
2P-15 2160 | 2180 | 218.0 | 221.0 | 220.0 | 2200 | 217.33 22033 1.83 | 0.84
217.80 221.51 2,16 | 098

Espécimen

Exomedie 219.66 mm
Coeficlente de variaciton 00098
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUFA YUPANQUI, Jairo Rossal
Henry SALINAS LUJAN, Luis tvan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
“p“ i ENSAYOD C DE DIMENSIONES
1 s VARIACION DIMENSIONAL
| S NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: . NAUPAYUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
: RES:  saunas LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

LARGO DE LAS UNIDADES 3P-n DE CEMENTO

Largo (mm) Resultados de
E"’ﬁ:‘“" Cara superior Ca% inferior Lprom unidad

L1 1.2 L3 14 LS L6 |Carasup.|Carainf.|] o |V (%)
Ip-1 21900 | 2180 | 2180 | 2240 | 222.0 | 223.0 | 218.33 223.00 2.66 1.20
ap2 | 2180 2190 2180 | 219.0 | 2280 [ 2230 21833 | 22333 | 397 | 1.80
3p-3 2180 | 2180 | 2180 | 221.0 | 2220 | 219.0 | 218.00 220.67 175 | 0.80
3P4 2190 | 2180 | 219.0 | 223.0 | 2240 | 221.0 | 218.67 222,67 242 1.10
3p-5 | 2170] 2160 ] 2160 | 2210 2220 | 2230 21633 | 22200 | 319 | 1.45
3P-6 | 2160 2160 | 2170 | 2280 221.0 | 222.0 | 21633 | 22367 | 469 | 2.13
ar-7 2180 | 2180 | 2180 | 223.0 | 228.0 | 221.0 | 218.00 22400 | 400 | 1.81
3P-8 2200 | 2200 | 2190 | 2280 | 221.0 | 222.0 | 219.67 223.67 3.27 1.47
P9 218.0 [ 2180 | 218.0 | 221.0 § 220.0 | 221.0] 218.00 220.67 1.51 0.69
3p-10 218.0 | 2180 | 220.0 | 223.0 | 221.0 | 222.0 | 218.67 222.00 | 207 | 094
3pP-11 2200 | 2200 | 2200 | 221.0 | 228.0 | 221.0 | 220.00 223.33 3.14 142
ap-12 | 2180 | 2180 | 218.0 ] 222.0 | 2220 ] 2230 21800 | 22233 | 240 | 1.09
3pP-13 2180 | 2180 | 217.0 | 221.0 | 222.0 | 2200 | 217.67 221.00 197 | 0.90
3P-14 | 2180 ] 2160 ] 218.0 | 2280 | 221.0 | 221.0 | 217.33 | 22333 | 423 | 1.92
3P-15 217.0 | 2190 | 220,0 | 222.0 | 222.0 | 223.0 | 218.67 222.33 2.26 1.02
218.13 222.53 290 | 1.32

SADRS 220,33 mm
Coeficiente de variacion 0.0132
APROBADO POR;
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossal
Henry SALINAS LUJAN, Luis van EONARDO LARRAY O Wetiey Johh
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 TeRSIoAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo N° 3.2.2: Variacion dimensional en el “ancho” del ladrillo

“p“ ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 it VARIACION DIMENSIONAL
Lo NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
P ML SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES ARTESANALES DE ARCILLA

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
Ne Cara superior Cara inferior Aprom unidad

Al A2 A3 Ad A5 A6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)
A-1 1225 | 122.0 | 1222 | 1235 ] 125.0 | 1269 | 122.23 125.13 | 1.93 | L.56
A-2 120.1 | 120.1 | 121.0 | 122.2] 122.1 | 122.0 | 120.40 122.10 | 099 | 0.82
A-3 121.2 ] 122.0 | 121.0 | 122.2 | 123.0 | 122.1 | 12140 12243 | 073 | 0.60
A-4 121.2 | 121.2 | 122.0 | 1222 | 124.0 | 125.0 | 121.47 123.73 | 1.56 | 1.27
A-5 122.2 | 123.5| 122.8 | 126.0 | 123.5 | 1248 | 122.83 124.77 | 138 | 1.12
A-6 120.0 | 122.0 | 122.1 | 122.2 | 124.0 | 125.0 | 121.37 123.73 | 175 142
A-7 1221 | 1225 ] 122.0 | 126.1 | 123.5 | 125.0 | 122.20 124.87 | 1.69 | 1.36
A-8 120.1 | 120,01 | 120.1 | 124.0 | 1222 | 122.1 | 120.10 122.77 | 1.61 | 1.33
A-9 121.2 | 121.2 | 122.0 | 123.5 | 122.2| 123.0 | 121.47 12290 | 093 | 0.76
A-10 121.0 | 120.1 | 120.1 | 125.0 | 126.0 | 126.1 | 120.40 125.70 | 295 | 2.39
A-11 120.1 | 121.2 | 122.0 | 125.0 | 123.5 | 124.0 | 121.10 124.17 | 1.85 | 1.51
A-12 122.0] 121.0 | 122.1 | 122.1 | 122.2 | 122.1 | 121,70 122,13 | 045 | 037
121,39 | 123.70 | 1.48 | 1.21

Promedio 122.55 mm
Coeficiente de variacién 0.0121
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQU), Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES]
ez VARIACION DIMENSIONAL
= s NORMA: NTP 309,613

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

; NAUPA YUPANQUI, JAIROC ROSSEL FECHA: 10/11/2022
VETIOanOREY SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES DE ARCILLA

Fspécimen Ancho (mm) Resultados de
N° Cara superior Cara inferior Aprom unidad
Al A2 A3 Ad AS A6 |[Carasup.|Carainf.| o [V (%)
1-1 124.0 | 125.0 | 1245 ]| 1249 | 1244 | 123.1 | 12450 | 12413 | 0.70 | 0.56
1-2 123.0 | 1232 ] 123.6 | 1232 | 123.9 | 124.0 | 123.27 123.70 | 041 | 033
1-3 124.5 | 124.0 | 1256 | 1250 | 1249 [ 1252 | 12470 | 125.03 | 0.56 | 0.45
1-4 125.0 | 125.0 | 1245 | 124.1 | 1242 | 1242 | 124.83 124.17 | 041 | 033
-5 124.0 | 124.0 | 1256 | 125.0 | 125.0 | 1244 | 12453 124.80 | 0.64 | 0.51
1-6 125.0 | 125.0 | 124.5 | 1249 | 125.0 | 124.9 | 124.83 12493 | 0.19 | 0.16
1-7 123.9 | 1239 1245 ] 1242 | 124.1 | 1242 | 124.10 | 124,17 | 023 | 0.18
1-8 124.0 | 123.9 | 123.9 | 1235 | 123.0 | 123.1 123.93 123.20 | 044 | 0.35
1-9 123.2 | 123.6 | 125.0 | 1249 | 125.2 | 1249 | 123.93 125.00 | 0.84 | 0.68
I-10 1245 | 1245 | 124.0 | 1242 | 1242 | 1242 | 12433 124.20 020 | 0.16
I-11 125.0 | 124.5 | 125.0 | 1250 | 1244 | 123.5 | 124.83 12430 | 059 | 047
I-12 124.0 | 124.5 | 1245 | 1250 | 1250 | 1244 | 12433 124 .80 038 | 0.31
12434 | 12437 | 047 | 037

ST 124.36 mm
Coeficiente de variacion 0.0037
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE

otz VARIACION DIMENSIONAL

oo ot NORMA: NTP 199,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

3 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022

' pensilsd SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO; 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES LS-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
N© Cara superior Cara inferior Aprom unidad

Al A2 A3 Ad AS A6 |[Carasup.|Carainf.| o |V (%)
LS-1 120.0 | 121.0 | 120.2 | 120.5 | 123.0 | 122.7 | 12040 | 12207 | 1.30 | 1.07
LS-2 120.1 | 120.1 | 121.0 | 122.0 | 120.5 ] 120.5 | 12040 | 121,00 | 0.72 | 0.60
LS-3 120.5 | 120.5 | 120.5 | 1225 | 122.0 | 122.0 | 12050 | 12217 | 093 | 0.77
LS-4 121.1 | 121.0 | 121.1 | 119.8 | 122.1 | 122.5 | 121.07 12147 | 095 | 0.78
LS-5 120.1 | 120.1 | 120.1 | 1209 | 122.1 | 120.1 | 120.10 | 121,03 | 0.82 | 0.68
LS-6 120.5 | 1205 | 121.5 | 120.5 | 122.0 | 121.1 | 120.83 121.20 | 0.63 | 0.52
LS-7 121.0 | 121.1 | 120.1 | 122.0 | 121.5 | 121.1 | 120.73 121.53 | 0.63 | 0.52
LS-8 120.5 | 120.0 | 121.5 ] 120.5 | 122.0 | 120.5 | 120.67 121.00 | 0.75 | 0.62
LS-9 120.0 | 120.5 | 121.0 | 119.8 { 121.1 | 121.0 | 120.50 | 120.63 | 0.56 | 047
LS-10 120.5 | 121.0 | 121.5 | 120.5 | 120.5 | 122.0 | 121.00 | 121.00 | 0.63 | 0.52
LS-11 121.0 | 120.5 | 120.1 | 122.0 | 122.0 | 121.5| 120.53 121.83 | 0.79 | 0.65
LS-12 119.5 | 121.0 | 119.1 | 120.5 | 1225 | 1200 | 119.87 121.00 | 122 | 1.01
LS-13 120.5 [ 120.5 | 1205 | 122.1 | 119.8 | 121.1 | 120.50 121.00 | 0.78 | 0.65
LS-14 120.0 | 121.1 | 121.0 | 120.5 | 120.5 | 120.5 | 120.70 120.50 | 040 | 0.33
LS-15 120.5 | 120.1 | 120.1 | 121.5 | 122.0 | 122.0 | 120.23 121,83 | 0.91 | 0.75
120.54 | 121.28 | 0.80 | 0.66

Ll 120.91 mm
Coeficiente de variacion 0.0066
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQU), Jalro Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan B o gesey Jonn
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 pretid VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES L=n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
N° Cara superior Cara inferior Aprom unidad
: Al A2 A3 Ad A5 A6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)
L-1 11951 1202 | 120.0 | 123.0 ) 123.0 ) 1232 | 11990 | 12307 | 1.75 | 144
L-2 120.1 | 120.0 | 120.0 | 122.0 | 123.2 | 122.1 | 120.03 12243 | 138 | 1.14
-3 1205 | 1194 | 120,0 | 122.1 ] 122.0 ] 122.0 ] 11997 122,03 | 118 | 0.98
L-4 119.5] 120.2 | 120.0 | 122.5 | 123.0 | 123.0 ] 11990 | 12283 | 1.63 | 1.35
L-5 120.0 | 120.1 | 120.1 | 121.5 | 122.0 [ 121.5 | 120.07 [ 121.67 | 090 | 0.74
1.-6 1209 | 120.0 | 1194 | 1232 ) 122.1 | 1232 | 120.10 | 12283 | 1.62 | 1.34
L-7 120.0 | 120.1 | 120.0 | 122.0 | 122.0 | 123.0 | 120.03 122.33 | 1.31 | 1.08
L-8 120.1 | 119.5 | 1200 | 121.8 | 1220 | 121.8 | 119.87 121.87 1.12 | 0.92
L-9 120.0 | 120.9 | 120.0 | 121.8 | 121.8 | 122.0 | 120.30 | 121.87 [ 0.92 | 0.76
L-10 120.1 | 1209 | 1194 | 1232 | 123.0 | 124.0 | 120.13 12340 | 1.88 | 1.54
L-11 120.5 | 119.8 | 120.0 [ 122.0 | 123.0 | 122.0 | 120.10 | 12233 | 1.30 | 1.07
L-12 121.0 | 120.9 | 119.4 | 123.0 | 122.0 | 122.0 | 12043 12233 | 1.24 | 1.02
L-13 120.1 | 120.1 | 120.0 | 124.0 | 121.5 | 122.0 | 120.07 122,50 | 1.57 | 1.30
L-14 121.0 | 1205 | 1194 | 126.1 | 123.2 | 122.1 | 120.30 | 123.80 | 238 | 1.95
120.09 122.52 144 | 1.19

Dromedic 121.30 mm
Coeficiente de variacién 0.0119
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henty SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
upu ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
veros VARIACION DIMENSIONAL
ot NORMA: NTP 399,604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

s NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
AL 2 SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES 1F-n DE CEMENTO

o Ancho (mm) Resultados de
N° Cara superior Cara inferior Aprom unidad
Al A2 A3 A4 AS A6 |Cara sup.| Cara inf. ¢ |V(%)
1F-1 1199 | 1199 ] 121.5] 124.1 | 123.2 | 124.1 120.43 123.80 196 | 1.61
1F-2 121.0 | 1200 | 120.0 | 129.0 | 128.1 | 1229 | 120.33 126.67 | 4.06 | 3.29
1F-3 122.0 | 121.5 ] 120.0 | 124.1 | 128.1 | 1285 | 121.17 126,90 | 3.56 | 2.87
1F-4 121.0 | 121.0 | 121.1 | 125.0 | 124.1 | 122,5| 121.03 123.87 1,75 1.43
1F-5 1199 | 121.5] 1215 121.5 | 121.2 | 128.1 120.97 123.60 292 | 2.38
1F-6 1205 | 121.0 | 120.0 | 121.2 | 1232 | 121.5 | 120.50 121.97 1,10 | 0.91
1F-7 1199 | 1220 | 121.5 | 1290 | 128.1 | 1285 | 121.13 128.53 412 | 3.30
1F-8 11991 1199 | 121.5 | 124.1 | 1225 | 1236 | 120.43 123.40 1.80 | 148
1F-9 120.0 | 120.0 | 120.0 | 123.6 | 121.5 | 121.5 | 120.00 122.20 143 1.18
1F-10 1199 ] 121.5 | 121.5 | 124.1 | 1225 | 123.2 | 12097 123.27 148 | 1.21
1F-11 119.9 | 120.0 | 121.5 | 122.5 | 128.1 | 128.1 | 12047 126.23 3.81 3.08
1F-12 1200 | 1200 | 118.0 | 1245 | 124.1 | 1249 | 119.33 124.50 2.93 241
1F-13 1199 | 121.8 | 121.5 | 125.5 | 128.1 | 128.5 | 121.07 127.37 3.66 | 2.95
1F-14 121.8 | 1225 | 1200 | 126.1 | 1255 | 1229 | 12143 124.83 230 | 1.87
1F-15 1199 | 1225 | 121.5 | 124.1 | 1225 | 124.1 121.30 123.57 1.60 1.31
oS 120.70 124.71 257 | 2.08
122.71 mm
Coeficiente de variacion 0.0209
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan R s S on
o |~ e (lacfois
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
up“ ' ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 ewon VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
P SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES 2F-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Aprom unidad
Al A2 A3 Ad AS A6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)
2F-1 121.1 | 121.2°] 120.0 | 127.5 | 126.5 | 126.5 | 120.77 126.83 | 337 | 2.72
2F-2 123.0 | 121.2 ] 121.1 | 126.5 | 122.0 | 1262 | 121.77 12490 | 244 | 198
2F-3 1198 1 1205 ] 121.2 | 1195 [ 121.5 | 121.8 | 120.50 12093 | 094 | 0.78
2F-4 121.2 | 120.5 | 120.0 | 125.1 | 122.9 | 122.9 | 120.57 123.63 | 1.90 | 1.56
2F-5 1221 | 1211 | 120.5 | 1229 | 1245 | 126.5 | 121.23 12463 | 224 | 1.82
2F-6 120.0 | 121.2°] 120.0 | 124.1 | 127.5 | 1242 | 12040 12527 | 297 | 241
2F-7 120.0 | 121.2 ) 120.5 | 125.1 | 127.2 | 129.8 | 120.57 12737 | 403 | 3.25
2F-8 120.0 | 1221 | 1201.1 | 1229 | 126.5 | 126.5 | 121.07 12530 | 235 | 223
2F-9 1205 | 120.0 ) 123.0 | 124.5 | 122.0 | 1262 | 121,17 12423 | 237 | 1.94
2F-10 121.2 | 121.2) 120.0 | 126.5 | 1245 | 121.8 | 120.80 12427 | 245 | 2.00
2F-11 120.0 | 119.2°] 120.0 | 121.8 | 122.2 | 121.2 | 119.73 121.73 1.18 | 0.98
2F-12 121.1 ) 121.2°] 121.1 | 125.1 | 1229 | 126.5 | 121.13 12483 | 233 | 1.89
2F-13 121.2°] 1205 | 121.2 ] 122.9 | 1245 | 122.0 | 12097 123.13 | 145 | 1.19
2F-14 123.0 | 121.2 | 120.0 | 126.5 | 126.5 | 124.1 | 121.40 12570 | 269 | 2.18
2F-15 119.8 | 120.5 | 121.1 | 122.0 ] 126.2 | 125.1 | 120.47 12443 | 261 | 2.13
2F-16 120.0 | 122.1 | 120.5 | 124.5 | 126.5 | 122.9 | 120,87 12463 | 246 | 2.00
2F-17 121.1 ] 120.5 | 121.2 | 125.1 | 124.5 | 121.8 | 12093 123.80 | 194 | 1.58
120.84 12445 | 236 | 1.92

Sromecio 122.65 mm
Coeficiente de variacién 0.0192
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luls lvan A aN(edley dohn

o £ W Gl
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
“p“ ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
el VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
AL SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO

DE LAS UNIDADES 3F-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de

N° Cara superior Cara inferior Aprom unidad
Al A2 A3 Ad A5 A6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)
3F-1 120.1 ] 120.1 | 119.2 | 123.5 | 126.5 | 124.0 | 119.80 12467 | 287 | 235
3F-2 1202 | 1203 ] 119.2 | 1225 | 123.2 ]| 125.0| 119.90 123.57 | 220 | 1.81
3F-3 1208 | 1205 | 121.0 | 124.1 | 1265 | 124.0 | 120.77 12487 | 242 | 1.97
3F4 120.1 | 120.5 | 120.0 | 122.5 ]| 123.2 | 125.0 | 120.20 123.57 | 2,02 | 1.66
3F-5 120.8 | 120.2 | 1203 | 1225 | 1249 | 123.0 | 12043 123.47 1.86 | 1.52
3F-6 1198 | 1199 ] 1193 | 124.1 | 124.1 | 125.0| 119.67 12440 | 262 | 2.15
3F-7 120.5 | 120.0 | 1209 | 1235 | 123.9 | 123.5| 12047 123.63 1.76 | 145
3F-8 120.0 | 1209 | 121.0 | 123.0 | 125.0 | 123.1 120.63 123.70 1.86 1.52
3F-9 1192 | 121.0 | 120.8 | 123.5 ] 126.5 | 124.9 | 120.33 12497 | 2.78 | 227
3F-10 120.1 | 120.1 | 1192 | 126.0 | 124.0 | 1225 | 119.80 12417 | 2.66 | 2.18
3F-11 120.0 | 1209 | 121.0 | 123.0 ] 125.0 | 123.1 | 120.63 123.70 | 1.86 | 1.52
3F-12 120.1 | 1208 | 119.2 | 124.1 | 126.5 | 122.5| 120.03 12437 | 274 | 224
3F-13 120.8 | 120.5 | 120.0 | 123.9 | 123.5 | 126.5 | 12043 124.63 | 2.53 | 2.07
3F-14 120.1 | 1202 | 1203 | 1249 | 1225 | 123.2 | 120.20 123.53 1.99 1.63
3F-15 120.1 | 120.8 ) 1192 | 1232 | 122.5| 123.5 | 120.03 123.07 1.77 | 145
Promicdio 120.22 124.02 | 2.26 | 1.85

122,12 mm
Coeficiente de variacion 0.0185
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jalro Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan D oL O ey John
}
O‘“F’- = W @/Q
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

DEL NORTE

UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES]

ik VARIACION DIMENSIONAL

e ot NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022

S s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAIJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES 1P-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Aprom unidad

Al A2 A3 Ad A5 A6 |Carasup.| Carainf.| o |V (%)
1P-1 1192 | 1192 | 1199 | 121.8 | 1226 | 1205 | 11943 121.63 140 | 1.16
1P-2 120.0 | 120.2 | 119.0 | 120.5 | 122.6 | 1225 | 119.73 121.87 | 145 | 1.20
1P-3 120.0 | 120.0 | 121.9 | 121.1 | 121.8 | 122.5 | 120.63 121,80 | 1.04 | 0.86
1P-4 119.0 | 120.0 | 119.2 | 1226 | 122.2 | 120.0 | 11940 121.60 1.53 | 1.27
1P-5 1200 | 1182 | 1192 | 1226 | 1200 | 1226 | 119.13 121.73 1.80 | 1.50
1P-6 1182 1209 | 119.0 | 121.0 | 121.1 | 121.8 | 11937 121,30 | 140 | 1.17
1P-7 120.0 | 1202 | 120.0 | 121.8 | 122.6 | 1222 | 120.07 122.20 1.20 | 0.99
1P-8 1200 | 119.2 ] 1199 | 1205 | 122.6 | 120.0 | 119.70 121.03 1.17 | 0.97
1P-9 119.0 | 120.0 | 121.9 | 122.5 | 120.0 | 122.0 | 120.30 121,50 | 141 | 117
1P-10 1205 | 121.1 | 1204 | 1225 | 122.6 | 122.6 | 120.67 122.57 1.07 | 0.88
1P-11 120.5 | 1209 | 1204 | 120.5 | 122.5 | 120.0 | 120.60 121.00 | 0.88 | 0.73
1P-12 1192 | 1192 | 1199 | 1206 | 121.5| 120.1 | 11943 120,73 | 088 | 0.73
1P-13 119.0 | 120.0 | 121.9 | 122.5 | 120.0 | 122.0 | 120.30 121.50 | 141 | 1.17
1P-14 120.5 | 121.1 | 1204 | 1225 | 122.6 | 122.7 | 120.67 122,60 | 1.09 | 0.89
1P-15 121.1 | 1225 | 121.5 | 1205 | 121.0 | 119.3 | 121.70 120.27 1.06 | 0.88

120.08 121.56 | 1.25 | 1.04
Promedio

Espécimen
NO

120.82 mm
Cocficiente de variacion 0.0104
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston | NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan SOt ey o

of e | dAL
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
B ' UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES|
1 ersinia VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ANCHO DE LAS UNIDADES 2P-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Aprom unidad

Al A2 A3 Ad A5 A6 |Carasup.| Carainf.| o |V (%)
2P-1 121.0 | 120.1 | 120.0 | 122.0 | 122.8 | 121.5 | 120.37 122.10 | 1.09 | 0.90
2P-2 120.0 | 120.0 ] 121.0 | 1254 | 123.8 | 125.0 | 120.33 12473 | 249 | 2.04
2P-3 1200 | 121.2 ] 120.0 | 1254 | 125.0 | 123.8 | 120.40 12473 | 247 | 2.02
2P-4 1200 | 119.8 | 120.1 | 1254 | 1254 | 123.8 | 119.97 124.87 | 2.75 | 2.25
2P-5 1208 | 120.1 | 120.3 | 122.8 | 1239 | 121.8 | 12040 122.83 1.51 | 124
2P-6 1198 | 1205 ] 120.8 | 121.8 | 121.5 | 119.9 | 12037 121.07 | 0.82 | 0.68
2P-7 121.0.| 120.5] 1205 | 1199 | 1228 | 122.0| 120.67 121.57 | 1.08 | 0.89
2P-8 120.7 | 1203 | 120.1 | 122.0 | 122.8 | 1239 | 12037 12290 | 153 | 125
2P-9 120.0 | 120.8 | 120.1 | 122.0 | 121.8 | 121.5 | 120.30 121.77 | 0.86 | 0.71
2P-10 121.0 | 119.8 | 120.5 | 120.5| 1199 | 1228 | 12043 121.07 | 1.10 | 091
2P-11 121.0 | 1200 | 120.5 | 122.0 | 122.8 | 121.5 | 120.50 12210 | 1.02 | 0.84
2P-12 120.1 | 1201 | 119.7 | 1215 | 1229 | 121.5| 119.97 12197 | 122 | 1.0l
2P-13 120.1 | 120.0 | 120.7 | 122.8 | 122.8 | 122.0 | 120.27 122.53 1.30 | 1.07
2P-14 120.5 | 120.0 | 120.5 | 122.8 | 121.8 | 1229 | 120.33 12250 | 126 | 1.04
2P-15 1205 | 1200 | 121.0 | 121.8 | 119.9 | 1199 | 120.50 12053 | 0.76 | 0.63

120.34 12248 | 142 | 1.16
Promedio

Espécimen
N

121.41 mm
Coeficiente de variacion 0.0117
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley John

Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan

of | &2 W | AAL
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UP" ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 ey VARIACION DIMENSIONAL
o NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
A 2 SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: & horas

ANCHO DE LAS UNIDADES 3P-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara superior Cara inferior Aprom unidad

Al A2 A3 Ad AS A6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)
3P-1 121.5 | 122.1 | 121.5 | 1235 | 126.5 | 128.0| 121.70 126.00 | 2,77 | 2.24
3pP-2 120.5 ) 121.2 | 124.1 | 123.1 | 121.1 ] 1229 | 121.93 122.37 | 141 | 116
3P-3 122.0 | 122.0 ] 121.5 | 1225 | 123.0 | 123.5 | 121.83 123.00 | 0.74 | 0.60
3P4 1205 | 1221 | 121.2 | 124.0 | 123.0 | 124.0 | 121.27 123.67 | 146 | 1.19
3P-5 120.5 | 122.0 | 1209 | 1245 | 1249 | 1240 | 121.13 12447 | 191 | 1.56
3P-6 124.1 | 123.0 | 120.5 | 124.0 | 123.5 ]| 126.5 | 12253 124.67 | 194 | 1.57
3pr-7 121.0 | 120.5 | 121.0 | 123.5 | 122.9 ] 122.6 | 120.83 123.00 | 124 | 1.01
3P-8 121.2 | 1221 | 121.0 | 123.1 [ 122.6 | 121.8 | 121.43 122.50 | 0.81 | 0.66
3r-9 1232 | 124.1 | 123.0 | 123.0 | 122.8 | 129.0 | 123.43 124.93 | 240 | 1.94
3P-10 124.1 | 121.0 | 120.5 | 124.0 | 1245 | 126.5 | 121.87 125.00 | 227 | 1.84
3P-11 120.5 | 123.0 ] 121.0 | 123.5 | 123.1 | 122.6 | 121.50 123.07 | 123 | 1.01
3P-12 121.0 | 1221 | 121.0 | 124.0 | 123.0 | 122.8 | 121.37 | 12327 | 1.19 | 0.97
3pP-13 123.0 | 124.1 | 123.0 | 123.5 | 121.1 | 126.5 | 123.37 12370 | 1.77 | 143
3pP-14 120.5] 120.5] 1209 | 1229 | 121.5 ]| 122.8 | 120.63 12240 | 1.10 | 0.90
3P-15 120.8 | 121.0 | 120.5 | 121.1 | 122.9 | 121.5 | 120.77 121.83 | 0.85 | 0.70
121.71 12359 | 154 | 1.25

Espécimen
NO

Promedio 122.65 mm
Cocficiente de variacion 0.0125
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
P 1, Jai
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley John

Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan
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PRIVADA
DEL NORTE

e

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Anexo N° 3.2.3: Variacion dimensional en el “alto” del ladrillo

UPN ENSAYO DE MEDICION DE D TONES]
" VARIACION DIMENSIONAL
et NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
o NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
INVESTIGADORD: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES ARTESANALES DE ARCILLA

Espécimen Alto (mm) Resultados de
N° Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad
H1 H2 H3 H4 HS5 H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)

A-1 81.5 | 819 | 822 | 80.0 | 805 | 81.2 81.87 80.57 084 | 1.03
A-2 812 | 81.5 | 81.0 | 81.1 | 82.0 | 82.1 81.23 81.73 047 | 0.58
A-3 809 | 82.0 | 82.1 | 809 | 80.5 | 81.9 81.67 81.10 0.69 | 0.85
A-4 820 | 81.5 | 81.2 | 80,0 | 820 | 81.2 81.57 81.07 074 | 0.91
A-5 84.0 | 83.0 | 80.0 | 81.2 | 83.0 | 8I.1 82.33 81.77 1.51 1.84
A-6 810 | 81.2 | 799 | 809 | 82.1 | 80.5 80.70 81.17 073 | 091
A-7 81.2 | 820 | 800 | 819 | 80.0 | 81.2 §1.07 81.03 088 | 1.09
A-8 800 | 81.5 | 799 | 81.2 | 81.2 | 81.1 80.47 81.17 069 | 0.85
A-9 79.9 | 83.0 | 822 | 81.1 | 80.9 | 80.5 81.70 80.83 1.14 | 140
A-10 822 | 81.5 | 81.2 | 83.0 | 80.0 | 80.0 81.63 81.00 1.19 | 147
A-11 81,0 | 81.2 | 80.9 | 82,1 | 81.2 | 8l.1 §1.03 8147 043 | 053
A-12 82,1 | 80.9 | 820 | 809 | 819 | 80.9 81.67 81.23 0.61 | 0.74

Promedio §1.41 81.18 083 | 1.02

81.29 mm
Coeficiente de variacion 0.0102
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
YRS SALINAS LUJAN, Luis lvan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L.
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
“p" : (0 DICI E DIMENSIONES
1 o VARIACION DIMENSIONAL
ot NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
4 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
P Il SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES DE ARCILLEA

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
N° Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad

H1 H2 H3 H4 HS H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)
1-1 91.8 | 91.1 | 91.8 | 92,1 | 932 | 91.0 91.57 92.10 0.80 | 0.87
1-2 91.0 | 900 | 91.0 | 932 | 938 | 942 90.67 93.73 1.75 | 1.90
1-3 91.8 | 919 | 921 | 90.8 | 90.2 | 90.9 91.93 90.63 0.76 | 0.83
1-4 91.0 | 91.1 | 91.8 | 90.0 | 90.0 | 90.0 91.30 90.00 0.76 | 0.84
1-5 92.1 | 91.8 | 919 | 93.2 | 90.0 | 90.0 91.93 91.07 1.26 | 1.38
1-6 91.8 | 91.0 | 90.5 | 93.8 | 91.0 | 90.2 91.10 91.67 130 | 143
1-7 915 | 91.8 | 91.1 | 90.2 | 91.0 | 90.2 91.47 90.47 0.66 | 0.72
1-8 90.5 | 90.1 | 91.0 | 91.9 | 92.1 | 93.2 90.53 92.40 1.15 | 1.26
1-9 91.1 | 91.8 | 91.0 | 90.8 | 90.2 | 93.8 91.30 91.60 126 | 1.38
1-10 919 | 92.1 | 91.8 | 90.0 | 90.0 | 90.2 91.93 90.07 1.03 | 1.13
I-11 91.1 | 918 | 91.0 | 91.0 | 90.2 | 90.9 91.30 90.70 0.51 | 0.56
1-12 919 | 915 | 91.8 | 91.0 | 902 | 912 91.73 90.80 0.63 | 0.68
91.40 91.27 0.99 | 1.08

Promedio 9133 mm
Coeficiente de variacion 0.0108
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

o | A W | Hf=

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 174



PRIVADA
DEL NORTE

e

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

u"'p""" [ ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 el VARIACION DIMENSIONAL
o o NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
- NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
INVESTIGADORES: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES LS-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
N© Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad
H1 H2 H3 H4 HS H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)
L.S-1 86.0 | 89.0 | 88.0 | 81.5 | 86.5 | 83.0 87.67 83.67 289 | 3.38
LS-2 85.0 | 86.1 | 84.1 | 86.1 | 84.5 | 87.0 85.07 85.87 1.11 | 1.30
LS-3 86.1 | 850 | 87.5 | 87.0 | 86.0 | R6.1 86.20 86.37 087 | 1.01
LS-4 828 | 83.1 | 85.0 | 845 | 88.0 | 84.5 83.63 85.67 1.86 | 2.19
LS-5 83.1 | 84.1 | 8.1 | 86.1 | 86.1 | 88.0 84.43 86.73 1.73 | 2.02
LS-6 86.1 | 87.5 | 845 | 87.0 | 87.0 | R6.1 86.03 86.70 1.07 | 1.24
LS-7 828 | 850 | 88.0 | 82.0 | 84.5 | R6.0 85.27 84.17 2,17 | 2.56
LS-8 86.1 | 850 | 845 | 842 | R1.5 | 84.5 85.20 83.40 1.53 | 1.81
L.S-9 855 | 86.1 | 86.0 | 842 | 85.1 | 84.0 85.87 84.43 0.89 | 1.05
LS-10 85.0 | 850 | 84.1 | 88.0 | 845 | 815 84.70 84.67 208 | 246
LS-11 86.1 | 828 | 83.1 | 86.1 | 88.0 | 86.1 84.00 86.73 201 | 236
LS-12 86.1 | 86.1 | 86.0 | 859 | 8.0 | 87.0 86.07 86.30 041 | 047
LS-13 85.0 | 86.1 | 84.1 | 87.0 | 84.5 | 88.0 85.07 86.50 1.52 | 1.77
LS-14 86.1 | 85.0 | 86.0 | 86.1 | 86.0 | 86.1 85.70 86.07 044 | 051
LS-15 82.8 | 83.1 | 85.0 | 845 | 84.5 | 87.0 83.63 §5.33 1.51 | 1.78
85.24 85.51 147 | 1.73
Promedio 8537 mm
Coeficiente de variacion 0.0173
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
“pu ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 pens VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
GADORES: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
b=t s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES L-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad
H1 H2 H3 H4 HS H6 |Cara der.| Cara izq. G V (%)
L-1 83.5 | 87.0 | 81.7 | 81.8 | 83.8 | 86.0 84.07 83.87 2.16 | 2.58
L-2 849 | 835 | 83.5 | 89.0 | 862 | 81.8 83.97 85.67 253 | 298
1.-3 81.0 | 86.5 | 869 | 850 | 83.5 | 89.0 84.80 §5.83 2.81 | 3.29
L-4 83.5 | 820 | 88.1 | 882 | 88.0 | 87.2 84.53 §7.80 271 | 3.15
L-5 810 | 81,5 | 885 | 838 | 795 | 818 83.67 81.70 3.17 | 3.83
L-6 85.0 | 863 | 83.5 | 86.2 | 89.8 | 89.0 84.93 88.33 238 | 2.75
L-7 863 | 8.9 | 822 | 835 | 83.1 | 85.0 85.13 83.87 1.87 | 221
L-8 849 | 835 | 83.5 | 835 | 862 | 85.0 83.97 84.90 1.12°| 1.33
L-9 87.0 | 89.0 | 885 | 872 | 862 | 86.0 88.17 86.47 121 | 1.39
L-10 835 | 835 | 81.5 | 838 | 835 | 835 82.83 83.60 0.85 | 1.02
L-11 86.5 | 85.0 | 87.0 | 87.0 | 86.7 | 86.2 86.17 86.63 0.75 | 0.87
L-12 88.5 | 835 | 81.0 | 838 | 86.0 | 87.2 8433 85.67 275 | 323
L-13 81.7 | 849 | 872 | 795 | 81.8 | 83.8 84.60 81.70 273 | 3.28
L-14 835 | 81.0 | 815 | 89.8 | 89.0 | 81.0 82.00 86.60 406 | 4.82
84.51 85.19 2.22 | 2.62
Promedio

84.85 mm
Coeficiente de variacion 0.0262
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

o |- VP | ase
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
B UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES|
1 el VARIACION DIMENSIONAL
o o NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: : NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
AL S SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES 1F-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad

H1 H2 H3 H4 HS5 H6 |Carader.|Caraizq.] o |V (%)
1F-1 87.8 | 87.0 | 833 | 86.5 | 88.5 | 87.2 86.03 87.40 1.81 | 2.09
1F-2 83.0 | 842 | 840 | 824 | 83.2 | 842 83.73 83.27 0.75 | 0.89
1F-3 82.6 | 855 | 840 | 865 | 85.0 | 828 84.03 84.77 1.55 | 1.83
1F-4 82.5 | 826 | 82.1 | 83.1 | 83.1 [ 83.1 82.40 83.10 042 | 0.51
1F-5 849 | 869 | 833 | 842 | 824 | 822 85.03 §2.93 1.76 | 2.10
1F-6 840 | 87.8 | 87.0 | 885 | 872 | 85.0 86.27 86.90 1.73 | 1.99
1F-7 855 | 83.0 | 842 | 832 | 84.2 | 84.1 84.23 83.83 089 | 1.06
1F-8 842 | 855 | 842 | 849 | 850 | 832 84.63 84.37 081 | 0.96
1F-9 84.0 | 83.0 | 849 | 850 | 849 | 824 §3.97 84.10 1.11 | 1.32
1F-10 878 | 83.0 | 840 | 832 | 865 | 82.8 84.93 84.17 2.10 | 248
1F-11 83.0 | 826 | 82.1 | 850 | 824 | 83.1 82.57 83.50 1.03 | 1.24
1F-12 87.0 | 869 | 850 | 85.0 | 87.0 | 86.5 86.30 86.17 0.97 1.13
1F-13 83.0 | 842 | 826 | 832 | 865 | 84.9 83.27 84.87 146 | 1.74
1F-14 833 | 833 | 845 | 822 | 824 | B2.%8 83.70 82.47 083 | 1.00
1F-15 840 | 83.0 | 83.3 | 82.8 | 842 | 832 83.43 83.40 0.56 | 0.67
84.30 84.35 1.18 | 1.40

Espécimen
NO

Promedio 8433 mm
Coeficiente de variacion 0.0141
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley John

Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan

of- |2 W | dAZ
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
I am maman | ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES!|
“P" ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
1 et VARIACION DIMENSIONAL
e e NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
S SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES 3F-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
No Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad
3 H1 H2 H3 H4 H5 H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)

3F-1 842 | 87.8 | 84.0 | 86.0 | 90.0 | 89.0 85.33 88.33 2.50 | 2.88
3F-2 87.0 | 84.0 | 86.0 88.5 83.0 | 838 85.67 85.10 2.14 | 2.50
3F-3 88.0 | 88,5 | 86.2 | 83.0 | 885 | 85.1 87.57 85.53 222 | 2.56
3F-4 86.0 | 835 | 84.2 | 849 | 83.0 | 87.0 84.57 84.97 1.52 | 1.79
3F-5 87.1 | 86.0 | 835 | 838 | 83.1 | 849 85.53 83.93 1.57 | 1.85
3F-6 87.7 | 87.8 | 84.0 | 85.1 | 87.1 | 88.0 86.50 86.73 1.67 | 1.92
3F-7 835 | 840 | 86.0 | 89.0 | 862 | 849 84.50 86.70 1.98 | 2.31
3F-8 88.0 | 885 | 8.2 | 91.0 | 90.0 | 89.0 87.57 90.00 1.66 | 1.87
3F-9 85.0 | 86,0 | 88.0 | 849 | 83.0 | 82.7 86.33 83.53 1.96 | 231
3F-10 900 | 842 | 875 | 86.0 | 885 | 88.5 87.23 87.67 2.07 | 2.36
3F-11 84.1 | 835 | 840 | 849 | 83.0 | 87.0 83.87 84.97 142 | 1.68
3F-12 842 | 86.0 | 842 | 862 | 83.1 | 849 84.80 84.73 1.18 | 140
3F-13 86.0 | 87.1 | 86.0 | 849 | 84.2 | 82.7 86.37 83.93 1.56 | 1.84
3F-14 88.0 | 87.0 | 85.0 | 83.8 | 86.2 | 83.1 86.67 3437 1.89 | 221
3F-15 842 | 885 | 86.2 | R7.1 85.1 85.1 86.30 85.77 1.57 1.83

85.92 85.75 1.79 | 2.09

Sroneco 85.84 mm
Coeficiente de variacién 0.0209
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan EEONARDO SIRnASED s esey John
o [+ =
’/ & <
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSTONES]
poema VARIACION DIMENSIONAL
e NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES 1P-n DE CEMENTO

Ancho (mm) Resultados de
Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad

H1 H2 H3 H4 HS H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)
1P-1 825 | 83.0 | 81.5 | 842 | 839 | 86.1 82.33 84.73 1.59 | 1.90
1P-2 842 | 793 | 81.1 | 862 | 86.2 | 84.2 81.53 85.53 279 | 3.34
1P-3 88.0 | 859 | 859 | R62 | 849 | 86.2 86.60 85.77 1.01 | 1.17
1P-4 88.2 | 81.1 | 81.1 | 86.0 | 84.1 | 84.2 83.47 84.77 277 | 3.30
1P-5 81.6 | 815 | 842 | 839 | 86.0 | 87.0 82.43 85.63 224 | 2.66
1P-6 83.0 | 83.0 | 84.0 | 82.1 | 86.0 | 83.2 83.33 83.77 134 | 1.6l
1P-7 793 | 80.0 | 79.2 | 80.0 | 83.8 | 86.0 79.50 83.27 283 | 348
1P-8 859 | 825 | 83.0 | 86.1 | 87.0 | 86.2 83.80 86.43 1.88 | 2.21
1P-9 81.1 | 842 | 88.0 | 842 | 842 | 83.9 84.43 84.10 2.20 | 2.61
IP-10 81.1 | 81.5 | 88.2 | 842 | 849 | 86.2 83.60 85.10 273 | 3.24
1P-11 83.0 | 86.0 | 825 | 87.0 | 832 | 83.2 83.83 84.47 1.87 | 2.22
1P-12 825 | 816 | 81.5 | 862 | 862 | 84.1 81.87 85.50 216 | 2.58
1P-13 842 | 859 | 86.0 | 849 | 86.1 | 86.0 85.37 85.67 0.78 | 0.92
1P-14 88.0 | 81.1 | 81.1 | 832 | 842 | 839 83.40 83.77 255 | 3.05
1P-15 882 | 83.0 | 825 | 87.0 | 87.0 | 88.0 84.57 87.33 2.53 | 2.95
83.34 85.06 208 | 248

Promedio $4.20 mm
Coeficiente de variacion 0.0248
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wi NAUPA YUPANQUI, Jairo R |
< ston | NAUPAYUPANQUI, Jairo Rossel | ¢\ s 266y CARRASCO, Weeley John

Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan

of- |&# W | Ll
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e

PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES|
VARIACION DIMENSIONAL
NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

; NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  10/11/2022
I ADORES: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES 2P-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de

N° Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad
H1 H2 H3 H4 H5 H6 |Carader.|Caraizq.| o |V (%)
2P-1 848 | 849 | B35 | 873 | B6.0 | 83.5 84.40 85.60 147 | 1.73
2pP-2 84.8 | 87.2 | 858 | 90.0 | 89.5 | 85.0 85.93 88.17 226 | 2.60
2P-3 84.5 | 845 | 88.5 | 8.0 | 90.0 | 89.0 85.83 88.33 240 | 2.75
2P-4 86.0 | 880 | 84.5 | 850 | 895 | 83.5 86.17 86.00 227 | 2.63
2P-5 848 | 850 | 853 | 86.1 | 83.5 | 83.5 85.03 84.37 1.03 | 1.22
2P-6 88.0 | 87.2 | 8.0 | 87.3 | 87.8 | 85.0 87.07 86.70 1.16 | 1.33
2P-7 87.0 | 849 | 848 | 87.8 | 83.5 | 85.0 85.57 85.43 1.59 | 1.86
2P-8 849 | 853 | 844 | 805 | 87.7 | 87.0 84.87 85.07 253 | 298
2P-9 86.0 | 86.0 | 88.0 | 87.3 | 850 | 83.5 86.67 85.27 1.61 | 1.87
2P-10 85.0 | 848 | 87.0 | 85.0 | 86.1 | 878 85.60 86.30 1.24 | 1.44
2pP-11 849 | 845 | 844 | 89.0 | 86.1 | 83.5 84.60 86.20 1.96 | 2.29
2P-12 81.5 | 835 | 82.0 | 835 | 83.0 | 819 82.33 82.80 088 | 1.06
2P-13 835 | 848 | 84.8 | 835 | 86.1 | 87.3 84.37 85.63 149 | 1.75
2P-14 858 | 88.0 | 845 | 835 | 80.5 | 87.7 86.10 83.90 2.82 | 3.31
2P-15 850 | 858 | 88.0 | 85.0 | 86.0 | 83.5 86.27 84.83 149 | 1.74
Promedio 85.39 85.64 1.74 | 2.04

85.51 mm
Coeficiente de variacién 0.0204
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wisten NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Kty SALINAS LUJAN, Luis [van LEONARDO CARRASCO, Wesley John
A \ 2 =
- P o
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
UPN ENSAYO DE MEDICION DE DIMENSIONES
ity VARIACION DIMENSIONAL
o NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

2 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 10/11/2022
b Lo i SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 6 horas

ALTO DE LAS UNIDADES 3P-n DE CEMENTO

Espécimen Ancho (mm) Resultados de
N° Cara derecha Cara izquierda Hprom unidad

: H1 H2 H3 H4 H5 H6 |Carader./Carnizq.] o [V (%)
3P-1 84.1 | 84.1 | 852 | 89.0 | B9.1 | 86.1 84.47 88.07 228 | 2.65
3p-2 88.0 | 86.5 | 842 | 852 | 86.5 | 85.0 86.23 85.57 137 | 1.59
3p-3 87.5 | 849 | 869 [ 849 | 91.0 | 92,0 86.43 §9.30 302 | 344
3P-4 85.2 | 842 | 86.5 | 86.0 | 87.0 | 843 85.30 85.77 1.16 | 1.35
3pP-5 86.2 | 87.1 | 859 | 87.0 | 863 | 85.0 86.40 86.10 077 | 0.89
3P-6 86.5 | 842 | 84.2 | 852 | 86.0 | 86.2 84.97 85.80 1.01 | 1.19
3p-7 86.5 | 865 | 918 | 86,0 | 87.0 | 85.2 88.27 86.07 235 | 2.70
3P-8 842 | 843 | 865 | 8.5 | 86.2 | 87.0 85.00 86.57 1.22 1.42
3r-9 91.8 | 92.0 | 90.5 | 8.0 | 86.0 | 85.2 91.43 85.73 3.18 | 3.59
3P-10 86.5 | 842 | 86.5 | 89.0 | 89.1 | 838 85.73 87.30 226 | 2.61
3P-11 88.0 | 86.5 | 852 | 85.0 | 82.5 | 83.8 86.57 83.77 1.94 | 2.28
3p-12 87.5 | 889 | 922 | 86.2 | 86.0 | 89.0 89.53 87.07 230 | 2.60
3pP-13 84.2 | 86.5 | 842 | B86.0 | 86.5 | 85.0 84.97 85.83 1.08 | 1.26
3pP-14 86.2 | 86.5 | 85.9 | 89.1 | 86.0 | 86.2 86.20 87.10 122 | 141
3p-15 88.0 | 889 | 862 | 83.8 | 84.3 | 825 87.70 83.53 251 | 293
86.61 86.24 1.84 | 2.13

i
Pt $6.43 mm
Coceficiente de variacion 0.0213
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
[
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley John

Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Péag. 181



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Anexo N° 3.3: Ensayo de Alabeo en los ladrillos de concreto y de arcilla

Figura 62
Ensayo de alabeo realizado

e [ym
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
URIVERSIIAD
TRl
teL et NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
% NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
' TIGADORES: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES ARTESANALES DE ARCILLA

Esp él: :men Cnr:; ::::)erior Car? l:‘n;;rior Alabeo brom (mm) Res:'l‘t::l:;s de
D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. o | V(%)

A-1 - - - - - - - - - -

A-2 - - - - - - - - - -

A-3 - - - - - - - - - -

A-4 - - - - - - B - - -

A-5 - - - - - - - - - -

A-6 - - - - - - - - - -
A-7 0.0 0.0 1.1 1.1 6.2 5.5 0.55 5.85 2.79 |120.41
A-8 0.2 04 1.5 1.0 8.5 8.4 0.78 8.45 399 |119.69
A-9 0.0 1.2 0.5 0.0 3.9 4.8 0.43 4.35 2.09 |120.78
A-10 1.5 0.5 0.2 0.4 35 1.0 0.65 2.25 1.23 | 103.83
A-11 0.2 0.0 0.2 0.1 2.1 2.8 0.13 2.45 1.22 | 135.90
A-12 2.9 0.4 0.0 0.6 4.0 3.8 0.98 3.90 1.82 | 93.31
0.58 4.54 2.19 | 115.66

Promedio
2,56 mm
Coeficiente de variacion 0.8549
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rosse!
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan e O Esley Joh)
3
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
NIVERRA
et NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
g NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
R ISALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES INDUSTRIALES DE ARCILLA

Cara superior | Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados de

Espécimen  N° (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)

I-1 - - - - - - - -

1-2 - - - - - - - -

1-3 - - - - - - - -

14 - - - - - - - -

I-5 - - - - - - - -

1-6 - - - - - - - -
1-7 0.4 0.5 0.2 0.5 0.45 0.35 0.14 | 35.36
1-8 1.0 0.7 0.6 1.1 0.85 0.85 0.24 | 28.01
1-9 0.7 0.0 2.0 1.5 0.35 1.75 0.88 | 83.93
I-10 1.6 1.8 1.1 0.5 1.70 0.80 0.58 | 46.42
I-11 1.4 1.0 0.6 0.2 1.20 0.40 0.52 | 64.55
I-12 0.9 1.1 0.2 0.0 1.00 0.10 0.53 | 96.78
- 0.93 0.71 0.48 | 59.17

Promedio
0.82 mm
Coeficiente de variacion 0.5897
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
of # W ooz
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO

ITRLIDAY

e NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

; NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAIO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES LS-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior ‘Alabeo prom (mm) Resultados de
N° (mm) (mm) unidad

D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. a | V(%)

LS-2 - - - - - - - - - -

LS-3 - - - - - - - - - -

LS-4 - - - - - - - - - -

LS-5 - - - - - - - - - -
LS-6 4.9 0.5 4.8 2.9 5.5 4.9 3.28 5.20 1.89 | 48.35
LS-7 1.0 0.9 0.0 0.0 3.8 1.9 0.48 2.85 1.43 [112,94

LS-8 - - - - - - - - - -
LS-9 4.2 3.0 0.8 0.5 6.5 2.8 2.13 4.65 223 | 75.09

L.S-10 - - - - - - - - - -

LS-11 - - 2 = = = = - - -

LS-12 - - - - - - - - - -

LS-13 - - - - - - - - - -

L.S-14 - - - - - - - - - -

LS-15 - - - - - - - - - -
Promedio 1.96 4.23 1.85 | 78.79

3.10 mm
Coeficiente de variacion 0.5978
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
ey SALINAS LUJAN, Luls Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
NIVIALEAY
ot NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
l ot SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEQO EN LAS UNIDADES L-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados de
N° (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 D5 D6 [Cara sup.| Cara inf. a |V (%)
L-1 - - - - - - - - - -
L-2 - - - - - - - - - -
L-3 - - - - - - - - - -
L-4 B & N T = = = = = 5
L-5 - - - - - - - - - -
L-6 = = = = - = = - = =
L-7 - - - - - - - - - -
L-8 1.5 3.5 0.9 0.8 3.9 2.9 1.68 3.40 1.36 | 60.27
L-9 1.0 1.0 1.0 0.0 2.9 2.1 0.75 2.50 1.02 | 76.14
L-10 1.0 2.1 0.8 1.5 3.2 3.5 1.35 3.35 1.13 | 56.05
L-11 - - - - - - - - - -
1-12 - - - - - - - - - -
[-13 - - - - - - - - - -
1-14 - - - - - - - - - -
Praar 1.26 3.08 1.17 | 64.15
2.17 mm
Coeficiente de variacién 0.5377
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rosse!
Henty SALINAS LUJAN, Luis van LEONARDO CARRASCO, Wesley John
045 o A,}A ﬂa/{,/g-
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO

SAIVEREIDAR

=t NORMA- NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

; NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

INVETIGANE SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 1F-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior Alabeo prous (mm) Resultados de
N° (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. a | V(%)
1F-1 s - = = = > = = : =
1F-2 - - - - - - - - - -
1F-3 - - - - - - - - - -
1F-4 - - - - - - - - - -
1F-5 - - - - - - - - - -
1F-6 2.0 2.5 1.0 1.0 3.0 29 1.63 2.95 0.90 | 43.46
1F-7 1.5 1.0 1.2 1.0 4.0 3.5 1.18 3.75 1.35 | 66.47
1F-8 - - - - - - - - - -
1F-9 1.0 1.0 1.0 1.0 4.5 3.0 1.00 3.75 1.50 | 78.12
1F-10 2 = : = > = - - - =
1F-11 - - - - B - - - - -
1F-12 = 2 2 = . 2 = . 2 3
1F-13 - - - - B - - - - -
1F-14 = = 5 2 S : S 5 = <
1F-15 E - - - Z = = > - g
Proia 1.27 3.48 1.25 | 62.68
2.38 mm
Coeficiente de variacion 0.5259
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQU, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan s Y esiey Joli)
o . W dodez
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
BMTITILD
e NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
z NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
L bl SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 2F-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior A labeo prom: (mm) Resultados de

N° (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. a |V (%)

2F-1 - - - - - - - - - -

2F-2 - - - - - - - - - -

2F-3 - - - - - - - - - -

2F-4 - - - - - - - - - -

2F-5 - - - - - - - - - -

2F-6 - - - - - - - - - -

2F-7 - - - - - - - - - -

2F-8 - - - - - - - - - -
2F-9 3.0 1.5 1.5 1.0 3.0 2.0 1.75 2.50 0.84 | 41.83

2F-10 - - - - - - - - - -
2F-11 2.0 2.0 1.0 1.0 4.0 4.0 1.50 4.00 1.37 | 58.55

2F-12 - - - - - - - - - -
2F-13 1.0 2.0 1.5 1.0 2.5 2.0 1.38 2.25 0.61 | 36.33

2F-14 - - - - - - - - - -

2F-15 - - - - - - - - - -
Promedio 1.54 2.92 0.94 | 45.57

2.23 mm
Coeficiente de variacion 0.4200
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis van Y 1o
of J popu
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UPN “Influencia del bambu en las propiedades fisicas
1 UMTVERSTDAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN ENSAYO DE ALABEO
TR
oy NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
7 NAUPA YUPANQUI, JAIRO RCSSEL FECHA: 29/11/2022
IRVESTIS o SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 3F-n DE CEMENTO

=

Espécimen Cara superior Cara inferior Alabeo prow (am) Resultados de

N© (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. ¢ |V (%)

3F-1 - - - - - - - - - -

3F-2 - - - - - - - - - -

3F-3 - - - - - - - - - -

3F4 - - - - - - - - - -

3F-5 - - - E - - - - - -
3F-6 1.0 1.0 1.5 1.0 5.0 5.0 1.13 5.00 2,01 | 83.19

3F-7 - - - - - - - - - -
3F-8 2.5 3.0 1.0 2.0 4.0 5.0 2.13 4.50 1.43 | 48.99

3F-9 - - - - - - - - - -
3F-10 1.0 3.0 2.0 1.0 4.0 3.5 1.75 3.75 1.28 | 53.02

3F-11 - - - - - - - - - -

3F-12 - - - - - - - - - -

3F-13 - - - - - - - - - -

3F-14 - - = R - = - = - =

3F-15 - - - - - - - - - -
1.67 4.42 1.57 | 61.73

Promedio 3.08 mm
Coeficiente de variacioén 0.5173
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
ana SALINAS LUJAN, Luis van LEONARDO CARRASCO, Wesley John
o | WP A=
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
VB
e NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
INVESTI z
N ety SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 1P-n DE CEMENTO

Foptciore Cara superior Cara inferior AIabea proms (o) Resultados de
Ne (mm) (mm) unidad

DI D2 D3 D4 D5 D6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)

1P-1 - - - - - - - - - -

1P-2 - - - - - - - - - -

1P-3 - - - - - - - - - -

1P-4 - - - - - - - - - -

1P-5 - - - - - - - - - -
1P-6 1.0 1.0 2.0 1.1 2.0 3.9 1.28 2,95 1.12 | 61.00
1P-7 3.0 3.0 2.0 2.5 3.0 2.0 2.63 2.50 0.49 | 19.03

1P-8 - - - - - - - - - -
1P-9 1.2 1.5 1.0 1.0 6.5 5.0 1.18 5.75 2.42 | 89.50

1P-10 - - - - - - - - - -

1P-11 - - - - - - - - - -

1P-12 - - - - - - - - - -

1P-13 - - - - - - - - - -

1P-14 - - - - - - - - - -

1P-15 - - - - - - - - - -
Promedio 1.69 3.73 1.34 | 56.51

2.71 mm
Coeficiente de variacion 0.4948
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan I C DN ES ey S0
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ALABEO
o s
o NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
X NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 25/11/2022
INVESTIGADORE: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 2P-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados de
N© (mm) (mm) unidad
D1 D2 D3 D4 D5 D6 |Cara sup.| Cara inf. g | V(%)
2P-1 - - - - - - - - - -
2P-2 - - - - - - - - - -
2P-3 - - - - - - - - - -
2P-4 - - - - - - - - - -
2P-5 - - - - - - - - - -
2P-6 1.0 1.0 1.0 1.0 3.5 4.0 1.00 3.75 1.43 | 74.55
2P-7 - - - - - - - - - -
2P-8 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0 3.0 2.25 3.00 0.55 | 21.91
2P-9 - - - - - - - - - -
2P-10 1.0 3.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.75 2.00 0.75 | 41.06
2P-11 - - - - - - - - - -
2P-12 - - - - - - - - - -
2P-13 - - - - - - - - - -
2P-14 - - - - - - - - - -
2P-15 - - - - - - B - - -
P 1.67 2.92 0.91 | 45.84
2.29 mm
Coeficiente de variacion 0.3970
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan e ey i
o | )yy Ve
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1r UPN ENSAYO DE ALABEO

I

W NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

~ADORES: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

k=l o SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 4 horas

ALABEO EN LAS UNIDADES 3P-n DE CEMENTO

Espécimen Cara superior Cara inferior Alabeo prom (mm) Resultados de
Ne (mm) (mm) unidad

DI D2 D3 D4 D5 D6 |Carasup.|Carainf.| o |V (%)

3P-1 - - - - - - - - - -

3p-2 = - S = - s S 2 - -

3P-3 = - - = B - - - 2 2

3P4 - - - - - - - - - -

3P-5 - - 2 - 2 g z 2 : =

3P-6 - - - - - - - - - -
3P-7 41 [ 15 | 40 ] 40 | 31 | 41 3.40 360 | 1.04 | 29.90
3P-8 15 | 151 05 | 21 | 35 | 40 1.40 375 | 133 | 60.79
3P-9 2.1 2.1 1.1 23 4.0 4.0 1.90 4.00 1.16 | 44.72

3P-10 - . 2 - = - S = = B

3P-11 - - - - - - - - - -

3P-12 - - - E - - z = - =

3P-13 - - - - - - = 2 = =

3P-14 = = = S - S = = : -

3P-15 - z = = s - - - - R
Promedio 2.23 3.78 1.18 | 45.14

3.01 mm
Coeficiente de variacion 0.3908
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan SR AT LD Rl
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

PRIVADA
DEL NORTE

1 UNIVERSIDAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Anexo N° 3.4: Ensayo de Succidn en los ladrillos de cemento y de arcilla

Figura 63
Ensayo de succion realizado para los ladrillos de concreto, de arcilla artesanales e
industriales
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE SUCCION

i

L TE NORMA: NTP 399.613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

y NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

MVESTIGADORES: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES ARTESANALES DE ARCILLA

Espécimen i antcs. de | Feto despu‘és Peso de agua | Area de contacto Succion
N© la inmersion |de la inmersion absorvida (e) |  con el agus (ém2) (¢/cm2)
® ()
A-1 - - - - -
A-2 - - - - -
A-3 = - - - -
A-4 - - - - -
A-5 - - - - -
A-6 - - - - -
A-7 3480 3556 76 257.6 0.29
A-8 3540 3607 67 257.4 0.26
A-9 3518 3593 75 257.3 0.29
A-10 3526 3598 72 263.1 0.27
A-11 3456 3552 96 259.9 0.37
A-12 3496 3582 86 255.3 0.34
Promedio (g/cm2) 0.30
Desviacién estindar 0.04
Coeficiente de variacién 0.13
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henty SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE SUCCION

INVERMIDA

= NORMA: NTP 399,613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

X NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

Pt SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES INDUSTRIALES DE ARCILLA

Espécimen Peso seco () Peso mojado y | Peso de agua | Area de contacto Succifn
N° secado (g) | absorvida (g) | con el agua (cm2) (g/em2)
1-1 - - - - -
1-2 - - - - -
1-3 - - - - -
1-4 - - - - -
1-5 - - - - -
1-6 - - - - -
1-7 2932 2056 24 197.64 0.12
1-8 2892 2914 22 194.18 0.11
1-9 2924 2943 19 200.39 0.09
1-10 2908 2928 20 198.54 0.10
1-11 2912 2034 22 198.36 0.11
1-12 2910 2932 22 199.10 0.11

Promedio (g/em2) 0.11

Desviacion estindar 0.01

Coeficiente de variacion 0.09

APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan e o Amey 20l
]
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE SUCCION

IYTRERAY

eyt NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

‘ NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

b Ui SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES LS-n DE CEMENTO

Peso antes de | Peso después

Espécimen ot | e e st Peso de agua | Area de contacto Succidn
Ne absorvida (g) | con el agua (¢cm2) (g/cm2)
(2) (2)
LS-1 - - - - -
LS-2 - - - - -
LS-3 - - - - -
LS4 - - - - -
LS-5 - - - - -
LS-6 - - - - -
LS-7 - - - - -
LS-8 - - - - -
LS-9 - - - - -
LS-10 - - - - -
1LS-11 4086 4118 32 264.8 0.12
LS-12 4130 4173 43 268.2 0.16
LS-13 4037 4081 44 266.2 0.17
LS-14 3998 4051 53 261.9 0.20
LS-15 3940 3987 47 269.3 0.17
Promedio (g/cm2) 0.16
Desviacion estindar 0.03
Coeficiente de variacion 0.18
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis van LEONARDO CARRASCO, Wesley John
0{5 L W 02,
: L / /‘ﬁ
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE SUCCION
NORMA: NTP 399604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

ST 2 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
= et SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES L-n DE CEMENTO

Peso antes de | Peso después

Espécimen L e e T etk Peso de agua | Area de contacto Succitn
N° ® © absorvida (g) | con el agua (cm2) (g/cm2)
L-1 - - - - -
-2 - - - - -
L-3 - - - - -
L4 - B B - -
L-5 - - - - -
L-6 - - - - -
-7 - - - - -
L-8 - - - - -
L-9 - - - - -
L-10 - - - - -

L-11 4470 4482 12 273.6 0.04
L-12 4340 4357 17 271.6 0.06
L-13 4295 4307 12 2724 0.04
1-14 4354 4372 18 273.6 0.07
Promedio (g/em2) 0.05
Desviacién estindar 0.01
Coeficiente de variacion 0.22
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO

Henry

AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

.

- )yp - ’ %‘, ,,é
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE SUCCION
NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

v NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
IN A SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 1F-n DE CEMENTO

Espécimen ];:si:;::_:: 6(:: d:::ol:l;?r:le;n Peso de agua | Area de contacto Succion
Ne absorvida (g) | con el agua (¢cm2) (g/em2)
(2 (2)
1F-1 - - - - -
1F-2 - - - - -
1F-3 - - - - -
1F-4 - - - - -
1F-5 - - - - -
1F-6 - - - - -
1F-7 - - - - -
1F-8 - - - - -
1F-9 - - - - -
1F-10 - - - - -
1F-11 4185 4199 14 287.0 0.05
1F-12 4345 4359 14 277.6 0,05
1F-13 452] 4533 12 284.0 0.04
1F-14 4488 4499 11 278.0 0.04
1F-15 4148 4167 19 276.0 0.07
Promedio (g/cm2) 0.05
Desviacion estindar 0,01
Coeficiente de variacion 0.23
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Ny SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

.

& }y P
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE SUCCION
NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

3 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022
I s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 2F-n DE CEMENTO

Espécimen ‘;:’l:;:t:' 611 % d::::::::f;n Peso de agua | Area de contacto Succidn
N° absorvida (g) | con el agua (cm2) (g/cm2)
(g) (g)
2F-1 - - - - -
2F-2 - - - - -
2F-3 - - - - -
2F-4 - - - - -
2F-5 - - - - -
2F-6 - - - - -
2F-7 - - - - -
2F-8 - - - - -
2F-9 - - - - -
2F-10 - - - - -
2F-13 4366 4386 20 272.9 0.07
2F-14 4414 4428 14 277.8 0.05
2F-15 4249 4265 16 275.8 0.06
2F-16 4528 4541 13 276.7 0.05
2F-17 4383 4405 22 272.8 0.08
Promedio (g/cm2) 0.06
Desviacion estindar 0.01
Coeficiente de variacion 0.24
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO

AZANEDO MEDINA, Wisten NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

Henry

LEONARDO CARRASCO, Wesley John

.

SALINAS LUJAN, Luis Ivan

4 WP | dhs
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1

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1r UPN ENSAYO DE SUCCION
SNIVERTITAD
s e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
VESTIGAD g
o ettt SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 3F-n DE CEMENTO

Peso antes de | Peso después

Espécimen Peso de agua | Arca de contacto Succion
Ne la inmersién [de la inmersién absorvida (2) | con el agua (cm2) (g/em2)
(2 (2)
3F-1 - - - - -
3F-2 - - - - -
3F-3 - - - - -
3F-4 - - - - -
3F-5 - - - - -
3F-6 - - - - -
3F-7 - - - - -
3F-8 - - - - -
3F-9 - - - - -
3F-10 - - - - -
3F-11 4175 4195 20 277.1 0.07
3F-12 4001 4024 23 277.8 0.08
3F-13 4200 4219 19 277.5 0.07
3F-14 4246 4267 21 276.7 0.08
3F-15 4191 4210 19 276.1 0.07
Promedio (g/cm2) 0.07
Desviacion estdndar 0.01
Coeficiente de variacion 0.08
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO

AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

Henry

LEONARDO CARRASCO, Wesley John

.

SALINAS LUJAN, Luis Ivan
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE SUCCION
NORMA: NTP 399.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

_ NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
VLS aOR SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 1P-n DE CEMENTO

Espécimen T:’l:;::;: 6‘]: df;:ol:l:::zn Peso de agua | Area de contacto Succion
o
N © (@) absorvida (g) | con el agua (em2) (g/em2)
1P-1 : - g E =
1P-2 - - - - -
1P-3 - - - - -
1P-4 - - - - -
1P-5 - - - - -
1P-6 - - - - -
1P-7 - - - - -
1P-8 - - - - -
1P-9 - - - - -
1P-10 - - S - -
1P-11 4230 4246 16 2674 0.06
1P-12 4185 4203 18 267.2 0.07
1P-13 4323 4335 12 269.3 0.04
1P-14 4137 4156 19 270.9 0.07
1P-15 4301 4329 28 265.0 0.11
Promedio (g/cm2) 0.07
Desviacion estindar 0.02
Coeficiente de variacién 0.32
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

Henry

LEONARDO CARRASCO, Wesley John

o

SALINAS LUJAN, Luis Ivan

FAY =
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE SUCCION

TP

oy NORMA: NTP 199 604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARNILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

~ADORES: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022

L2 i SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAIO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 2P-n DE CEMENTO

Espécimen S rantes i) || Peso'dlespéd Peso de agua Area de contacto Succidén
N° la inmersién |de la inmersién absorvida (g) | -con el agua (cm?2) (g/cm2)
(g) (g)
2P-1 - - - - -
2P-2 - - - - -
2P-3 - - - - -
2P-4 - - - - -
2P-5 - - - - -
2P-6 - - - - -
2P-7 - - - - -
2P-8 - - - - -
2P-9 - - - < -
2P-10 - - - - -
2P-11 4458 4486 28 268.6 0.10
2P-12 3996 4019 23 268.7 0.09
2P-13 4418 4450 32 273.7 0.12
2P-14 4342 4354 12 272.0 0.04
2P-15 4261 4280 19 265.6 0.07
Promedio (g/cm2) 0.08
Desviacion estindar 0.03
Coeficiente de variacion 0.34
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wistan NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
O F: 7
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

e

ENSAYO DE SUCCION
NORMA: NTP 199.604

NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

ADORES: NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 29/11/2022
AT e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

SUCCION DE LAS UNIDADES 3P-n DE CEMENTO

Espécimen 1;:::;:" {:: d:::ol:srr:gn Peso de agua | Area de contacto Succién
Ne absorvida (g) | con ¢l agua (em2) (g/cm2)
() (2
3P-1 - - - - -
3pP-2 - - - - -
3p-3 - - - - -
3P4 - - - - -
3pr-5 - - - - -
3P-6 - - - - -
3pr-7 - - - - -
3P-8 - - - - -
3P-9 - - - - -
3P-10 - - - - -
3P-11 4149 4166 17 274.8 0.06
3P-12 4129 4146 17 274.1 0.06
3P-13 3950 3981 31 2734 0.11
3pP-14 4198 4213 15 2734 0.05
3P-15 4208 4221 13 270.9 0.05
Promedio (g/¢m2) 0.07
Desviacion estindar 0.03
Coeficiente de variacion 0.38
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO

Henry

AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel

SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John

of & WY PA
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

PRIVADA
DEL NORTE

1 vnvERsION y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Anexo N° 3.5: Ensayo de Absorcion en los ladrillos de cemento y de arcilla

Figura 64
Sumergido de los ladrillos de concreto y de arcilla durante 24 horas en agua

-

Figura 65
Ladrillos en el horno, y puestos en balanza, para encontrar sus respectivos pesos
Secos
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

ross

DL WATE NORMA: NTP 399 613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  15/12/2022

DN ESTIGADORES: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 2 dlas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES

ARTESANALES DE ARCILLA

Espé;:m i Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g) |Absorcion (%)
A-1 = 2 =
A-2 - = =
A-3 - - -
A-4 - - -
A-5 - - -
A-6 - - -
A-7 3480 3896 11.95
A-8 3540 3984 12.54
A-9 3518 3932 11.77
A-10 3526 3907 10.81
A-11 3456 3864 11.81
A-12 3496 3916 12.01

Promedio (g/cm2) 11.81

~ Desviacién estindar 0.57

Coeficiente de variacién 0.05

APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUYI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan LEONARDE) CRRBASCO Msstay Jolin
of e W | dde
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

NI vERTAS

i NORMA: NTP 399 613
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

) NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022

A D SATINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES

INDUSTRIALES DEARCILLA

Espé}::men Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  |Absorcién (%)
1-1 - - -
1-2 - - -
1-3 - - -
1-4 - - -
1-5 - - -
1-6 - ~ =
1-7 2932 3896 32.88
1-8 2892 3984 37.76
1-9 2924 3932 34.47
1-10 2908 3907 34.35
I-11 2912 3864 32.69
1-12 2910 3916 34.57
Promedio (g/cm2) 34.45
Desviacién estindar 1.82
Coeficiente de variacion 0.05
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henfy SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
(Pl
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION
oK
e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022
1 DORES:
s SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES LS-n DE

CEMENTO

Espé;olmen Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  |Absorcién (%)
LS-1 - - -
LS-2 - - -
LS-3 - - -
LS-4 - = 5
LS-5 - - -
LS-6 - - -
LS-7 - - -
LS-8 - - -
LS-9 - - -
LS-10 - - -
LS-11 4084 4423 8.30
LS-12 4128 4506 9.16
LS-13 3978 4359 9.58
LS-14 4016 4423 10.13
LS-15 3926 4312 9.83

Promedio (g/cm2) 9.40
Desviacion estdndar 0,71
Coeficiente de variacién 0.08
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Yoy SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
of s Ly - A he”
- . i o7
4 ))”uz’} [gﬂ: i
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

GNIVURLITAD

o NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022

T e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES L-n DE

CEMENTO

EspéNcimen Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  [Absorcién (%)
L-1 - - -
-2 - - -
L-3 - - -
L-4 = — z
L-5 - - -
L-6 2 c 5
L-7 - - -
L-8 < - -
L-9 - - -
1L-10 - - -
L-11 4200 4614 9.86
L-12 4138 4573 10,51
L-13 4026 4466 10,93
L-14 4156 4574 10.06

Promedio (g/cm2) 10,34

Desviacion esténdar 0.48

Coeficiente de variacion 0.05

APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Howrd SALINAS LUJAN, Luis van LEONARDO CARRASCO, Wesley John
7
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION
NIVERTIA
e NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022
NVESTIGADORES:
( L. - SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 1F-u DE

CEMENTO

Esp:imen Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g) |Absorcién (%)
1F-1 - = =
1F-2 - - -
1F-3 - - -
1F-4 - - =
1F-5 - . -
1F-6 - . =
1F-7 Z = B
1F-8 - - -
1F-9 - - =
1F-10 - - =
1F-11 4082 4404 7.89
1F-12 4500 4638 3.07
1F-13 4460 4629 3.79
1F-14 4392 4624 528
1F-15 4332 4481 344

Promedio (g/cm2) 4.69

Desviacién estindar 1.97

Coeficiente de variacion 0.42

APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZAREDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
I SALINAS LUJAN, Luis lvan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
2
i R ) st
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

name

P NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

s NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022

ALt 5 SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 2F-n DE

CEMENTO

EspéNcim = Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g) |Absorcién (%)
2F-1 - = B
2F-2 - = -
2F-3 - - -
2F-4 - = =
2F-5 - - 2
2F-6 - - -
2F-7 - - -
2F-8 - - -
2F-9 - - -
2F-10 - - -
2F-13 4374 4621 5.65
2F-14 4142 4560 10.09
2F-15 4058 4421 8.95
2F-16 4374 4461 1.99
2F-17 4194 4586 9.35

Promedio (g/cm2) 7.20
Desviacién estindar 3.38
Coeficiente de variacién 0.47
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQU!, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis Ivan L
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecénicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION
UAIVEREILAY
a1 ot NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
X NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022
N T A DO SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 3F-n DE

CEMENTO

Espé;:mm Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g) [Absorcién (%)
3F-1 - - -
3F-2 - - -
3F-3 - - -
3F-4 - - -
3F-5 - - -
3F-6 - - -
3F-7 - - -
3F-8 - - -
3F-9 - - -
3F-10 - - -
3F-11 4182 4482 7.17
3F-12 4226 4388 383
3F-13 4270 4444 4.07
3F-14 4246 4468 5.23
JF-15 4016 4395 044

Promedio (g/em2) 5.95
Desviacién estiandar 2.35
Coeficiente de variacién 0,40
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Honry SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
4/ >
> .% : }),» = éé

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 211



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

WACYERLIDAD

Hiwn NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

; NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022

e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 1P-n DE

CEMENTO

ESP::,M Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  |Absorcion (%)
1P-1 - . -
1P-2 - 5 z
1P-3 - - =
1P-4 - - -
1P-5 - 3 =
1P-6 - - -
1P-7 - - -
1P-8 - - =
1P-9 - - -
1P-10 - - -
1P-11 4114 4389 6.68
1P-12 4006 4415 10.21
1P-13 4118 4480 8.79
1P-14 4104 4497 9.58
1P-15 4126 4614 11.83

Promedio (g/em2) 9.42
Desviacion estindar 1.89
Coeficiente de variacién 0.20
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
e SALINAS LUJAN, Luis Ivan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
of | w : =
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION
ASCAHRLUAY
e NORMA: NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
v NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022
Az ot SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 2P-n DE

CEMENTO

Esp fc:men Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  |Absorcién (%)
2P-1 - “ =
2P-2 - - =
2P-3 - . p:
2P-4 2 5 =
2P-5 = 3 =
2P-6 2 X g
2P-7 g i -
2P-8 - - -
2P-9 - = 2

2P-10 2 - =
2P-11 4342 4682 7.83
2P-12 3948 4318 937
2P-13 4314 4598 6.58
2P-14 4126 4510 931
2P-15 4114 4535 10,23
Promedio (g/cm2) 8.67
Desviacién estiandar 145
Coeficiente de variacién 0.17
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis van et asayonn
g 7
o L U
s < e
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
DEL NORTE
1 UPN ENSAYO DE ABSORCION

CUVERSILAD

mwem NORMA: NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

. NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  29/11/2022

T GAROR: SALINAS LUJAN, LUIS IVAN HORAS DE TRABAJO: 3 horas

PORCENTAJE DE ABSORCION DE LAS UNIDADES 3P-n DE

CEMENTO

Espé;imen Peso seco (g) Peso saturado en agua fria (g)  |Absorcion (%)
3P-1 - = =
3P-2 - B -
3P-3 - - o
3P-4 - - -
3P-5 - - z
3P-6 - - -
3P-7 - - -
3P-8 - - -
3P-9 - = =
3P-10 - - -
3P-11 4066 4355 7.11
3P-12 3924 4359 11.09
3P-13 4126 4338 5.14
3P-14 4118 4414 7.19
3P-15 4196 4384 448

Promedio (g/cm2) 7.00
Desviacion estindar 2.58
Coeficiente de variacion 037
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
AZANEDO MEDINA, Wiston NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel
Henry SALINAS LUJAN, Luis lvan LEONARDO CARRASCO, Wesley John
of |2 LW Pl
= /
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

Anexo N° 3.6: Ensayo de Resistencia a la compresion en los ladrillos de cemento y de

arcilla

Figura 66
Refrentado de ladrillos de concreto y de arcilla

a2 '.llllII‘
B ".' 8l l“
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Figura 67
Ladrillos puestos en prensa hidraulica

Figura 68
Ladrillos luego del ensayo de compresion

—

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L. Pag. 215



“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
\aretatrus
o' NORMA: NTP 399,613 y NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARNILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
~ NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
e RES:  caunas LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
Esfuerzo—Delormacion unitana de Muestra A<6
........................... e
COMPRESION DE. (3 7,0
UNIDADES K, o
ARTESANALES DE I et S AT ESPECIMEN | A-6
ARCILLA b (e .’ """""""" Dimensiones Area
-------------».v’-'- ------------------ {cm) (cm2)
0,00 0-/./ Largo | 20.87
00000 02000 04000  0scos  osoca |Ancho| 1226 | 255.72
P tocmanion wmttaria Alto 3.00
Pto Carga (kg{ Esfuerzo | AL AL/L Pt Carga (kg{ Esfuerzo AL AL/L
1D j(kg-Uem2)| (mm) |(mm/mm) il (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 16
2 1019.70 3.99 1.80 0.2224 17
3 | 203940 7.98 250 | 0.3089 18
“ 3059.10 11.96 292 0.3608 19
5 4078.80 15.95 3.25 0.4016 20
6 5098.50 19.94 3.50 0.4325 21
7 6118.20 23.93 3.75 0.4633 22
8 7137.90 27.91 3.96 0.4893 23
9 8157.60 31.90 4.18 0.5165 24
10 | 9177.30 35.89 4.50 0.5560 25
11 | 10197.00 39.88 4.72 (.5832
12 | 11216.70 43.86 4.96 0.6129
13 | 1223640 47.85 520 0.6425
14 | 13082.75 51.16 5.50 0.6796 Tiempo de ensayo 0 min 39 seg
15 Carga iltima (kg/cm2) 51.16
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jalro Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZAREDO MEDINA, Wisten Benty SALINAS LUJAN, Luis van John
O“f’ = ,/f;’ w (}/Za( _’«“g
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 vESIOAD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
wrANMT g )
o= NORMA: NTP 399613 y NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
poRes: VAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
L " SALINAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAIO: 2 dias
Eafocrzo—Detormacion unitaria de Muestra 1-6
lzom L L L T T TN
&
. 100.00 .....................-----...?---..
COVPRESION DE - [ FEs
UNIDADES 2 $
INDUSTRIALES DE [ el ESPECIMEN | 1-6
ARCILLA o s S O s Dimensiones | Area
20.00 '..' (em) {cm2)
004 e Largo | 23.03
0.0000 02000 0.4000 06000 |Ancho| 12.49 | 199.29
Deformacion unitarsa Alto 0.14
= Carga (kg] Esfuerzo | AL | AL/L Pro. |C2rea (kg] Esfuerzo [ AL [ AL/L
: n (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm) : f (kg-ffem2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 16 | 1529550 76.75 4.35 0.4760
2 1019.70 3.12 1.95 0.2134 17 | 16315.20 81.87 4.44 0.4859
3 2039.40 10.23 2.40 0.2626 18 | 17334.90 86.98 4.50 0.4924
- 3059.10 15.35 2.80 03064 19 | 1835460 92.10 4.55 0.4979
5 4078.80 2047 3.04 03327 20 | 19374.30 97.22 4.60 0.5034
6 5098.50 25.58 3.22 0.3524 21 | 20394.00 10233 4.68 0.5121
7 6118.20 30,70 3.40 03721 22 | 21413.70 107.45 475 0.5198
8 7137.90 35.82 3.55 (.3885 23 | 21750.20 109.14 4.80 0.5253
9 8157.60 40.93 3.67 04016 24
10 | 9177.30 46.05 3.79 04147 25
11 | 10197.00 51.17 3.90 0.4268
12 | 11216.70 56,28 4.03 0.4410
13 | 1223640 61.40 4.09 0.4476
14 | 13256.10 66.52 418 | 04574 Tiempo de ensayo 0 min 43 seg
15 | 14275.80 71.63 4.25 0.4651 Carga altima (kg/cm2) 109.14
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel | LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZAREDO MERINA S Ston Heney. SALINAS LUJAN, Luis fvan John
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

1

1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
=N NORMA: NTP 399.613 y NTP 399 604
NOMEBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022

7 NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 30-31/11/2022
e SALINAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
Esfuerro—Deformacion unitaria de Muestrs LSS
'“"""""“"""""";;. o
COMPRESION DE R --.;."- ---------
UNIDADES LS-n DE Sy s p S
Enieaaial B & ESPECIMEN]| 155
=X 5 2000 .0 Dimensiones Area
------- '..‘-- Ceeeeeeeeecaiaaas. {em) (em2)
0.00 4= Largo| 21.95
00000 02000 02000 06000 08000 |Anchol| 12.06 | 264.64
Defutmacion uetaria Alto .56
Pto Carga (kgq Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg{ Esfuerzo AL ALJL
: f) (kg-flem2)| (mm) |(mm/mm) 4 f) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 16
2 1019.70 3.85 2.10 02454 17
3 2039.40 7.71 2.40 0.2804 18
R 3059.10 11.56 2,65 0.3096 19
5 4078.80 1541 2.86 03342 20
6 5098.50 19.27 3.10 03622 21
7 6118.20 23.12 333 0.3891 22
8 | 7137.90 26.97 3.55 | 04148 23
9 8157.60 30.82 3.80 0.4440 24
10 | 9177.30 34.68 4.05 04732 25
11 | 10197.00 38.53 4.30 0.5024
12 | 11216.70 42,38 465 0.5433
13 | 1223640 46.24 4.90 0.5725
14 | 13123.54 49.59 594 | 0.6941 Tiempo de ensayo 0 min 51 seg
15 Carga iltima (kg/cm2) 49.59
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZANEDO MEDINA, Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan tohn
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UPN
1 NIvERS DD y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ATV MY
ta At NORMA: NTP 399,613 y NTP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
g NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA: 30-31/11/2022
AT SALINAS LUJAN, LUIS [VAN TIEMPO DE TRABAIO: 2 dias
Esfuerzo~Deformacton unitarea de Muestra L6
BOOO fommemmm o m e
7000 becsssccsncnnncsnnnsssssasssns ..-. -
. :_4 €000 prevsssrsercsnsrsnrasanne ...,0 ......
COMPRESION DE ES0.00 .................... 40._.'.‘ ..........
INIDADES I~ PR SRS AR S S SR v
UNIDADES 13 DE| e ot ESPECIMEN] 16
CEMENTO §.3000) kuesseseenansss A8 e
GRSV [ R 2 Dimensiones Area
1000 Fe-enee- ’,0'..:_ R S e e e (cm) (em2)
000 &==—"2" Largo| 21.97
00000 00000 02000 03000 04000 05000 |Anchol| 12.15 | 266.82
Deformacion umitana Alto R.66
Pto Carga (kg{ Esfuerzo | AL AL/L Pie Carga (kg{ Esfuerzo AL AL/L
: N |(kg-f/em2)| (mm) |(mm/mm) x f (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 16 | 15295.50 57.32 3.15 0.3636
2 1019.70 3.82 0.75 0.0866 17 | 16315.20 61.15 3.35 0.3867
3 | 203940 7.64 100 | 0.1154 18 | 1733490 64.97 3.56 | 04109
4 3059.10 11.46 1.23 0.1420 19 | 1784475 66.88 4.00 04617
5 4078.80 15.29 1.45 0.1674 20
6 5098.50 19.11 1.60 0.1847 21
7 611820 22.93 1.70 0.1962 22
8 | 7137.90 26.75 1.90 | 02193 23
9 8157.60 30.57 2.03 0.2343 24
10 | 9177.30 34.39 2.15 (0.2482 25
11 | 10197.00 38.22 2.30 00,2655
12 | 11216.70 42,04 2.40 02770
13 | 1223640 | 4586 252 | 02909
14 | 1325610 | 49.68 275 | 03174 Tiempo de ensayo 0 min 36 seg
15 | 1427580 53.50 3.00 0.3463 Cargliltima (kg/cm2) 66.88
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZAREDO MEDINA, Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan John
of- + W die
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 g'vs‘n?inﬂ y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
o NORMA: NTP 399,613 y NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
INVESTIGADORE: . silinas LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
cortrresion o T (53
UNIDADESDE  |# Yt ESPECIMEN [ 155
CEMENTO CON %;mooo """"""""""""" it Dimensiones Area
ADICION DE | [ &“f ____________ (cm) (em2)
MEDIDA DE PAIA [ g Largo | 22.02
DE BAMBU D100 @ s ¥ Ancho| 1223 | 269.23
00000 02000 A0 LAN, 08000 10000 Alto 8.40
Pto Carga (kg1 Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg{ Esfuerzo AL AL/L
> ) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm) 3 1) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 20 | 19374.30 71.96 5.35 0.6370
2 1019.70 3.79 3.10 0.3691 21 | 20394.00 75.75 545 0.6489
3 2039.40 7.58 3.30 0.3929 22 | 21413.70 79.54 5.60 0.6668
4 3059.10 11.36 3.40 0.4048 23 | 22433.40 83.33 5.68 0.6763
5 4078.80 15.15 3.52 04191 24 | 23453.10 87.11 5.82 0.6930
6 5098.50 18.94 3.63 0.4322 25 | 24472.80 90.90 6.02 0.7168
7 6118.20 22.73 3.74 04453 26 | 25492.50 94.69 6.11 0.7275
8 7137.90 26.51 383 0.4560 27 | 26512.20 98.48 6.34 (.7549
9 | R157.60 30.30 3.93 0.4679 28 | 27531.90 102.26 6.55 | 0.9799
10 | 9177.30 34.09 4.13 04918 29 | 28551.60 106.05 6.60 (.7859
11 | 10197.00 37.88 430 0.5120 30 | 29571.30 109.84 6.93 (.8252
12 | 11216.70 41.66 4.43 0.5275 31 | 30591.00 113.63 7.10 0.8454
13 | 1223640 4545 4.60 0.5477 32 | 30713.36 114.08 7.30 | 0.8692
14 | 13256.10 49.24 4.73 0.5632 33
15 | 1427580 53.03 4.84 0.5763 34
16 | 15295.50 56.81 4.95 0.5894 35
17 | 16315.20 60.60 5.05 0.6013
18 | 17334.90 64.39 520 | 0.6192 Tiempo de ensayo 0 min 59 seg
19 | 18354.60 68,18 5.25 0.6251 Carga dltima (kg/cm2) 114,08
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
QDO o e SALINAS LUJAN, Luis Ivan John

o8 = W | b=
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ot NORMA: NTP 399.613 y NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
D I cALINAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
L Esfigrzo—Defonmaciin unitaria de Muestrs 2F-6 .
COMPRESION DE 10000 sevsvvsmscsmsesssomtcaeceeecaenan
UNIDADESDE |8 oo ESPECIMEN |  2F-6
CEMENTO CON ,f‘ ‘o“‘ Dimensiones Area
2k g 2 5000 Frrrresrrcrrsrrrana. o™
ADICIONDE2 | o (cm) (em2)
MEDIDAS DE PAJA B ~** Largo| 21.92
DE BAMB( 000 @ ®® Anche| 1228 | 269.21
00000 02000 ARSI 08000 10000 [T T g ey
Pto Carga (kg{ Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg1 Esfuerzo AL AL/L
3 n (kg-/em2)| (mm) |(mm/mm) R f) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 20 | 19374.30 71.97 6.21 0.7210
2 1019.70 3.79 1.85 0.2148 21 | 20394.00 75.76 6.50 0.7546
3 2039.40 7.58 2.21 0.2566 22 | 2095484 77.84 7.02 0.8150
4 3059.10 11,36 2.60 0.3019 23
5 4078.80 15.15 3.00 0.3483 24
6 5098.50 18.94 3.32 0.3854 25
7 611820 22.73 3.65 (.4238 26
3 7137.90 26.51 3.87 0.4493 27
9 8157.60 30.30 4.12 0.4783 28
10 | 9177.30 34.09 440 0.5108 29
11 | 10197.00 37.88 4.62 0.5364 30
12 | 11216.70 41.67 4.82 0.5596 31
13 | 12236.40 4545 5.05 (.5863 32
14 | 13256.10 49,24 5.22 0.6060 33
15 | 14275.80 53.03 542 0.6293 34
16 | 15295.50 56.82 5.58 0.6478 35
17 | 16315.20 60.60 572 0.664]
18 | 17334.90 64.39 590 | 0.6850 Tiempo de ensayo | min 0 seg
19 | 18354.60 68.18 6.05 0.7024 Carga ultima (kg/em2) 77.84
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
. NAUPA YUPANQUI, Jalro Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZANEDO MEDINA, Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luls tvan John
ok e VWP | dAs
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 g;;g:ﬂ y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
o NORMA: NTP 399 6113 y NP 399.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
B ORE cALiNAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
- Esflietzo—Deformacidn unitaria de Muestra 3F-5 .
COMPRESION DE 10000 povvvmmmemrremmeaanaa cevesanareees
UNIDADESDE & 2 ESPECIMEN | 3.5
CEMENTO CON N .‘.fff_ e Dimensiones | Area
ADICIONDE Y e o (cm) (em2)
MEDIDAS DE PAIA [ .A,...o° Largo| 22.08
DE BAMBU L Ancho| 1220 | 269.31
00000 02000 MRAMKisAMMM, 02000 10000 [~ e~ grm
Pto Carga (kg1 Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg{ Esfuerzo AL AL/L
% ) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm) Y ) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 20 | 1937430 71.94 6.08 0.7175
2 1019.70 3.79 1.52 0.1794 21 | 20394.00 75.73 6.42 0.7577
3 203940 7.57 1.97 0.2325 22 | 21413.70 79.51 7.55 0.8910
- 3059.10 11.36 238 0.2809 23
5 407880 15.15 2.77 0.3269 24
6 5098.50 18.93 3.16 0.3729 25
7 6118.20 2272 3.45 04072 26
8 7137.90 26.50 370 | 04367 27
9 | 8137.60 30.29 3.93 | 04638 28
10 | 9177.30 34.08 4.14 0.4886 29
11 | 10197.00 37.86 435 0.5134 30
12 | 11216.70 41.65 4.63 0.5464 31
13 | 12236.40 45.44 474 | 05594 32
14 | 13256.10 49,22 490 | 05783 33
15 | 14275.80 53.01 5.05 0.5960 34
16 | 15295.50 56.80 5.20 0.6137 35
17 | 16315.20 60.58 537 | 0.6338
18 | 17334.90 64.37 554 | 0.6538 Tiempo de ensayo | min 0 seg
19 | 18354.60 68.16 5.80 | 0.6845 Carga iltima (kg/cm2) 79.51
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZAREDO MEDIYAYWiston Hency SALINAS LUJAN, Luis van John

o [ W | Ahs
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
o ar NORMA: NTP 399,613 y NTP 299.604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLD 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
INVESTIGADORES: (| INAS LUJAN, LUIS VAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
COMPRESION DE Esfuerzo—Deformacion unitaria de Mucstra 1P.5 .
UNIDADES DE [ T e : :
CEMENTOCON M 2372 ESPRCIMEN kr-s
ADICIONDE | [EE0 . Dlimeancaciiipere:
2 & & (cm) (em2)
CAFPA DE g o = ST
PARRILIA DE RO e
BAMBU = : Ancho| 12.04 | 264.55
0.0000 2 Mma-:mn un“m 1.5000 A"O 840
Pto Carga (kg{ Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg1 Esfuerzo AL AL/L
: ) (kg-f/em2)| (mm) |(mm/mm) a f) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 0.0000 20 | 1937430 73.23 7.98 (1.9496
2 1019.70 3.85 2.10 0.2499 21 | 20394.00 77.09 8.42 1.0020
3 2039.40 7.71 338 0.4022 22 | 20577.55 77.78 9.80 1.1662
4 3059.10 11.56 4.10 0.4879 23
5 4078.80 15.42 475 (.5653 24
6 5098.50 19.27 5.10 0.6069 25
7 6118.20 23,13 540 0.6426 26
8 | 713790 | 2698 | 568 | 0.6759 27
9 8157.60 30.84 5.95 0.7081 28
10 | 9177.30 34.69 6.15 0.7319 29
11 | 10197.00 38.54 6.30 (.7497 30
12 | 1121670 4240 | 647 | 0.7699 31
13 | 12236.40 46.25 6.58 0.7830 32
14 | 13256.10 50.11 6.70 0.7973 33
15 | 1427580 | 5396 | 687 | 08175 34
16 | 15295.50 57.82 7.09 0.8437 35
17 | 16315.20 61.67 7.20 | 0.8568
18 | 1733490} 65.53 7.40 | 0.8806 Tiempo de ensayo | min 16 seg
19 | 18354.60 69.38 7.58 0.9020 Carga ultima (kg/cm2) 77.78
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
i NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel | LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZAREDG MEDINA, Wiston Heney SALINAS LUJAN, Luis Ivan John
) i,
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

1 g'vs‘n?inﬂ y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”
1 UPN ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
= vt NORMA: NTP 399,613 y NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBARILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
e n ekt SALINAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAJO: 2 dias
COMPRESION DE - wm\mm ~Deformacion wnitaria & Mugstru 2P-5 .
oiese . I v [N
ADICION DE 2 wrol (OB Dimensiones: | Area
CAPAS DE ; o {cm) scmd)
PARRILLADE E L Rargo 21.80
y 0.00 @=——"® Ancho| 12,16 | 265.12
BAMBU 00000 02000 OAGKRDS00G, 08000 1.0000
Wit R Alto | 847
Pto AL AL/L Pto Carga (kg{ Esfuerzo AL AL/L
7 ) (kg-/em2) | (mm) |(mm/mm) 2 f) (kg-f/em2) | (mm) |(mm/mm)
1 (.00 0,00 0.00 0.0000 20 | 19374.30 73.08 4.20 0,4959
2 1019.70 3.85 1.26 0.1488 21 | 20394.00 76,92 4.53 0.5348
3 2039.40 7.69 1.63 0.1924 22 | 21413.70 80.77 4.88 0.5762
4 3059.10 11.54 1.83 0.2161 23 | 22433.40 84.61 5.98 0.7060
5 4078.80 15.38 2.03 0.2397 24 | 2248948 84,83 6.55 0.7733
6 5098.50 19.23 223 0.2633 25
7 6118.20 23.08 2.33 0.2751 26
8 7137.90 26.92 245 0.2893 27
9 8157.60 30.77 2.55 0.3011 28
10 | 9177.30 34.62 2.75 0.3247 29
11 | 10197.00 38.46 289 | 03412 30
12 | 11216.70 4231 3.03 03577 31
13 | 12236.40 46.15 3.15 03719 32
14 | 13256.10 50.00 3.26 | 0.3849 a3
15 | 14275.80 53.85 3.40 04014 34
16 | 15295.50 57.69 3.53 04168 35

17 [ 1631520 | 61.54 3.65 | 04309

18 | 1733490 65.38 380 | 04486 Tiempo de ensayo 0 min 54 seg
19 | 18354.60| 69.23 400 | 04723 Carga iltima (kg/cm2) 84.83
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesiey
AZANEDO MEDINA, Wiston Henry SALINAS LUJAN, Luls Ivan tohn
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“Influencia del bambu en las propiedades fisicas

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

y mecanicas de unidades de albafiileria del sector construccion, Trujillo 2022”

1

1 I.!?_.II ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
e NORMA: NTP 399,613 y NTP 399,604
NOMBRE DE LA INFLUENCIA DEL BAMBU EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE UNIDADES
INVESTIGACION: DE ALBANILERIA DEL SECTOR CONSTRUCCION, TRUJILLO 2022
NAUPA YUPANQUI, JAIRO ROSSEL FECHA:  30-31/11/2022
e —— SALINAS LUJAN, LUIS IVAN TIEMPO DE TRABAIO: 2 dias
COMPRESION DE Esfuerzo—Deformacion unitaria de Muestrs 37-5 .
3 S e
eprocns [ S— P T ESPECIMEN] 373
ADICION DE 3 FE T e
; e s (cm) (cm2)
CAPAS DE RN s T I 3193
PARRILLA DE o o1t B2
BAMBU o g — Ancho| 1228 | 269.14
00 0.3 hmcién w100 15000 | Alto | 8.63
Pto Carga (kg1 Esfuerzo | AL AL/L Pto Carga (kg1 Esfuerzo AL AL/L
X f) (kg-U/em2) | (mm) |(mm/mm) : ) (kg-f/cm2) | (mm) |(mm/mm)
1 0.00 0.00 0.00 | 0.0000 20 | 1937430 71.99 7.20 | 0.8348
2 1019.70 3.79 3.18 | 0.3687 21 | 20123.78 74.77 3.40 | 09739
3 | 203940 7.58 3.58 | 04151 22
4 3059.10 11.37 390 | 04522 23
5 | 4078.80 15.16 4.10 0.4754 24
6 5098.50 18.94 427 | 04951 25
7 6118.20 22.73 4.42 0.5125 26
8 7137.90 26.52 4.57 0.5299 27
9 8157.60 30.31 4.70 | 0.5449 28
10 | 9177.30 34.10 4.78 0.5542 29
11 | 10197.00 37.89 492 | 0.5704 30
12 | 11216.70 41.68 5.13 0.5948 31
13 | 12236.40 4547 5.27 0.6110 32
14 | 13256.10 49.25 542 (.6284 33
15 | 14275.80 53.04 5.61 0.6504 34
16 | 1529550 | 56.83 5.80 | 0.6725 35
17 | 16315.20 60.62 6.03 0.6991
18 | 1733490 64.41 630 | 0.7304 Tiempo de ensayo 1 min 13 seg
19 | 18354.60 | 68.20 6.68 | 0.7745 Carga dltima (kg/em2) 74.77
APROBADO POR:
ASESOR INVESTIGADORES SUPERVISOR DE LABORATORIO
2 NAUPA YUPANQUI, Jairo Rossel LEONARDO CARRASCO, Wesley
AZANEDO MEDINA, Wiston Henry SALINAS LUJAN, Liis fvan Tobin
of. RV flushiue
5 S

Naupa Yupanqui J. ; Salinas Lujan L.

Pag. 225




