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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar ladrillos ecoldgicos a partir de arena
de silice procedentes de los alrededores del Centro Poblado Santa Barbara y determinar la
resistencia a la compresion. Se desarroll6 una investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo
de disefio experimental, teniendo como muestra 75 unidades de ladrillos ecoldgicos de arena de
silice, donde se obtuvieron para ladrillos con 40% de arena de silice variaciones dimensionales de
-2.31% de largo, -8.32% de ancho, para ladrillos con 45% 3.41% de alto, -2.31%, -7.84%, y para
ladrillos con 50%, 3.76% y -2.31%, -8.72%, 4.47%. Un alabeo de 3.91mm, 5.80mm y 6.34, una
absorcion de 17.02%, 22.97% y 20.22%, una succion de 27.95 gr/200 cm2-min, 37.13 gr/200 cm2-
min, 20.82 gr/200 cm2-min respectivamente, y resistencia promedio de los ladrillos ecoldgicos con
40% de arena de silice de 37.57 kg/cm?, 42.42 kg/cm? para ladrillos con 45% de arena de silice y
50.83 kg/cm? para ladrillos con 50% de composicion de arena de silice. Llegando a la conclusién
que se elaboraron un total 84 ladrillos ecoldgicos de arena de silice logrando ensayar 75 unidades
a una edad de 28 dias, y obteniendo una resistencia a la compresion caracteristica de 46.83 kg/cm?
como valor mas alto correspondiente a las unidades con 50% de contenido de arena de silice, el
uso de unidades de albafiileria con 40%,45% y 50% de arena de silice no cumplen con todos los
parametros establecidos en la norma E 0.70 y que la resistencia a la compresion caracteristica de
las unidades con 40% disminuye en un 32.10% respecto al ladrillo tipo I, las unidades con 45%
disminuye en 23.14 % respecto al ladrillo tipo | y las unidades con 50% disminuye en 6.34%
respecto a la resistencia del ladrillo tipo I, por lo tanto, segun los valores de resistencia a la
compresion plasmados se rechaza la hipétesis planteada.

PALABRAS CLAVES: arena de silice, ladrillo ecoldgico, resistencia a la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A nivel mundial uno de los principales problemas que enfrentamos es la contaminacion
ambiental generada por las actividades de la industria y la construccion. La construccion es uno de
principales causantes del deterioro del medio ambiente debido a que se utiliza grandes cantidades
de recursos. Segun el reporte World Resource Institute indica que la construccion global consume
mas del 40 % de la energia de manera directa y el 50 % de los materiales producidos, y genera mas
de 50% de los residuos. En ese sentido nuestro pais debe entender y promover la construccion
sostenible como una estrategia preventiva y paliativa que se debe convertir en aliada del desarrollo
nacional y el bienestar integral de los peruanos y peruanas. (Miranda et al., 2018)

Los materiales con gran demanda en el sector de la construccién son los ladrillos y estos
utilizan procesos de elaboracion que contaminan la atmdésfera, los combustibles que se utilizan para
la coccion de estos productos son lefia, llantas, madera, plasticos, textiles, entre otros, al ser
quemados emiten una gran cantidad de gases a la atmosfera (Gutiérrez, 2014). Los gases que se
generan en la fabricacion son causantes de problemas de salud y contaminacion ambiental
(Martinez y Cote, 2014).

En México, Moreno y Soler (2013) realizaron una estimacion de riesgos ambientales
causados por la industria ladrillera indicando que el proceso de produccion emplea combustibles
altamente contaminantes que generan dioxinas y furanos, distintas especies de hidrocarburos,
voliumenes masivos de particulas, monoxido de carbono, Oxidos de azufre y de nitrégeno
contaminando la atmésfera, cuerpos de agua y suelo.

En Chile (Curadelli et al., 2019) realizaron el estudio ambiental de produccién de ladrillos

artesanales en Mendoza, los resultados fueron que el proceso que utiliza es lefia como combustible
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de coccion para los ladrillos representa impactos potenciales relevantes para las categorias:
Ecotoxicidad de agua dulce, toxicidad humana y formacion de material particulado

En Peru, El Programa Regional Aire Limpio (2008) realizo la investigacion “Experiencias
en el sector ladrillero artesanal en las ciudades de Arequipa y Cusco”, los resultados indican que
las ladrilleras de tamafios micro y pequefio aplican en su mayoria técnicas artesanales con hornos
de baja eficiencia y usan combustibles de alto poder calorifico y bajo precio tales como llantas
usadas, plasticos, aceite quemado de vehiculos, estos combustibles son al mismo tiempo altamente
contaminantes lo que convierte a la actividad ladrillera en fuente de contaminacion que afecta la
calidad del aire de las ciudades y poblaciones cercanas, la salud de sus habitantes de los propios
trabajadores y de sus familias. La actividad ladrillera artesanal se desenvuelve en un escenario
especial caracterizado por la alta generacion de contaminantes, informalidad, economia precaria,
inseguridad en el trabajo y reducida capacidad de gestion.

La produccion de ladrillo en la ciudad de Cajamarca, especificamente en la zona de Santa
Barbara, no ha escapado a esta problematica, debido a que actualmente en la ciudad de Cajamarca
el volumen de produccion anual de ladrillo artesanal es del orden de las 2 500 000 unidades (Cubas
,2014). Las ladrilleras de la ciudad de Cajamarca son informales y por lo tanto desarrollan sus
actividades sin contemplar ninguna regulacion en la elaboracion de sus productos.

La operacion de las ladrilleras consta basicamente de la molienda de arcillas mezclado con
agua, moldeado, secado y horneado, se destaca que las herramientas utilizadas en el proceso son
rudimentarias, la fabricacion de ladrillos en el Centro Poblado de Santa Barbara implica un
deterioro flagrante del medio ambiente de la zona, los principales factores ambientales afectados
negativamente en un nivel significativo por la elaboracion de ladrillos son el suelo y el aire. (Cubas

2014)
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De acuerdo con Du Plessis, (2002) se requiere realizar una construccion sostenible donde
la importancia de fabricar elementos constructivos no genere un gran impacto negativo en el medio
ambiente por eso se plantea el desarrollo de esta investigacion elaborar ladrillos ecoldgicos en los
que no se utilice en el proceso de secado al horno, sino que estos puedan adquirir dureza después
de secar al ambiente y curandolo constantemente.

El ladrillo ecoldgico produce un impacto ambiental mayormente positivo debido que esta
hecho de una mezcla conformada por suelo, agua y cemento mas un material como aditivo
remplazante en cualquiera de sus componentes, para luego ser prensado a temperatura ambiente el
cual adquiere diferentes caracteristicas que depende del material a remplazar parcialmente. En
cambio, el ladrillo tradicional produce un impacto ambiental negativo debido a su proceso de
coccién que emite a la atmosfera aproximadamente es de 0.41 kg de CO2 por ladrillo producido.
(Gonzéles et al., 2019).

El material utilizado en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos fue la arena de silice que es
un material que forma parte de la geologia de Santa Bérbara y que segln la informacion de
investigaciones anteriores tienen propiedades que hacen que se pueda fabricar ladrillos ecoldgicos.

En Latinoamérica, en Colombia Villaquiran et al. (2020) en su trabajo de investigacion
titulado “Evaluacion del desempefio térmico de ladrillos ecoamigables con incorporacion de
residuos de mullita” realizaron la produccién de piezas ceramicas a base de arcilla mezcladas con
residuos de un horno eléctrico en desuso y reforzadas con fibras ceramicas para producir un
material ceramico con caracteristicas refractarias llegaron a la conclusion que si es factible la
reutilizacion de residuos cerdmicos provenientes de hornos para su empleo como particulas en la
produccion de ladrillos de arcilla con propiedades téermicas satisfactorias y que podrian clasificarlos

como ladrillos refractarios.
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En Bolivia, Gareca et al. (2020) en su trabajo titulado “Nuevo material sustentable: ladrillos
ecoldgicos a base de residuos Inorganicos” determinaron las caracteristicas fisicas y mecénicas 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 inorgénicos logrando determinar
que las caracteristicas de los ladrillos ecoldgicos responden a las propiedades fisicas y mecanicas
que se establecen en la norma colombiana, peruana y chilena, también se confirmé el impacto
positivo al medio ambiente mediante el reciclaje de plastico lo cual disminuye el porcentaje de
absorcion de agua en un 22.6 % en relacion con el ladrillo comdn, pero no asi el peso el cual se
incrementa.

En Colombia, Di Marco y Ledn (2017) en su investigacion titulada “Ladrillos con adicién
de PET” el objetivo de la investigacion fue la de evaluar las propiedades de resistencia y absorcion
del ladrillo macizo tipo tolete adicionandole fibras plasticas reciclables e industriales (polietileno
tereftalato—PET) las cuales vienen a reemplazar al material granular, para evaluar estas muestras
se compararon porcentajes del 20% de adicion de PET hasta un 40% con respecto a una muestra
patron (0% de PET). Los resultados obtenidos tras la ejecucion del proyecto se puede dar certeza
que la adicién de fibras como PET reciclado mejora la manejabilidad del mortero fresco para la
fabricacion de ladrillos mejora su absorcion pero teniendo como comparacion la muestra patron no
se obtuvo resultados favorables, para los analisis de resistencia ya que todos los porcentajes con
adicion de PET (en forma de cascarilla) demostraron un desempefio negativo con respecto al
patron.

En Ecuador, Caiza (2017) en su investigacion titulada “Estudio comparativo de la
resistencia a compresion entre el hormigon (f'’c = 240 kg/cm2), hormigon con adicion de
microsilice y hormigon con adicion de ceniza de céscara de trigo utilizando agregados

pertenecientes a la planta de trituracion “Jaime vaca” del canton tena de la provincia del napo”,
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este trabajo comienza con el anélisis de las propiedades fisico-mecanicas del agregado fino y
grueso obtenido de la planta de trituracion Jaime Vaca, en donde se obtuvo resultados aceptables
para la mezcla del hormigon. Luego se buscaron dos puzolanas artificiales para sustituir
parcialmente al cemento y elaborar hormigon para lo cual se utilizo la ceniza de céscara de trigo
con un contenido de silice entre el 70% y 80% que es un residuo de la industria agricola y el
microsilice con un contenido de silice superior al 95% que es un residuo industrial procesado.
Durante la investigacion se realizaron sustituciones parciales del cemento con diferentes
dosificaciones, es decir, se sustituyo el 20%, 24%, 28% con ceniza de cascara de trigo y el 7%,
11%, 15% con microsilice, realizando probetas de hormigdn con las diferentes dosificaciones y se
las ensayaron a los 7, 14 y 28 dias de curado. La sustitucién parcial del cemento con el 20% de la
ceniza de céascara de trigo presentd mejores resultados que con el 24% y 28%, dando una resistencia
de 212,11 kg/cm2 ensayada a los 28 dias de curado. La sustitucion parcial del cemento con el 7%,
11% y 15% de microsilice presentd buenos resultados sobrepasando en un 80% la resistencia
establecida de 240 kg/cm2.

En Colombia, Sanchez et al. (2019) en su investigacion titulada “Analisis de mezclas de
residuos solidos organicos empleadas en la fabricacion de ladrillos ecologicos no estructurales”
con el objetivo de generar estrategias para el aprovechamiento de residuos sélidos organicos en
espacios reducidos que mitiguen su contaminacion al ambiente, en esta investigacion se evalué la
viabilidad del aprovechamiento de residuos organicos en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos no
estructurales, mediante el analisis del comportamiento de parametros fisicoquimicos con diferentes
mezclas de residuos solidos organicos. En la primera etapa de la investigacion se trataron seis
mezclas en procesos compostaje aerobio y anaerobio, de las cuales se seleccionaron las dos que
tardaron méas tiempo en el proceso de biodegradacién con el PH establecido por la normatividad.

En la siguiente fase, las dos mezclas seleccionadas se encapsularon dentro de los ladrillos de tierra
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y se analizaron durante 45 dias, posteriormente se selecciond la mezcla de menor pérdida de masa
para ser nuevamente encapsulada en el ladrillo durante un periodo de 3 meses. La biomasa
resultante se sometid a analisis fisicoquimicos y se encontré que es viable el uso de residuos solidos
organicos encapsulados en los ladrillos de tierra no estructurales.

En México, Cabo (2011) en su trabajo titulado “Ladrillo ecologico como material sostenible
para la construccidon”, se propone la realizaciéon de un nuevo material constructivo, denominado
ecoladrillo inspirado en el tradicional adobe y que sustituya al ladrillo convencional cocido. Para
ello se emplea un suelo marginal no empleado hasta el momento para la fabricacién de ladrillos.
Como aditivos comerciales se emplean el cemento para la realizacion de las combinaciones de
referenciay la menos usual pero igual de eficiente cal hidraulica. Como aditivo resistente se utilizan
las cenizas de cascaras de arroz y como aditivo estructurante las cascarillas también de arroz. Los
resultados obtenidos son totalmente satisfactorios. La cal hidraulica natural es un aditivo sostenible
y con capacidad de desarrollar resistencia. Ademas, combinando la cal con el resto de los aditivos
las diferencias con la combinacion de referencia, realizada con cemento, son minimas. Las cenizas
de céascara de arroz suponen un gran aditivo que potencia a mas del doble la resistencia de la
muestra con cenizas que sin ellas, demostrando asi que favorecen notablemente el desarrollo de las
reacciones puzolanicas. Las cascarillas de arroz disminuyen en méas de un 10% la densidad de la
combinacién con Unicamente aditivo comercial.

En la ciudad de Huancayo, Cahuaya (2022) en su tesis titulada “Ladrillos crudos de arcilla
- silice y la mejora de propiedades mecéanicas de la albafiileria en el distrito de Huancayo”. El
objetivo del presente trabajo de investigacion fue mejorar las propiedades mecénicas de la
albafiileria de los ladrillos crudos de arcilla y arena de silice en el Distrito de Huancayo, se llego a
la conclusion de que al adicionar arena de silice en un 50%, hubo una mejora considerable en

cuanto a sus propiedades fisico - mecénicas: como resultados el ladrillo crudo de arcilla — silice
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obtuvo un f’b de: 50.18 kg/cm2 y f"'m de 35.28 kg/cm2, de acuerdo con la norma técnica E070
albafiileria.

En Junin, Carrasco y Tinoco (2018) en su tesis titulada “Elaboracién de ladrillos ecol6gicos
a partir de arena de silice y arcillas mixtas procedentes de la Compafiia Minera Sierra Central
S.A.C. Chacapalpa/Oroya — Yauli — Junin” .la presente investigacion modela la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice y arcillas mixtas procedentes de la Compafiia Minera
Sierra Central S.A.C. Donde se concluye y se aporta que la elaboracién de los ladrillos ecoldgicos
a base de arena de silice y arcillas mixtas, si es factible, por presentar mejores caracteristicas que
el ladrillo convencional.

En Trujillo, Mendoza (2017) en su tesis “Evaluacion de ladrillo ecol6gico machihembrado
en resistencia, costo y rendimiento para su aplicacion en viviendas econémicas Huacrachuco 2017~
se evidencia que se ha cumplido con el objetivo planteado en la investigacion logrando confirmar
que el Ladrillo Ecolégico Machihembrado, presenta buenas caracteristicas fisicas y mecanicas para
ser utilizado como unidad de albafiileria, siendo una mejor alternativa, respecto a Resistencia,
Costo y Rendimiento, para viviendas econémicas, en el Distrito de Huacrachuco, Provincia de
Marafion -Huanuco 2017, en comparacion con los materiales de construccion disponibles en la
zona, como son los adobes, tapia, quinchas, que no guardan un respaldo técnico y seguridad para
sus habitantes.

En Cajamarca, Limay y Vasquez (2019) en su tesis titulada “Resistencia a compresion del
ladrillo de arcilla con adicion de ichu (Stipa ichu)” se tuvo como objetivo determinar la resistencia
a compresion del ladrillo de arcilla con adicion de Ichu (Stipa ichu), Llegando a la siguiente
conclusion que al adicionar Ichu en la elaboracion de los ladrillos de arcilla incrementa la

resistencia de las unidades estudiadas con 5% de Ichu en volumen se increment6 en un 53.74%,
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con 10% de Ichu se incrementd en 55.92%, con 15% de Ichu se obtuvo el mejor resultado de un
140.05% y con 20% de Ichu se incrementd en 66.54%, dando por vélida la hipétesis planteada.

Segun lo sustentado lineas arriba la presente investigacion tiene como objetivo elaborar
ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedente de los alrededores del centro poblado
Santa Bérbara, asi mismo realizar los ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion, succién
y resistencia a la compresion adicionando arena de silice al 40%, 45% 50% en volumen.

Bases Tedricas

Para el desarrollo de la presente investigacion ha sido necesario tener en cuenta las bases
tedricas que se describen a continuacion.
Normas Técnicas Peruanas.

Las normas técnicas establecen los requisitos que deben cumplir los ladrillos destinados
para uso de albafiileria y los procedimientos para el muestro y ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas, respectivamente. Dentro de estas normas técnicas peruanas se han utilizado:

Norma Técnica E. 070 Albafiileria. Establece los requisitos y las exigencias minimas para
el andlisis, el disefio, los materiales, la construccién, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albafiileria.

Ademas de la norma E 070 se ha considerados las diferentes normas técnicas peruanas
asociadas a los ensayos realizados en la presente investigacion como se muestra en la siguiente

tabla.
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Tabla N° 1

Normas Técnicas Peruanas.

ENSAYO NORMA
Variacién
NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604
dimensional
Alabeo NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604
Absorcion NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604
Succioén NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604

Resistencia a
NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604
compresion

Fuente: Tomado de Limay, E. & Vasquez, H. (2019)

Unidad de Albafiileria

La unidad de albafiileria es el componente basico para la construccion de la albafiileria. Se
elabora de materias primas diversas tales como arcilla, concreto de cemento portland y la mezcla
de silice y cal (Gallegos y Casabonne, 2005).

Se forma mediante el moldeo y compactacion; produciéndose a través de fabricas
industriales, bajo un control de calidad o en precarias canchas artesanales, sin ningun control de
calidad; por lo que no debe extrafiar las formas, tipos, dimensiones y pesos sean variables y pueden
ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares (Limay y Vasquez, 2019)

La Norma Técnica Peruana 331.017 (2015) denomina al ladrillo como la unidad de
albafiileria fabricada con arcilla, esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares de ocurrencia
natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusion y sometida a un tratamiento con calor
a temperaturas elevadas, por otro lado, Carrasco y Tinoco (2018). Nos mencionan que los ladrillos

ecologicos son elementos de construccién fabricados con materiales reciclables o0 material que no
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degradan el medio ambiente. Su proceso de coccidn no requiere de una gran cantidad de energia,
por lo que reduce la emision de contaminantes a la atmoésfera. Es un tipo de ladrillos que posee
menor peso, menor costo, conserva el calor y tolera diferentes agentes naturales y altas presiones.
Por lo anterior, tienen una alta durabilidad y sirven como aislante térmico

Clasificacion de las Unidades de Albanileria para Fines Estructurales. De acuerdo con la
Norma NTP 331.017, los ladrillos se clasifican en 5 tipos, asi mismo también San Bartolomé (1994)
ofrece una descripcidn practica sobre las aplicaciones de cada una de las categorias mencionadas,

que se transcribe a continuacion:

Tipo 1. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja; son aptos para ser
empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas de 1 o 2 pisos), evitando el

contacto directo con la lluvia o el suelo.

Tipo I1. En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y durabilidad; son
aptos para usarse bajo condiciones de servido moderadas (no deben estar en contacto directo con

la lluvia, suelo o agua).

Tipo I11. Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos para emplearse en

construcciones sujetas a condiciones de bajo intemperismo.

Tipo 1V. Estos ladrillos son de alta resistencia y durabilidad; aptos para ser utilizados bajo
condiciones de servicio rigurosas. Pueden estar sujetos a condiciones de intemperismo moderado,
en contacto con lluvias intensas, suelo y agua.

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

similares al Tipo IV.
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Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafiileria tendran las caracteristicas
indicadas en la siguiente tabla segtin la norma E. 070.

Tabla N° 2

Clase de unidades de albafiileria para finas estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méxima en CARACTERISTICA
) ALABEO )
porcentaje) o A COMPRESION
CLASE (maximo en .
Hasta ; f’py minimo en MPa
Hasta 150 Mas de mm) )
100 (kg/cm2) sobre area
mm 150 mm
mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17.6 (180)

Fuente: Reelaborado Norma E. 070.

Ladrillos Ecol6gicos

Comunmente denominado Bloque de Material Arcilloso Comprimido en diversas partes
del mundo, en nuestro pais y de acuerdo con la Norma Técnica E.070-Albafileria, viene a ser
correcto denominarlo Ladrillo de Tierra Comprimida (LTC). Material propiamente dicho ecolégico
ya que preserva el medio ambiente de diferentes maneras, principalmente al no recurrir al proceso
de coccion del ladrillo, reduciendo asi la emision de CO2, NO, CH4, entre otros en menor
proporcion.

Este tipo de ladrillos poseen menor peso, menor costo, y tolera diferentes agentes naturales

y altas presiones, asi como conserva el calor por sus propiedades plasticas. (Parnisaria, 2014).
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Segln Carrasco y Tinoco (2018). Los ladrillos ecoldgicos son unidades de albafiileria
hechas a base de material arcilloso estabilizado, comprimidas mecénicamente a una determinada
humedad, dentro de un molde en maquinas de presion, manuales o hidraulicas para luego ser
curados bajo sombra. No requieren de quemado en horno coccidn, pues la resistencia mecanica la
adquieren por compresion estatica y por el fraguado del estabilizante, motivo por el cual, también
se le conoce como “ladrillo ecolégico”

Agregados

Agregado segun la ASTM se define como aquel material granular que puede ser arena,
grava, piedra triturada o escoria, que sera mezclado con un material cementante para la elaboracion
de concreto o mortero hidraulico. Existen diferentes clasificaciones de los agregados, que van
desde el color, su composicion quimica como por ejemplo la piedra caliza, granito, basalto etc.; su
tamano: agregados gruesos y agregados finos; peso y su origen. (Ferrex, 2018).

Arena de Silice

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se define como una arena compuesta
en su mayoria por 6xido de silicio (SiO2) y menos cantidades oxido de calcio (Ca0O), éxido de
hierro (Fe203), éxido de aluminio (Al203), éxido de magnesio (MgO) y otros 6xidos en muy
pequerias cantidades.

Usos y aplicaciones de la arena de silice. Actualmente en la industria la arena de silice
por ser un elemento de facil obtencion y concentracion que no requiere un proceso metalirgico
complejo puede ser utilizando en los diferentes campos como por ejemplo en ceramicas, productos
quimicos, ladrillos refractarios, vidrios, y en el sector construccion Carrasco y Tinoco (2018).
Conformacion del conglomerado.

Son materiales que tienen la capacidad de unirse o adherirse a otros, dando cohesion al

grupo a través de transformaciones quimicas en su ndcleo que originan un nuevo grupo de
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compuestos. Los aglomerantes tienen la misma funcion, pero sus transformaciones son
exclusivamente fisicos mas no quimicos como sucede en los conglomerantes

Conglomerantes aéreos. - Son los que fraguan con agua y se endurecen al medio ambiente,
pero no resisten bajo el agua.

Conglomerantes hidraulicos. - Son los que fraguan con agua y se endurecen al medio
ambiente y bajo el agua, son estables en ambos medios.

Cemento

De acuerdo con el estudio de Cardona, G. (s/f) y segin EI A. S. T. M. El cemento portland
artificial es el producto obtenido por molienda fina de Clinker producido por una calcinacion hasta
la temperatura de fusion incipiente, de una mezcla intima, rigurosa y homogénea de materiales
arcillosos y calcareos, los principales constituyentes de un cemento Portland son la cal, silice y
alimina; contiene ademas pequerfias cantidades de éxido de hierro, magnesia, trioxido de sulfuro,
alcalis y bioxido de carbono.

Es un conglomerante hidraulico capaz de unirse a otros y dar cohesion al conjunto, que
amasado con agua fragua al aire o bajo el agua. Producto obtenido por el tratamiento térmico de
sinterizacidn de sus materias primas como son: arcilla, caliza, dolomita, arena y elementos en forma
de dxidos. El resultando del tratamiento es el Clinker, es un material hidraulico que posee en mayor
proporcién de composicion a los silicatos de calcio (3Ca0.Si02), que es la causa del fraguado del
cemento (Sanjuan y Chinchén, 2015).

Los cementos pertenecen a la clase de materiales denominados aglomerantes en
construccién, como la cal aérea y el yeso (no hidraulico), el cemento endurece rapidamente y

alcanza resistencias altas; esto gracias a reacciones complicadas de la combinacién cal — silice.
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Cal

La cal o también conocido como cal viva, es un oxido que se obtiene a través de la calcinacion de
la caliza o dolomita a temperaturas alrededor de los 1000°C, que fundamentalmente estd compuesta

por oxido de calcio (CaO). La reaccion quimica que gobierna al proceso es:

CaCO3 (s) + Calor CaO (s) + CO2 (g)

Entre los tipos de cal que existen, se denotan los siguientes:

v Cal viva. — Sustancia alcalina blanca, es el primer compuesto que se obtiene en la
calcinacion de la caliza. Es una cal altamente reactiva que muestra vehemencia al agua.

v Cal hidratada. — Se le llama asi al hidroxido de calcio (Ca(OH)2), se obtiene a través del
proceso de apagado de la cal que consiste en agregar agua a la cal viva.

CaO (s) + H20 (I) Ca(OH)2 + Calor

v' Cal aérea. — Endurecen expuestos al medio ambiente, reaccionando con el dioxido de
carbono (CO2), se obtienen a través de la calcinacion de la caliza y dolomita conjuntamente.
Se les denomina cal gris o cal magra.

v/ Cal hidraulica. - Fraguan y endurecen en el agua, en su proceso de calcinacion existe entre
un 10y 20 % de arcillas. La Norma IRAM N° 1516, sobre nomenclatura de cales, las define
como: “El material calcinado capaz de reaccionar con el agua, cuya mayor parte es 6xido
de calcio y/o magnesio y contiene cantidades moderadas de compuestos siliceos o
aluminosos”. Segun la naturaleza y cantidad de los compuestos formados durante la coccion
la cal sera capaz de endurecer en el aire y/o en el agua lo que permite su clasificacion en
aereas o hidraulicas.

v' Cal limite. — Poseen propiedades similares a las hidraulicas, solo que en su proceso de

obtencién existe un 25% de arcillas.
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Cemento plastico

De acuerdo con Carrasco y Tinoco (2018) en cemento plastico es un cemento hidraulico
que producto de la mezcla del cemento portland con materiales plastificantes como la cal apagada
0 hidraulica. Se caracteriza por fraguar mas rapido comparado con el cemento portland y
proporciona mas resistencia por la accion estabilizante de la cal ante los materiales como: suelos,
arcillas, lodos, adobes, etc.

Relacion Silice — Cemento Plastico

La arcilla, quimicamente se representa como silicato de alimina di hidratado (AlI203 -
2Si02 - 2H20) que mezclado con el cemento plastico en medio acuoso da lugar a una reaccion
puzolanica, obteniendo dihidrogenosulfato calcico:

Ca(OH)2 + H4Si04 — Ca2+ + H2Si042— + 2 H20 — CaH2Si04 - 2 H20

Este producto empieza a generar enlaces o estructuras cristalinas, aumentando su

estabilidad, durabilidad y resistencia con el paso del tiempo.

Agua

Segun la Real Academia Espafiola (2023) El agua es un liquido transparente, incoloro,
inodoro e insipido en estado puro, cuyas moléculas estan formadas por dos atomos de hidrégeno y
uno de oxigeno, y que constituye el componente mas abundante de la superficie terrestre y el
mayoritario de todos los organismos vivos. (Férmula. H20).

Liquido que se obtiene por infusion, disolucién o emulsion de flores, plantas o frutos,
empleado como refresco o en medicina y perfumeria

El agua es una de las herramientas principales para la construccién civil, ejemplo es la

utilizacion de la sustancia en el concreto, una construccion sustentable debe velar por aplicar la
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cantidad idonea del agua en los procesos de mezcla para obtener su efectividad maxima, (Ajila et.
al, 2014)
Ocre

Es un material inorganico en polvo compuesto por Oxido de hierro y excipientes, que sirve
para pigmentar cualquier tipo de cemento, mortero, pavimentos, tejas, adoquines, estucos, etc.
Imprimaciones, pinturas y recubrimientos en general. (Revista Martell, 2018)
Ensayos

Analisis Granulométrico.

Granulometria por Tamizado (ASTM D 6913). La granulometria por tamizado tiene
como objetivo cuantificar la distribucion de tamafios de particulas de suelo; es decir, este método
determina los porcentajes de suelo pasantes por los tamices del ensayo teniendo como ultimo

filtro el tamiz N°200 (Alvarez y Sosa, 2020).

El objetivo principal de este ensayo es obtener la distribucion por tamafio de las particulas
presentes en una muestra de suelo, ademas es también posible su clasificacion AASHTO o USCS.
Para poder obtener la distribucion de tamafios, se hace uso de tamices normalizados y numerados,
que se colocan en orden decreciente segun la siguiente tabla

Tabla N° 3

Tabla de numeracion y abertura de tamices

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) (mm.) Abertura real (mm.) Tipo de suelo

3” 80 76,12
2” 50 50,80
1% 40 38,10 Piedra
3/4” 20 19,05
3/8” 10 9,52
N° 4 5 4,76 Arena Gruesa

Pag.
29

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.



UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

N° 10 2 2

N° 20 0,90 0.84 Arena Media
N° 40 0,50 0.42

N° 60 0,30 0.25

N° 140 0.10 0.105 Arena Fina
N° 200 0.08 0.074

Fuente: reelaborado de Espinacer R., 1984.

Curva Granulométrica. Los resultados que se obtiene del analisis mecanico son
representados sobre una hoja semilogaritmica, por una curva llamada "granulométrica”. Los

porcentajes que se indican son acumulados.

La representacion grafica de la curva granulométrica se presenta en escala semilogaritmica,
teniendo en cuenta que el porcentaje que pasa se ubica en la recta de las ordenadas y el tamafio de
particulas se ubica en la recta de las abscisas. La forma de la curva representa la distribucion

granulomeétrica del suelo.

Moédulo de Finura. EI mddulo de finura es un factor que nos permite tener una idea de

que tan fino o grueso es un material.

Tamafno Maximo. Esté es el menor tamafio de abertura del tamiz que va a permitir el

paso de todo el material que se va analizar y que va a representar su tamafio maximo.

Tamafio Maximo Nominal. El tamafio maximo nominal de las particulas es el mayor
tamano del tamiz, listado en la norma. El tamafio maximo y el tamafio maximo nominal se
determinan generalmente al agregado grueso Unicamente.

Coeficiente de Curvatura. El coeficiente de curvatura es un indicador del equilibrio

relativo que existe entre los diferentes rangos de tamario de particulas del suelo.
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Dentro de coeficientes la letra “D” hace referencia al tamafio del didmetro aparente de la
particula del suelo y el subindice (60, 10, etc.) denota el porcentaje mas fino

Ecuacion 1

Coeficiente de curvatura

D2
EL' = $
DeoxDyp

En el caso de suelos bien gradados el valor de Cc estara alrededor de 1 a 3 y en aquellos
suelos mal gradados no lo estaran a su vez que su curva de distribucion sera sinuosa o uniforme.
D10. didametro maximo de particulas en la fraccién que contiene el 10% mas fino
del suelo
D30. diametro maximo de particulas en la fraccién que contiene el 30% mas fino
del suelo

D60.diametro maximo de particulas en la fraccion que contiene el 60% mas fino del

suelo

Coeficiente de Uniformidad. Relacion entre el tamafio de particula para el cual el 60%

del material, en peso, tiene un tamafio menor, y el diametro efectivo del mismo material.

Parametro de la distribucion granulométrica de un suelo conocido también como factor de
extension; es un indicador del intervalo en el que se encuentran los tamafios de las particulas de un

suelo.
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Cuantitativamente se expresa como:

Ecuacioén 2
Coeficiente de uniformidad

_ Deo

Cy =
Dy

donde:

D60: diametro méaximo de particula correspondiente al 60% mas fino en la curva
granulometrica

D10: diametro maximo de particula correspondiente al 10% mas fino de la curva

granulometrica

Granulometria por Lavado. Segun la norma ASTM D421 el tamizado himedo se
realiza con adicion de agua al material en tratamiento con la finalidad de que el liquido arrastre a

través del tamiz a las particulas mas finas, este ensayo se realiza con la malla N°200.
Limites de Atterberg

Limite liquido. Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el cual el
suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. De manera que, se denomina limite
liquido al contenido de humedad que separa dos mitades de una pasta de suelo que se reduce a lo
largo de su fondo en una longitud de 13 mm (1/2”) cuando se deja caer la copa 25 veces desde
una altura de 1 cm a razon de dos caidas por segundo. Esta técnica se realiza en el conocido

equipo llamado “cuchara de Casagrande” (ASTM D 4318)

Limite plastico. Segun la norma ASTM D 4318 el limite plastico es el contenido de agua

con el cual el suelo se cuartea y quiebra al formar pequefios rollitos de 3.2 mm de didmetro
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Contenido de Humedad

Segun la actualizacién de la norma técnica peruana 339.127 del 2019 define a la humedad
o contenido de humedad de un suelo como la relacion, expresada como porcentaje, del peso de
agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas sélidas

El contenido de humedad del suelo es un indicador complementario y necesario, este
contenido ha sido expresado tradicionalmente como la proporcién de la masa de humedad con
respecto a la masa de la muestra de suelo después de que ha sido secada a un peso constante, o
como el volumen de humedad presente respecto al volumen total de la muestra de suelo

Se expresa como un valor porcentual.

Ecuacion 3

Contenido de humedad

Ww
w(%) = W

* 100
S

Donde:
Ww = Peso del agua

Ws = Peso de los solidos secos al horno

Jaime y Portocarrero (2018) hacen mencidn a que los agregados se pueden presentar en las
siguientes condiciones: totalmente seco, parcialmente seco, saturado y superficialmente seco y
hdmedos.

Totalmente Seco: Se logra al colocar la muestra al horno a 110°C durante 24 horas hasta

gue tengan un peso constante.

Parcialmente seco: Se logra cuando la muestra se seca superficialmente al aire libre.

Saturado y Superficialmente seco (SSS): Se logra cuando los poros de los agregados se

encuentran llenos de agua, pero al mismo tiempo estos se encuentran superficialmente

secos. Este estado solo podréa lograse en el laboratorio.
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Totalmente HUmedo: Se logra cuando el material se encuentra totalmente himedo y

ademas existe agua libre superficial.
Peso Especifico

Se define al peso especifico como la relacién que hay entre el peso de un cierto volumen
de sélidos (en el aire) a una determinada temperatura y el peso del mismo volumen de agua
destilada (en el aire), a la misma temperatura.

Variacion dimensional

La medicion de las dimensiones nos permitird conocer la variacion dimensional de las
muestras con respecto a las dimensiones de la unidad nominal. De acuerdo a Gallegos (2005) esta
variacion dimensional se manifiesta en la necesidad de hacer juntas de mortero mayores que las
convenientes que son de 10mm a 12mm, lo cual conduciria a una albafileria menos resistente en
compresion.

Segln Guevara (2015) indica que, a mayor variacién dimensional, mayor espesor de la
junta; y mientras mayor sea el espesor de la junta, menor seré la resistencia a compresiény la fuerza
cortante del muro de albafiileria.

Alabeo

Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613.

Es la prueba de ensayo que nos dira el desgaste o la poca importancia que se le dio al disefio
u forma de los ladrillos. El alabeo suele ser mas presente en los ladrillos que se han hecho de forma
artesanal en comparacion de los ladrillos fabricados en empresas grandes.

El alabeo esté relacionado con el espesor del mortero que se aplica en la construccion, si la
unidad es concava o convexa en la cara del asiento, creard una desigualdad de espesor del material

adherente y seguido a esto un incremento de material usado (Cornejo, 2014)
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Absorcion

Segun la Norma E. 070, es una medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria.

El limite maximo de absorcion que especifica la Norma Técnica E.070 para las unidades
de arcilla es de 22%, las unidades de albafiileria con absorcion mayor al 22% seran mas porosas, y
por lo tanto, menos resistente a la accion de la intemperie. La unidad porosa absorbera agua del
mortero, secandolo e impidiendo el adecuado proceso de adherencia mortero unidad, lo que influye
en la disminucion de la resistencia del muro

Paullo (2017) hace mencion que si una unidad tiene un alto indice de absorcién quiere decir
que sera mas porosa, por ende, menos resistente al intemperismo.

El porcentaje de absorcion segun la NTP 399.613, debe ser menor al 15% para considerarse
aceptable el material.

Succién

Segun Limay y Vasquez (2019) la succidn es la medida de la avidez del agua de la unidad de
albafiileria en la cara de asiento y es la caracteristica fundamental para definir la relacion mortero -
unidad en la interface de contacto y, por lo tanto, la resistencia a traccion de la albafileria.

Estd demostrado que con unidades que tienen una succion excesiva al momento del
asentado este, no se logra de manera adecuada; Cuando la succion es muy alta, el mortero, debido
a la rdpida pérdida del agua que es absorbida por la unidad, se deforma y endurece, lo que impide
un contacto complejo e intimo con la cara de la siguiente unidad. El resultado es una adhesion
pobre e incompleta, dejando uniones de baja resistencia y permeables al agua. Se considera que
para succiones mayores de 4 gramos por minuto en un area de 200 cm2 es requisito indispensable
del proceso constructivo que las unidades se humedezcan, siguiendo técnicas adecuadas, para

modificar la succién del asentado (NORMA E-070, 2007).
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Resistencia a la compresion

Ruiz (2015). Hace mencion que la resistencia a la compresion de la unidad es la principal
propiedad y es esta la que determina la resistencia a la compresion del muro de albafileria (fm). Asi
mismo, también nos manifiesta que los valores altos de resistencia a la compresion indican que la
unidad posee una buena calidad para todos los fines estructurales y de exposicion, mientras que los
valores bajos son muestra de unidades que produciran albafileria poco resistente y durable.
Justificacion

Teniendo en cuenta la problematica ambiental generada por el proceso de coccion y
encendido de horno artesanal para elaboracion de ladrillos donde se utiliza llantas usadas, lefia
provocando abundante emision de humos y olores es que se ha desarrollado la presente
investigacion contribuyendo con la conservacion del medio ambiente y a mejorar la salud de la
poblacion de Santa Barbara a través de la elaboracion de ladrillos ecolégicos de arena de silice sin

realizar el proceso de secado al horno.

1.2.Formulacion del problema

¢Cdémo varia la resistencia a compresion del ladrillo ecoldgico adicionando 40%,45%
y 50% de arena de silice procedente de los alrededores del centro poblado Santa Barbara —
Barios del inca — Cajamarca respecto a los valores establecidos del ladrillo tipo I en la norma
E070?
1.3. Objetivos

Objetivo General

Elaborar ladrillos ecolégicos adicionando 40%,45% y 50% de arena de silice procedente

de los alrededores del centro poblado Santa Barbara — Bafios del inca — Cajamarca.
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Objetivos Especificos
- Realizar ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion del ladrillo
ecoldgico a partir de arena de silice adicionando 40%, 45% y 50% en volumen.
- Determinar la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos adicionando arena
de silice al 40% en volumen.
- Determinar la resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos adicionando arena
de silice al 45% en volumen.
- Determinar la resistencia a compresién de ladrillos ecoldgicos adicionando arena
de silice al 50% en volumen.
1.4. Hipdtesis
Al adicionar 40%, 45% y 50 % de arena silice a los ladrillos ecoldgicos
aumentara en 10% la resistencia a comprension respecto a los valores establecidos del

ladrillo tipo I en la norma EQ70.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

La investigacion segun el propoésito o finalidad es una investigacién aplicada puesto que
para llegar al objetivo busca mecanismos y/o estrategias (Oblitas,2018); segin el enfoque es de
tipo cuantitativa ya que se centra en la recoleccion y analisis de datos, segun su alcance es de tipo
descriptiva debido a que se centra a medir las propiedades y caracteristicas mas representativas del
objeto en estudio (Borja, 2016); es de disefio experimental, debido a que la manipulacion de la
variable independiente trae cambios a la variable dependiente (Oblitas, 2018) y de corte transversal
ya que se basa exclusivamente en la observacién y se trabaja con hechos de experiencia directa no
manipulados en un determinado tiempo especifico (Borja, 2016).
Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
Poblacién

Se ha considerado un sesgo de 3 unidades por lo que la poblacion ha estado constituida por
un total de 84 ladrillos ecoldgicos con arena de silice (28 ladrillos con 40%, de arena de silice, 28
ladrillos con 45% de arena de silice y 28 ladrillos con 50% de arena de silice).
Muestra

La muestra ha sido constituida por un total de 75 ladrillos ecoldgicos (25 ladrillos con 40%
de arena de silice, 25 ladrillos con 45% de arena de silice y 25 ladrillos con 50% de arena de silice).

El muestro se efectud de acuerdo con la Norma Técnica E0.70, articulo 5, Norma Técnica
331.017, 399.613 y 399.604. En la tabla N° 4 se indica el total de ladrillos de arena de silice por

ensayo.
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Cumpliendo con lo solicitados en la Norma Técnica EQ.70, articulo 5 y las normas técnicas
peruana 331.017, 399.613 y 399.604 se ensayaron 75 unidades de ladrillos ecoldgicos
representativos y se descartaron 9 unidades (1 por fracturamiento total durante el traslado y 8

unidades no se ensayaron debido a pequefias fisuras en las esquinas de las unidades producto del

traslado)
Tabla N° 4
Muestra total de la investigacion y muestras por categoria segun el ensayo
Variacién Resistencia mtles('gﬁas
Muestras dimensional- Absorciéon  Succién ala or
Alabeo compresion bor
categoria
Ladrillo
con arena
de silice al 10 5 5 5 25
40%
Ladrillo
con arena
de silice al 10 5 5 5 25
45%
Ladrillo
con arena 10 5 5 5 25
de silice al
50%
Total 75

Materiales, instrumentos y méetodos
Técnicas de Recoleccién de Datos

En primera instancia la técnica para la recoleccion de datos fue la revision de la literatura
cientifica y la observacion directa la misma que consistio en la identificacion visual de los puntos

donde se encuentra la arena de silice, tomando en cuenta la investigacion de Carrasco & Tinoco
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(2018) se considerard el color, la composicion, granulometria, textura y plasticidad del material

para su seleccion.

Instrumentos de Recoleccion de Datos
La instrumentacion para la investigacion cientifica fueron las siguientes.
— Muestreo de suelos (3 calicatas de 1 m de largo, 1m de ancho y 1 metro de profundidad).
— Protocolos de laboratorio de suelos.
— Balanza, capacidad 4000 gr
— Horno de 50 Temperatura 100 £5°C
— Maquina para ensayo a compresion axial
— Norma E.070 Albafiileria
— NTP 399.613 — Unidades de albafiileria: métodos de muestreo y ensayos de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
— NTP 331.017 - Unidades de albafiileria ladrillos de arcilla
Validacion de Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Laautoria de los instrumentos de recoleccidn de datos “protocolos de laboratorio” se detalla
a continuacion
— Protocolo de Analisis Granulométrico Mediante Tamizado En Seco le corresponde
a la Universidad Privada Del Norte
— Protocolo de Anadlisis Granulométrico Mediante Tamizado Por Lavado le
corresponde a la Universidad Privada Del Norte
— Protocolo de Contenido De Humedad le corresponde a la Universidad Privada Del

Norte
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— Protocolo de Peso Especifico Relativo De Solidos le corresponde a la Universidad
Privada Del Norte

— Protocolo de Limites De Plasticidad le corresponde a la Universidad Privada Del Norte

— Los protocolos de Alabeo, Variacion Dimensional, Succion ha sido elaborados a partir
de la guia de laboratorio de la Universidad Privada Del Norte titulada “Determinacion
De Propiedades De Ladrillos”, la misma que se encuentra codificada por la
universidad con cédigo 20192 PL3 Propiedades De Ladrillos.

— Los protocolos de Absorcion y Resistencia a la compresion han sido elaborados a
partir de la guia de laboratorio de la Universidad Privada Del Norte titulada
“Determinacion De Propiedades De Ladrillos” la misma que se encuentra codificada
por la universidad con cédigo 20192 _PL3 Propiedades De Ladrillos, Ademas de ello
ha sido complementados de acuerdo con la tesis de Carrasco & Tinoco (2018).

Materiales de Apoyo en la Recoleccion de Datos

— Libreta de campo - GPS Garmin - Wincha

— Mapa de topografia base - Picota y palana - Vernier

— Bolsas de muestreo - Céamara fotogréafica - Cronometro

— Marcador - Tarjeta de muestreo - Regla metélica
— Cuia graduada - Bandeja metalica

Técnicas de Analisis de Datos

La técnica de analisis de datos fue el andlisis cuantitativo debido a que generalmente los
resultados a interpretar se basaran en términos numeéricos, por otro lado, también se empleara la
técnica de interpretacion de datos esto debido a que los graficos procesados brindaran una mejor

lectura de los resultados.
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Procedimiento

PROCEDIMIENTO

Etapa de gabinete I Etapa de campo Etapa de laboratorio Etapa de gabinete Il
Iniciar
Revision de la \ l
literatura cientifica Visita técnica a Ladrillo elaborado Ensayos elaborados
Santa Bérbara l {
Realizar¥ 3 Elaborar el ensayo de Presentacion de
calicatas variacion dimensional resultados en forma

\_i/— \K‘ de tablas y gréficas
Realizar la Elaborar el ensayo de \K

construccién  del determinacién  del Proyecto de
molde alabeo investigacion.
Recoleccion de las Elaborar ensayo de

muestras absorcion

pp——

Elaborar la resistencia

Ensayos de las
a la compresién

\/__

muestras de arena

de silice y tierra.

Para el desarrollo de la presente investigacion se plasmaron 4 etapas fundamentales las

cuales fueron las siguientes.
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Etapa de gabinete |

En la etapa de gabinete | se realizd la revision de la literatura cientifica concerniente al tema
de investigacion, en la cual se considerd investigaciones tales como papers, tesis, articulos, revistas
cientificas de los principales buscadores tales como repositorios institucionales y bibliotecas
virtuales.
Etapa de campo

Durante esta etapa se realiz6 una visita de campo a los alrededores del Centro Poblado
Santa Bérbara con la finalidad de interactuar con los vivientes de la zona y solicitar el permiso
correspondiente. Luego de ello se realiz6 salidas a campo para realizar 3 calicatas de las cuales se
extrajeron muestras de arena de silice.
Aspectos Generales (Ubicacion y Accesibilidad)

Ubicacion. Politicamente el centro poblado de Santa Barbara se ubica en el Distrito de
Barios del Inca, en la provincia y departamento de Cajamarca.

TablaN° 5

Coordenadas de ubicacion del Centro Poblado Santa Barbara

VERTICE ESTE NORTE

SANTA BARBARA 775453.00 9211014.00

Nota: Las coordenadas se encuentran en el sistema UTM WGS84 — Zona 17S, las coordenadas han sido
tomadas del Google Earth, 2023.

Ubicacién de calicatas. Durante la realizacion de la investigacion se han realizado 3
calicatas las mismas que han servido en la recopilacion de agregado (arena de silice) con la

finalidad de contar con material fresco.

Pag.

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M. 43



“PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla N° 6

Coordenadas de ubicacion de calicatas en el Centro Poblado Santa Barbara
VERTICE ESTE NORTE
Calicata 1 776879.00 9213229.00
Calicata 1 776721.00 9212716.00
Calicata 3 776488.00 9211419.00

Nota: Las coordenadas se encuentran en el sistema UTM WGS84 — Zona 17S, las coordenadas han sido
tomadas del GPS Garmin, 2023.

Accesibilidad. El acceso para la zona de estudio se ha considerado desde la ciudad de Lima

Tabla N° 7
Acceso al Centro Poblado Santa Barbara - Calicatas
. . TIPO DE
DE: A: DISTANCIA TIEMPO ACCESO
Lima Cajamarca 1h 00min aereo
Centro Terrestre
Cajamarca Poblado 3.4 km Oh 15min (Asfalto —
Santa Trocha
Barbara carrozable)
Terrestre
Centro Poblado Calicatas 7.3 km Oh 30min (Trocha

Santa Barbara
carrozable)

Nota: El acceso se tomo en cuenta considerando el tiempo y distancia desde la cuidad de Lima. Se considera
desde esta ciudad puesto que puede servir como antecedente o referencia internacional en futuras
investigaciones.
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Figura N° 1

Mapa de Ubicacion del Centro Poblado Santa Barbara
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Figura N° 2
Mapa de Accesibilidad al Centro Poblado Santa Barbara
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Durante esta fase también se realiz6 la construccion del molde del ladrillo con las
siguientes medidas. 22.5 cm de largo, 12.5 cm de ancho y 8.5 cm de alto.

Luego de la recoleccion de las muestras de campo se procedid a realizar el proceso de
fabricacion de los ladrillos ecoldgicos, el material muestreado fue triturado y tamizado en la malla
N° 100, el peso fue determinado de acuerdo al porcentaje de 40%, 45% y 50% en volumen la cual
se procedio a mezclar con tierra y de igual manera las cantidades ha sido segun el porcentaje de
arena de silice, luego se ha procedido a mezclar con el aditivo o estabilizante (cemento tipo | + cal
hidraulica 2:1) que se utilizé un 15% del volumen del ladrillo, la cantidad de agua a utilizar en la
mezcla del material fue 300 ml por dar mejores resultados de trabajabilidad, luego de ello se
procedio a realizar una mezcla homogénea y se continuo a incluir ocre para la pigmentacion rojiza
caracteristica del ladrillo utilizando 50gr. para luego llevarlo al molde que previamente fue
elaborado manualmente. Se dej6 secar al ambiente por 7 dias curandolo constantemente para luego
dejarlos hasta la edad de 28 dias.

Etapa de laboratorio

Durante de esta etapa se realizaron los ensayos de control de calidad de la fabricacion de

los ladrillos ecol6gicos a una edad de 28 dias, los cuales fueron los siguientes ensayos.

Ensayo de Variacion Dimensional

Para la determinacion de la variacién dimensional de las unidades de albafileria, se sigui6

el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604.

Materiales/Equipos
- Balanza, capacidad 4000 gr —wincha
- Horno de 50 Temperatura 100 £5°C — Protocolo de laboratorio.

- Céamara fotografica y Cronémetro. — Vernier.



YuneRSIOAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
DEL NORTE

1 UPN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

Procedimiento

Medicién de las Dimensiones. Las muestras fueron medidas con el Vernier y se determin6
el promedio de cada dimensién (largo, ancho, alto) en mm. Luego se tomaron las dimensiones
de cada arista del ladrillo, en las cuales se determinaron 3 medidas de la misma cara y se ha
procedido a calcular el promedio correspondiente.

FiguraN° 3

Toma de medidas con vernier para determinar la variacion dimensional del

ladrillo

Calculos

Ecuacién 4

Variacion dimensional

o (Df = Dp)

Donde:
V: Porcentaje de la variacion dimensional.
Df: Medidas de disefio

Dp: Medida promedio en mm (largo, ancho y alto)
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Ensayo de determinacion del alabeo
Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se sigui6 el procedimiento
indicado en la Norma NTP 399.613.
Materiales/Equipos
- Balanza, capacidad 4000 gr
- Vernier.
- Regla metélica.
- Cuiia graduada.
- Protocolo de laboratorio.
- Cémara fotogréfica.
Procedimiento. Para realizar este ensayo se coloco el ladrillo sobre una plancha de
vidrio, luego se procedio a colocar la regla metélica en diagonal y dependiendo del tipo de
alabeo, si es concavo o convexo se introdujo la cufia graduada en la zona que presentd
mayor alabeo.
La concavidad y convexidad se medi6é con una cufia graduada en milimetros.

Figura N° 4
Determinacion del alabeo de los ladrillos de arena de silice
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Ensayo de Absorcién

Para la determinacion de la absorcidn, se sigui6 el procedimiento indicado en las Normas
NTP 399.613 y 399.606.

Materiales:

- Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo por cada muestra en estudio.

- Balanza con una precision de 0,5 g.

- Recipiente de agua.

Procedimiento

- Se comenzo con el reconocimiento de las muestras, colocando una identificacion a

cada uno.

- Las unidades fueron puestas en el horno a una temperatura de 110° C, para que estén

completamente secas por un tiempo de 24 horas.
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- Una vez tomada las medidas de peso, Se procedi6 a Sumergir los ladrillos en un

recipiente con agua por 24 horas.

- Retirar los ladrillos sumergidos en el agua, secandolo superficialmente con un pafio y
pesar para obtener su peso himedo saturado.

FiguraN° 5
Peso de ladrillo sumergido en agua para determinar el porcentaje de absorcion
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Calculos

Ecuacion 5

Ensayo de absorcion

Ws —Wd
wd )

A(%) = (

Ensayo de Succion

Para la determinacién del ensayo de succion, se siguio el procedimiento indicado en las
Normas NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.607

Materiales. Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo por cada muestra en estudio.

- Bandeja metalica

- Regla graduada

Procedimiento.

- Se comenzd con la identificacion de las muestras a estudiar, colocando una

identificacién a cada ensayo.

- Se tomaron la medida del area del ladrillo, luego se pesaron los ladrillos secos hasta

obtener su peso exacto.
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- Labandeja metalica ya nivelada contuvo agua a una altura de 10 mm, la cual se midid
con una regla graduada en milimetros.
- Se coloc el ladrillo dentro de la bandeja con agua por el tiempo de 1 min, pasado ese

tiempo se retiro el ladrillo y se seco superficialmente con un pafio y se volvio a pesar.
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Figura N° 6

Peso de ladrillo luego de ser sumergido para determinar la succién

Calculos.

Ecuacion 6

Ensayo de succion

Pm — Ps
A

Succion = ( ) x 200

Resistencia a la Compresion

Para la determinacién del ensayo de resistencia a la compresion, se siguio el procedimiento
indicado en las Normas NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.608

Materiales/Equipos

- Maquina para ensayo a compresion axial

- Cinco unidades de ladrillo con arena de silice (40, 45y 50%).
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Procedimiento

- ldentificacion de las Muestras. Se codificd a cada unidad de ladrillo.

- Medicion de las Dimensiones. Se realizé las mediciones de las dimensiones largo,

ancho, altura y peso.

- Verificacion de los especimenes. Se limpié y se cubri6 la superficie con una capa
delgada de yeso a los ladrillos que presentan cierta irregularidad a las caras y luego se

deja secar.

= N
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- Condiciéon de humedad de los especimenes. Cuando se ensayen los especimenes,
estaran libres de humedad visible 0 manchas de humedad.

- Colocacién de los especimenes. Ensayar los especimenes con el centroide de sus
superficies de apoyo alineada verticalmente con el centro de empuje de la rétula de la

maquina de ensayo.

- Velocidad de ensayo. Aplicar la carga hasta la mitad del espécimen, después ajustar los
controles de la maquina para dar un recorrido uniforme de cabezal movil tal que la carga
restante sea aplicada en no menos de 1 minuto y no mas de 2 minutos.

- Carga maxima. Registrar la carga de compresion maxima.

Calculos

La resistencia a la compresion se calcul6 aplicando la siguiente ecuacion.
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Ecuacién 7

Resistencia a la compresion

Pméax= Carga de compresion maxima
An= Area de la seccion
A=axl
a= ancho de la muestra, en milimetros
I= largo de la muestra, en milimetros

Figura N° 7

Determinacion de la resistencia la compresion de los ladrillos de arena de silice

Etapa de gabinete |1
Luego de realizar todos los ensayos de la etapa de laboratorio esta etapa consistio en la
presentacion de los resultados en forma de tablas y gréficas, ademas consistio en la redaccion final

del proyecto de investigacion.
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Aspectos Eticos

La redaccion del informe de tesis contempla e informaciones relevantes de otras
investigaciones se encuentran debidamente citadas plasmando la veracidad de la informacion todo
esto con la finalidad de evitar un plagio a otros trabajos.

Con respecto a la obtencion de datos estos fueron recopilados de acuerdo a los Protocolos
de laboratorio plasmados por la Universidad Privada Del Norte, y los instrumentos de recoleccién
que han sido elaborados a partir de la guia de laboratorio de la Universidad Privada Del Norte
titulada “Determinacion De Propiedades De Ladrillos” la misma que se encuentra codificada por
la universidad con c6digo 20192_PL3 y complementada con la tesis de Carrasco & Tinoco (2018)

dichos instrumentos han sido validados por docentes experto.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Ensayos para Determinar las Propiedades Fisicas de la Arena de Silice

Durante el desarrollo de la investigacion, en el laboratorio de mecéanica de suelos de la

universidad privada del norte se han obtenido los siguientes resultados.

Contenido de Humedad de la Arena de Silice.

Tabla N° 8

Contenido de humedad de arena de silice

Contenido de humedad de la arena de silice

ID Descripcion Und 1 2 3

A Identificacidn del recipiente o tara Tl T2 T3

B Peso del Recipiente gr 36.80 45.00 33.30

C Recipiente + Suelo Himedo gr 136.80  145.00 133.30

D Recipiente + Suelo Seco ar 133.50  141.90 130.40

E Peso del Agua (Ww) C-D gr 3.30 3.10 2.90

F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 96.70 96.90 97.10
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 341 3.20 2.99

G Promedio Porcentaje Humedad % 3.20

Pag.

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.

59



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

Limite Liquido de la Arena de Silice

Tabla N° 9

Limite liquido de arena de silice

Determinacion limite liquido (11)

ID Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion del recipiente Tl T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo ar 50.64 51.70 49.23
C Recipiente + Suelo Seco gr 44.74 46.09 44.50
D Peso del Recipiente ar 27.48 28.00 27.97
E Peso del Agua (Ww) gr 5.90 5.61 4.73
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 17.26 18.09 16.53
W% Numero de golpes % 13 21 27
G Contenido de humedad % 34.18 31.01 28.61
Promedio limite liquido (%) 31.27
Figura N° 8
Curva de Atterberg de la arena de silice
Curva de Atterberg
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Tabla N° 10

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado de arena de silice

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado

Malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 8.21 1.64 1.64 98.36
N°10 2 28.62 5.72 7.36 92.64
N°20 0.84 71.71 14.34 21.7 78.30
N°30 0.59 54.15 10.83 32.53 67.47
N°40 0.42 59.12 11.82 44.35 55.65
N°60 0.25 81.23 16.25 60.6 39.40
N°100 0.15 41.76 8.35 68.95 31.05
N°200 0.074 17.08 3.42 72.37 27.63
Pérdida Lavado 138.12 27.63 100.00 0.00
Total 500
Figura N° 9

Curva granulométrica de la arena de silice

Curva granulomeétrica
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Peso Especifico Arena de Silice

Tabla N° 11
Peso especifico de arena de silice

ID Descripcion Und 1 2
A Identificacion de la muestra T1 T2
B Peso de la muestra seca gr 100.00 100.00
C Peso de la fiola + agua gr 709.27 709.27
D Peso de la fiola + agua + muestra seca gr 771.50 771.39
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) ar 2.65 2.64
F Promedio de peso especifico "y" gr 2.65
Ensayos para Determinar las Propiedades Fisicas de la Tierra
Contenido de Humedad de la Tierra.
Tabla N° 12
Contenido de humedad de tierra
Contenido de humedad
ID Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara T1 T2 T3
B Peso del Recipiente ar 27.50 27.30 27.00
C Recipiente + Suelo Himedo ar 12750  127.30  127.00
D Recipiente + Suelo Seco ar 122.80 122.30 121.90
E Peso del Agua (Ww) C-D gr 4.70 5.00 5.10
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 95.30 95.00 94.90
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 4.93 5.26 5.37
G Promedio Porcentaje Humedad % 5.19
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Limite Liquido

Tabla N° 13
Limites Atterberg de la tierra

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente T1 T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo gr 50.46  43.22 427
C Recipiente + Suelo Seco gr 4511 40.09 40.22
D Peso del Recipiente ar 28.13  27.49 27.5
E Peso del Agua (Ww) gr 5.35 3.13 2.48
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 16.98 12.60 12.72

W% Numero de golpes N 10 19 33
G Contenido de humedad % 3151 24.84 195

DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente Tl T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo gr 29.5 28.88 29.14
C Recipiente + Suelo Seco gr 29.42  28.83  29.09
D Peso del Recipiente gr 26.40 26.70 27.11
E Peso del Agua (Ww) C - D gr 0.08 0.05 0.05
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 3.02 2.13 1.98

W% Contenido de humedad N 2.65 2.35 2.53
G Promedio Limite Plastico % 2.51

| LL | 22.21 | P | 19.7 |
Figura N° 10

Curva de Atterberg de la tierra
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Granulometria de la Tierra

Tabla N° 14

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado de tierra

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado

Abertura % que .
Malla P.R.P. % RP % RA Figura
(mm) pasa
N° 11
N°4 4,76 10.66 2.13 2.13 97.87
Curva
N°10 2 21.00 4.20 6.33 93.67
N°20 0.84 17.30 3.46 9.79 90.21
N°30 0.59 15.21 3.04 12.83 87.17
N°40 0.42 24.31 4.86 17.69 82.31
N°60 0.25 87.09 17.42 35.11 64.89
N°100 0.15 31.89 6.38 41.49 58.51
N°200 0.074 17.72 3.54 45.03 54.97
Pérdida Lavado 274.82 54.97 100.00 0.00
Total 500
granulométrica de la tierra y grafico de clasificacion del suelo
Curva granulomeétrica
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Peso Especifico de la Tierra

Tabla N° 15
Peso especifico de la tierra

ID Descripcion Und 1 2

A Identificacion de la muestra T1 T2
B Peso de la muestra seca gr 100.00 100.00
C Peso de la fiola + agua gr 644.01 644.01
D Peso de la fiola + agua + muestra seca gr 706.21 706.06
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) gr 2.65 2.64
F Promedio de peso especifico "y" gr 2.65

Cantidad de Agregados para Ladrillos Ecoldgicos

La cantidad de materiales o agregados ha estado en funcién del volumen total del ladrillo
ecologico construido, en la siguiente tabla se muestran las dimensiones usadas, asi como también
el volumen del molde utilizado.

Tabla N° 16

Dimensiones de ladrillos ecoldgicos de arena de silice

Dimensiones de ladrillos ecoldgicos de arena de silice

largo 22.50cm
Ancho: 12.50 cm
Alto: 8.50 cm
Volumen 2390.63 cm3

Nota: El calculo del volumen del ladrillo se ha realizado multiplicando el largo x ancho x alto, no se ha
descontado la cantidad de material que ingresa en el orificio 0 hueco que tiene en el centro del ladrillo debido
a que esa cantidad de material se ha considerado como desperdicio.
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La cantidad de estabilizante o aditivo utilizado ha sido el 15% del volumen total del ladrillo

como se muestra en los célculos de la siguiente tabla.

tabla.

Tabla N° 17

Cantidad de aditivo utilizado en un ladrillo ecoldgico

CONTENIDO DE ESTABILIZANTE UTILIZADO

ESTABILIZANTE 15.00%
CANTIDAD. 358.59 cm3
ESTABILIZANTE = CEMENTO + CAL
CANTIDAD. cm3 239.06 cm3 119.53 cm3
DENSIDAD. g/cm3 3.00 g/cm3 3.34 g/cm3
CANTIDAD. (g) 717.18 g 399.23 g

La cantidad de agua utilizado en la fabricacion de un ladrillo ecoldgico ha segln la siguiente

Tabla N° 18

Cantidad de agua usado en un ladrillo ecoldgico
AGUA

CANTIDAD. 300 ml

CANTIDAD. 300 cm3

CANTIDAD. 300.00 g

Para dar la pigmentacion caracteristica de un ladrillo se ha agregado ocre y la cantidad

utilizada se detalla en la tabla 19. El ocre incluido como material en los ladrillos ecolégicos no

altera la propiedad de la resistencia a la compresion (Romero y Rocha, 2019).

Tabla N° 19

Cantidad de ocre utilizado en la elaboracion de un ladrillo ecol6gico
OCRE

CANT. cm3 9.51 cm3

DENSIDAD g/cm3 5.26 g/cm3

CANTIDAD. (g) 50.00 g
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La cantidad de arena de silice para ladrillos ecoldgicos al 40%, 45% y 50% se muestran en
las tablas siguientes, asi mismo también se muestran las cantidades de tierra.

Tabla N° 20
Cantidad de arena de silice y tierra utilizados en un ladrillo ecolégico al 40%
LADRILLOS ECOLOGICOS AL 40% DE ARENA DE SILICE

PORCENTAJE DE ARENA DE SILICE 40.00%

CANTIDAD
Arena de silice 956.25 cm3
Densidad 2.65 cm3
Cantidad de arena de silice 2534.06 g
Suelo o tierra 766.28 cm3
Densidad 2.650 g/cm3
Cantidad de tierra o suelo 2030.65 g
Tabla N° 21

Cantidad de arena de silice y tierra utilizados en un ladrillo ecoldgico al 45%
LADRILLOS ECOLOGICOS AL 45% DE ARENA DE SILICE

PORCENTAJE DE ARENA DE SILICE 45.00%
CANTIDAD

Arena de silice 1075.78 cm3
Densidad 2.65 cm3
Cantidad de arena de silice 2850.82 ¢
Suelo o tierra 646.75 cm3
Densidad 2.650 g/cm3
Cantidad de tierra o suelo 1713.90 ¢
Tabla N° 22

Cantidad de arena de silice y tierra utilizados en un ladrillo ecoldgico al 50%
LADRILLOS ECOLOGICOS AL 45% DE ARENA DE SILICE

PORCENTAJE DE ARENA DE SILICE 50.00%
CANTIDAD
Arena de silice 1195.32 cm3
Densidad 2.65 cm3
Cantidad de arena de silice 3167.60 g
Suelo o tierra 527.21 cm3
Densidad 2.650 g/cm3
Cantidad de tierra o suelo 1397.12 ¢
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Cantidad de agregados utilizados en un ladrillo ecoldgico al 40%, 45% y 50%

Dosificaciones para un ladrillo ecologico de arena de silice al 40%, 45% y 50% en

volumen

Porcentaje de arena de silice 40% 45% 50%
Cemento portland tipo I (cm3) 239.06 cm3  239.06 cm3  239.06 cm3
Cemento portland tipo I (gr) 717.18¢ 717.18¢ 717.18¢
Cal (cm3) 119.53cm3 119.53cm3 119.53 cm3
Cal (gr) 399.23¢g 399.23¢g 399.23¢g
Agua (cm3) 300.00cm3 300.00 cm3  300.00 cm3
Agua (gr) 300.00 g 300.00 g 300.00 ¢
Ocre (cm3) 9.51 cm3 9.51 cm3 9.51 cm3
Ocre (gr) 50.00 g 50.00 g 50.00 g
Arena de silice (triturado y tamizado malla 956.25 cm3 1075.78 1195.32
N°100) (gaveras)(cm3) ' cm3 cm3
Arena de silice (triturado y tamizado malla

N°100) (gaveras)(gramos) 2534.06 g 2850.82 ¢ 3167.60 g
tierra (cm3) 766.28 cm3  646.75cm3  527.21 cm3
tierra (gramos) 2030.65 g 1713.90 g 1397.12 g

Tabla N° 24

Cantidad de agregados utilizados en 28 ladrillo ecoldgico al 40%, 45% y 50%

Dosificaciones para 28 ladrillo ecoldgico de arena de silice al 40%, 45% y 50% en volumen

Porcentaje de arena de silice 40% 45% 50%
Cemento portland tipo | (cm3) 6693.68 cm3 6693.68 cm3 6693.68 cm3
Cemento portland tipo | (gr) 20081.04 g 20081.04 g 20081.04 g
Cal (cm3) 3346.84 cm3  3346.84 cm3 3346.84 cm3
Cal (gr) 11178.45¢ 11178.45¢g 11178.45¢g
Agua (cm3) 8400.00 cm3 8400.00 cm3 8400.00 cm3
Agua (gr) 8400.00 g 8400.00 g 8400.00 g
Ocre (cm3) 266.16 cm3 266.16 cm3 266.16 cm3
Ocre (gr) 1400.00 g 1400.00 g 1400.00 g
Arena de silice (triturado y tamizado malla N°100) 26775.00 cm3 3012184 cm3  33468.96 cm3
(gaveras)(cm3)
Arena de silice (triturado y tamizado malla N°100) 70953.68 g 79822.96 g 88692.80 g
(gaveras)(gramos)
tierra (cm3) 21455.96 cm3  18109.12cm3  14762.00 cm3
tierra (gramos) 56858.20 g 47989.20 ¢ 39119.36 g
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Ensayos para Determinar las Propiedades Fisicas de la Mezcla de Materiales para Ladrillos

Ecologicos con 40% de Arena de Silice.
Contenido de Humedad.

Tabla N° 25

Contenido de humedad de material con 40 % arena de silice

Contenido de humedad

ID Descripcion Und 1 2 3

A Identificacion del recipiente o tara Tl T2 T3

B Peso del Recipiente gr 27.71 26.80 23.93

C Recipiente + Suelo Himedo gr 12771 126.80 126.93

D Recipiente + Suelo Seco gr 125.23 125.46 123.36

E Peso del Agua (Ww) C-D gr 2.48 1.34 3.57

F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 97.52 98.66 99.43
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 2.54 1.36 3.59

G Promedio Porcentaje Humedad % 2.50
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Limite liquido

Tabla N° 26

Limite liquido de material con 40% arena de silice

Determinacion limite liquido (11)

ID Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion del recipiente Tl T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo gr 53.13 58.61 60.23
C Recipiente + Suelo Seco gr 47.22 51.83 53.10
D Peso del Recipiente gr 27.63 27.74 27.82
E Peso del Agua (Ww) gr 591 6.78 7.13
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 19.59 24.09 25.28
W% Numero de golpes % 15 21 26
G Contenido de humedad % 30.17 28.14 28.2
Promedio limite liquido % 28.84
Figura N° 12
Curva de Atterberg de material con 40% de arena de silice
Curva de Atterberg
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Granulometria

Tabla N° 27

Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado del material con 40% de arena de

silice
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
Malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4,76 10.12 2.02 2.02 97.98
N°10 2 30.59 6.12 8.14 91.86
N°20 0.84 51.38 10.28 18.42 81.58
N°30 0.59 35.59 7.12 25.54 74.46
N°40 0.42 37.62 7.52 33.06 66.94
N°60 0.25 47.54 9.51 42.57 57.43
N°100 0.15 33.53 6.71 49.28 50.72
N°200 0.074 19.74 3.95 53.23 46.77
Perdida Lavado 233.89 46.77 100.00 0.0
Total 500
Figura N° 13

Curva granulométrica del material con 40% de arena de silice
Curva granulométrica
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Peso especifico del Material con 40 %de Arena de Silice

Tabla N° 28
Peso especifico del material con 40 % de arena de silice

ID Descripcion Und 2

A Identificacion de la muestra T2
B Peso de la muestra seca gr 100.00 100.00
C Peso de la fiola + agua ar 709.16 709.16
D Peso de la fiola + agua + muestra seca gr 769.52 770.49
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) gr 2.52 2.59
F Promedio de peso especifico "y" gr 2.56

Ensayos para Determinar las Propiedades Fisicas de la Mezcla de Materiales para Ladrillos

Ecoldgicos con 45% de Arena de Silice.
Contenido de humedad del material con 45% de arena de silice.

Tabla N° 29

Contenido de humedad del material con 45 % arena de silice

Contenido de humedad

ID Descripcion Und 1

A Ildentificacion del recipiente o tara T1
B Peso del Recipiente ar 27.61
C Recipiente + Suelo Himedo gr 127.61
D Recipiente + Suelo Seco gr 125.04
E Peso del Agua (Ww) C -D gr 2.57
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 97.43

W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 2.64

G  Promedio Porcentaje Humedad %

T2
27.53
127.61
125.10
2.51
97.57
2.57

2.60

T3
28.18
128.18
125.66
2.52
97.48
2.59
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Limite Liquido del Material con 45% de Arena de Silice

Tabla N° 30
Limite liquido del material con 45% arena de silice

Determinacion limite liquido (LL)

ID Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion del recipiente T1 T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo ar 54.90 60.85 46.95
C Recipiente + Suelo Seco gr 48.26 53.46 42.58
D Peso del Recipiente ar 26.51 28.39 28.29
E Peso del Agua (Ww) gr 6.64 7.39 4.37
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 21.75 25.07 14.29

W% Numero de golpes N 15 27 30
G Contenido de humedad % 30.53 29.48 30.58

Promedio limite liquido 30.20
Figura N° 14

Curva de Atterberg del material con 45% de arena de silice
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Granulometria del Material con 45% de Arena de Silice

Tabla N° 31
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado del material con 45% de arena de

silice
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
Malla Abertura (mm) P.R.P. R:/o % RA % que pasa
N°4 4.76 10.6 2.12 2.12 97.88
N°10 2 27.47 5.49 7.61 92.39
N°20 0.84 54.78 1096  18.57 81.43
N°30 0.59 41.27 8.25 26.82 73.18
N°40 0.42 42.38 8.48 35.30 64.70
N°60 0.25 50.77 10.15 4545 54.55
N°100 0.15 37.89 7.58 53.03 46.97
N°200 0.074 20.13 4.03 57.06 42.94
Perdida Lavado 214.71 42.94  100.00 0.00
Total 500
Figura N° 15

Curva granulométrica del material con 45% de arena de silice

Curva granulométrica
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Peso Especifico del Material con 45 % de Arena de Silice

Tabla N° 32
Peso especifico del material con 45% de arena de silice

ID Descripcion Und 1 2

A Identificacion de la muestra M1 M2
B Peso de la muestra seca gr 100.00 100.00
C Peso de la fiola + agua ar 644.01 644.01
D  Peso de lafiola + agua + muestra seca gr 704.66 704.17
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) gr 2.54 2.51
F Promedio de peso especifico "y" gr 2.53

Ensayos para Determinar las Propiedades Fisicas de la Mezcla de Materiales para Ladrillos
Ecoldgicos con 50% de Arena de Silice.
Contenido de Humedad del Material con 50% de Arena de Silice.

Tabla N° 33

Contenido de humedad del material con 50 % arena de silice

Contenido de humedad

ID Descripcion Und 1 2 3
A ldentificacion del recipiente o tara T1 T2 T3
B Peso del Recipiente gr 28.02 28.16 26.11
C Recipiente + Suelo Himedo gr 128.02 128.16  126.11
D Recipiente + Suelo Seco ar 125.32 124.47 12457
E Peso del Agua (Ww) C - D gr 2.70 3.69 1.54
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 97.30 96.31 98.46
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 2.77 3.83 1.56
G  Promedio Porcentaje Humedad % 2.72
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Limite liquido del material con 50% de arena de silice.

Tabla N° 34
Limite liquido del material con 50% arena de silice

Determinacion limite liquido (LL)

ID Descripcion Und 1 2 3
A Identificacion del recipiente Tl T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo ar 58.01 49.96 51.45
C Recipiente + Suelo Seco gr 51.04 44.72 45.95
D Peso del Recipiente ar 30.84 27.97 27.33
E Peso del Agua (Ww) gr 6.97 5.24 5.50
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 20.20 16.75 18.62

W% Numero de golpes N 14 26 34
G Contenido de humedad % 34.5 31.28 29.54

Promedio limite liquido 31.77
Figura N° 16

Curva de Atterberg del material con 50% arena de silice

Curva de Atterberg
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Granulometria del material con 50% de arena de silice

Tabla N° 35
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado del material con 50% de arena de

silice
Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado
Malla  Abertura (mm) PRP. %RP % RA % que pasa
N°4 4.76 2.87 0.57 0.57 99.43
N°10 2 21.85 4.37 4.94 95.06
N°20 0.84 50.58 10.12 15.06 84.94
N°30 0.59 43.54 8.71 23.77 76.23
N°40 0.42 55.84 11.17 34.94 65.06
N°60 0.25 59.32 11.86 46.80 53.2
N°100 0.15 31.7 6.34 53.14 46.86
N°200 0.074 12.47 2.49 55.63 44.37
Perdida Lavado 221.83 4437 100.00 0.00
Total 500
Figura N° 17

Curva granulométrica del material con 50% de arena de silice

Curva granulométrica
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Peso Especifico del Material con 50 %de Arena de Silice

Tabla N° 36
Peso especifico del material con 50% de arena de silice

ID Descripcion Und 1 2

A Identificacion de la muestra M1 M2
Peso de la muestra seca gr 100.00 100.00
Peso de la fiola + agua gr 709.16 709.16

B

C

D  Peso de lafiola + agua + muestra seca gr 770.60 770.22
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) gr 2.59 2.57
F

Promedio de peso especifico "y" gr 2.58

Justificacion del porque no se tiene muestra patroén.

Hasta la fecha las investigaciones sobre el uso de la arena de silice en la fabricacion de ladrillos
son escasas debido a ello no se ha realizado una muestra patron netamente con arena de silice y se
ha considerado como resultados de una muestra patron los valores establecidos en la norma E070
“Albanileria”

Ensayos Clasificatorios de las Unidades de Albafileria

Ensayo de Variacion Dimensional.

Tabla N° 37
Variacién dimensional de ladrillos ecoldgicos con 40% de arena de silice
Tipo de Muestra Largo Ancho Alto
muestra (cm) (cm) (cm)
M1 22.97 13.51 8.21
“Ladrillos M2 2326  13.50 8.25
ecologicos
con 40% de M3 23.06 13.64 8.22
arena de
M5 22.89 13.70 8.28
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M6 23.07 13.64 8.22
M7 22.98 13.63 8.20
M8 22.94 13.45 8.17
M9 22.92 13.45 8.20
M10 23.16 13.39 8.19
Promedio 23.02 13.54 8.21
Tabla N° 38
Porcentaje de variacion dimensional de ladrillos ecoldgicos con 40% de arena de silice
Tipo de Descrincion Largo Ancho Alto
muestra b (cm) (cm) (cm)
"LaOJri!IOS Dimension nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
ecologicos
con 40% de Dimension promedio (mm) 230.2 135.4 82.1
arena de o ) _
silice" Variacion dimensional -2.31%  -8.32% 3.41%
Figura N° 18

Gréfico de comparacion de resultado de ensayo de variacion dimensional del ladrillo

ecologico con 40% de arena de silice y variacion dimensional determinado en la norma

E.070
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dimensional de
VARIACION DIMENSIONAL DE ALTO ladrillos de 40%

B VARIACION DIMENSIONAL DE ANCHO de arena de silice

B VARIACION DIMENSIONAL DE LARGO

Nota: La variacion dimensional respecto al ancho de los ladrillos supera el limite establecido en la norma E
0.70 sin embargo la variacién es minima y los demas valores de alto y largo estan por debajo de los limites
establecidos considerandose una unidad aceptable.
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Los valores de -2.31 (largo), -8.32 (ancho) y 3.41(alto), segun la Norma E 0.70 los ladrillos

ecoldgicos con 40% de arena de silice se clasifican como ladrillos tipo I y I1.

Tabla N° 39
Variacion dimensional de ladrillos ecoldgicos con 45% de arena de silice
Tipo de Largo Ancho Alto
Muestra
muestra (cm) (cm) (cm)
M1 22.73 13.55 8.10
M2 23.15 13.34 8.22
M3 23 13.34 8.23
M4 23.02 13.48 8.17
Ladrillos M5 241 1351 8.16
ecologicos
M6 22.9 13.50 8.18
con 45% de
P M7 23.09 13.43 8.18
arena de silice
M8 23.07 13.55 8.07
M9 23.16 13.45 8.26
M10 22.98 13.64 8.25
Promedio 23.12 13.48 8.18
Tabla N° 40
Porcentaje de variacion dimensional de ladrillos ecoldgicos con 45% de arena de silice
Tipo de Descripcion Largo Ancho Alto
muestra b (cm) (cm) (cm)
"L adrillos Dimensién nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
ecologicos . . .
con 45% de Dimension promedio (mm) 230.2 134.8 81.8
arena de silice” Variacion dimensional -2.31%  -7.84% 3.76%
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Figura N° 19

Grafico de comparacion de resultado de ensayo de variacion dimensional del ladrillo
ecologico con 45% de arena de silice y variacion dimensional determinado en la norma
E.070
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Nota: La variacion dimensional respecto al ancho de los ladrillos supera el limite establecido en la norma E
0.70 sin embargo la variacion es minima y los demas valores de alto y largo estan por debajo de los limites
establecidos considerandose una unidad aceptable.

Los valores de -2.31 (largo), -7.84 (ancho) y 3.76(alto), segun la Norma E 0.70 los ladrillos

ecoldgicos con 45% de arena de silice se clasifican como ladrillos tipo I y I1.
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Tabla N° 41
Variacion dimensional de ladrillos ecolégicos con 50% de arena de silice
Tipo de Muestra Largo Ancho Alto
muestra (cm) (cm) (cm)
M1 23.01 13.63 8.13
M2 22.98 13.64 8.08
M3 23.28 13.6 8.03
M4 23.36 13.51 8.05
M 23.24 13. 2
"Ladrillos > 3 356 8.25
ecologicos M6 23.00 13.53 8.1
con 50% de
arena de silice" M7 23.22 13.66 8.18
M8 22.94 13.67 8.16
M9 23.19 13.7 8.03
M10 23.12 13.43 8.14
Promedio 23.13 13.59 8.12
Tabla N° 42

Porcentaje de variacion dimensional de ladrillos ecologicos con 50% de arena de silice

Tipo de Descrincion Largo Ancho Alto
muestra b (cm) (cm) (cm)
" adrillos Dimension nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
ecoldgicos . . .
con 50% de Dimension promedio (mm) 230.2 135.9 81.2
arena de silice” Variacién dimensional 231%  -8.72% 4.47%
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Figura N° 20

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

Grafico de comparacion de resultado de ensayo de variacion dimensional del ladrillo

ecologico con 50% de arena de silice y variacion dimensional determinado en la norma

E.070
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Nota: La variacion dimensional respecto al ancho de los ladrillos supera el limite establecido en la norma E
0.70 sin embargo la variacién es minima y los demas valores de alto y largo estan por debajo de los limites
establecidos considerandose una unidad aceptable.
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Los valores de -2.31 (largo), -8.72 (ancho) y 4.47 (alto), segun la Norma E 0.70 los ladrillos

ecoldgicos con 50% de arena de silice se clasifican como ladrillos tipo I y I1.

Ensayo de Alabeo

Tabla N° 43

Ensayo de alabeo de ladrillos ecoldgicos con 40% de arena de silice

ENSAYO -01-ALABEO

Tipo de muestra Muestra  Cara  Diagonal Flecha (mm) Promedio

Cara 01 D1 5 4.50

D2 4
“Ladrillos ecologicos Cara 02 D1 > 3.00

1 D2 1

con 40% de arena de silice
Cara 01 D1 3 2.25
D2 15

D1 3 1.50

Cara 02 D2 0
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ENSAYO -01-ALABEO

Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal Flecha (mm) Promedio
D1 0 1.00
Cara 01

M1-3 b2 2
Cara 02 D1 2 1.00

D2 0
Cara O1 D1 5 4.50

M1-4 b2 4
Cara 02 D1 5 5.00

D2 5
Cara O1 D1 8 11.50

M1-5 D2 15
Cara 02 D1 4 3.50

D2 3
Cara 01 D1 4 3.50

M1-6 b2 3
Cara 02 D1 2 1.50

D2 1
Cara 01 D1 > 6.00

M1-7 b2 I
Cara 02 D1 2 2.00

D2 2
Cara 01 D1 4 4.50

M1-8 b2 >
Cara 02 D1 3 4.00

D2 5
D1 8 5.50

- Cara 01 D2 3
i D1 S 4.00

Cara 02 D2 3
Cara 01 D1 5 4.50

D2 4

M1-10 D1 4
Cara 02 D2 6 5.00

Promedio 3.91 mm
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Figura N° 21
Comparacion de resultado de ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 40% de arena

de silice y alabeo determinado en la norma E.070
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Los ladrillos con 40 % de arena de silice, segun la Norma E 0.70 se clasifica como ladrillos
tipo I, 11, 1y IV.

Tabla N° 44

Ensayo de alabeo de ladrillos ecoldgicos con 45% de arena de silice

ENSAYO -02-ALABEO

Tipo de muestra Muestra ~ Cara  Diagonal Flecha (mm) Promedio
D1 5
Cara 01 4.50
D2 4
M1-1
D1 1 2.00
“Ladrillos ecologicos Cara 02 D2 3
con 45% de arena de silice”
D1 3 5.50
Cara 01
D2 8
Mi-2 D1 4
Cara 02 4.50
D2 5
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ENSAYO -02-ALABEO

Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal Flecha (mm) Promedio
D1 8 6.50
Cara 01
D2 5
M1-3 D1 5 250
2 :
Cara0 D2 3
D1 6 4.00
Cara 01
M1-4 - D2 2
Cara 02 D1 2 3.00
D2 4
D1 9
Cara 01 D2 8 8.50
M1-5 D1 12
Cara 02 12.50
D2 13
D1 9 5.50
C
ara 01 D2 5
M1-6 D1 1 100
Cara 02 '
D2 1
D1
Cara 01 > 5.00
D2 5
M1-7 D1 4 5.00
Cara 02 '
ara D2 3
D1 5 5.50
Cara 01
D2 6
M1-8 D1 7 5.50
Cara 02 '
ara D2 6
D1 7
Cara 01 6.00
D2 5
M1-9 D1 11 750
Cara 02 '
D2 4
Cara 01 D1 1 6.50
D2 2
M1-10
D1 12
Cara 02 13.00
D2 14
Promedio 5.80
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Figura N° 22
Comparacion de resultado de ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 45% de arena

de silice y alabeo determinado en la norma E.070
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Los ladrillos con 45 % de arena de silice, segin la Norma E 0.70 se clasifica como ladrillos
de tipo I, 11y I

Tabla N° 45

Ensayo de alabeo de ladrillos ecoldgicos con 50% de arena de silice

ENSAYO -03-ALABEO

Tipo de muestra Muestra  Cara  Diagonal Flecha (mm) Promedio
D1 1 3.00
Cara 01
M1-1 D2 5
D1 1 2.50
“Ladrillos ecoldgicos Cara 02 D2 4
con 50% de arena de silice”
D1 8 6.50
Cara 01
M1-2 D2 5
Cara 02 b1 g 9.50
D2 13
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ENSAYO -03-ALABEO

Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal Flecha (mm) Promedio
D1 8.5 6.25
Cara 01
D2 4
Mi-3 D1 15 14.50
ra 02 '
Cara 0 D2 14
D1
Cara 01 8 8.00
M1-4 D2 8
Cara 02 D1 6 7.00
D2 8
D1 1
Cara 01 D2 4 2.50
M1-5 D1 12
Cara 02 12.50
D2 13
D1 2 3.50
C
ara 01 D2 5
M1-6
D1 15 16.00
) ) Cara 02
“Ladrillos ecologicos D2 17
con 50% de arena de silice” D1 3 4.50
Cara 01 '
D2 6
M1-7 D1 1 300
Cara 02 '
ara D2 5
D1 4 2.50
Cara 01
D2 1
M1-8 D1 3 5.00
Cara 02 '
ara D2 9
D1
Cara 01 0 4.50
D2 9
M1-9 D1 4 £ 00
Cara 02 '
D2 6
Cara 01 D1 > 4.50
D2 4
M1-10
Cara 02 D1 4 5.00
D2 6 '
Promedio 6.34
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Figura N° 23
Comparacion de resultado de ensayo de alabeo del ladrillo ecolégico con 50% de arena

de silice y alabeo determinado en la norma E.070
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Los ladrillos con 50 % de arena de silice, segun la Norma E 0.70 se clasifica como ladrillos
tipo 1y Il.
Ensayos no clasificatorios de las unidades de albafiileria
Absorcion

Tabla N° 46

Ensayo de absorcion de ladrillos ecolégicos con 40% de arena de silice

ID Muestra Ws (gr) Wh (gr) %Absorcion
M1-6 3468.70 4010.60 15.62
Ladrillos M1-7 3466.30 4036.40 16.45
ecoldgicos M1-8 3385.70 3988.90 17.82
con 40% de M1-9 3338.90 3941.10 18.04
arena de silice M1-10 3479.30 4077.00 17.18
Absorcion promedio 17.02
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Figura N° 24
Comparacion de resultado de ensayo de absorcion del ladrillo ecolégico con 40% de

arena de silice y alabeo determinado en la norma E.070

25.00%
22.00%
20.00%
17.02%
z
‘O
O 15.00%
g Absorcién de ladrillo con 40 %
é arena de silice
A 10.00% B Absorcion de ladrillo de arcilla y
X silicio calcareas
5.00%
0.00%

Absorcion de ladrillo con  Absorcidn de ladrillo de
40 % arena de silice arcilla y silicio calcareas

Los ladrillos con 40 % de arena de silice, segun la Norma E 0.70 no tiene una absorcion
mayor a 22%.

Tabla N° 47

Ensayo de absorcion de ladrillos ecolégicos con 45% de arena de silice

ID Muestra Ws (gr)  Wh(gr) %Absorcion

M2-6 3101.90 3812.60 22.91

) M2-7 3153.70 3899.70 23.65
Ladrillos

ecoldgicos M2-8 3263.40 3928.00 20.37
con 45%

de arena M2-9 3241.90 3929.10 21.20
de silice

M2-10 3074.50 3895.90 26.72

Absorcion promedio 22.97
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Figura N° 25
Comparacion de resultado de ensayo de absorcion del ladrillo ecolégico con 45% de

arena de silice y absorcion determinado en la norma E.070

24.00%
23.00% 22.97%
. (]
Absorcién de ladrillo con 45 %
arena de silice
22.00% B Absorcién de ladrillo de arcilla 'y
. (]
22.00% silicio calcareas
21.00%

Absorcion de ladrillo con 45 %  Absorcion de ladrillo de arcillay
arena de silice silicio calcareas

Los ladrillos con 45% de arena de silice, segun la Norma E 0.70 tiene una absorcion
ligeramente mayor a 22%.

Tabla N° 48

Ensayo de absorcion de ladrillos ecoldgicos con 50% de arena de silice

ID Muestra Ws (gr) Wh (gr) %Absorcion
M3-6 3375.20 4003.10 18.60
M3-7 3256.00 3995.60 22.71
Ladrillos

ecologicos M3-8 3302.10 3965.00 20.08

con 50% de
arena de M3-9 3334.00 3975.60 19.24

silice

M3-10 3355.70 4043.20 20.49
Absorcion promedio 20.22
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Figura N° 26
Comparacion de resultado de ensayo de absorcion del ladrillo ecolégico con 50% de

arena de silice y absorcion determinado en la norma E.070

22.50%
22.00%
21.60%
Absorcién de ladrillo con 50% arena
0,
20.70% de silice
20.22% W Absorcién de ladrillo de arcillay
silicio calcareas
19.80%
18.90%

Absorcién de ladrillo con 50% Absorcidn de ladrillo de arcilla
arena de silice y silicio calcareas

Los ladrillos con 50% de arena de silicemsegun la Norma E 0.70 tiene una absorcion menor

a 22%.
Succion
Tabla N° 49
Ensayo de succion de ladrillos ecol6gicos con 40% de arena de silice
D Muestra =arge  Ancho Area Ps Pm Succion
(cm) (cm)  (cm2) (ar) (gr) (gricm?)

M1-6 23.07 13.64 314.67 3532.20 3583.10 32.35

Ladrillos M1-7 22.98 13.63  313.22 3569.80 3608.60 24.77
ecologicos

con 40% M1-8 22.94 13.45 308.54 3492.40 3528.10 23.14
de arena

desilice  M1-9 2292 1345 30827 354320 3587.60  28.81
M1-10 2316  13.39  310.11 3516.80 3564.40  30.70

Succién promedio 27.95 gr/200 cm2-min
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Figura N° 27
Comparacion de resultado de ensayo de succion del ladrillo ecologico con 40 % de arena
de silice y succién determinado en la norma E.070

27.95 gr/200 cm2-

30.00 gr/200 cm2-min
min

27.50 gr/200 cm2-min
25.00 gr/200 cm2-min
22.50 gr/200 cm2-min 20.00 £r/200 cm2-
min

20.00 gr/200 cm2-min

17.50 gr/200 cm2-min
Succién de ladrillo con 40% arena

15.00 gr/200 cm2-min de silice

12.50 gr/200 em2-min M Succion de ladrillo de arcilla (norma
10.00 gr/200 cm2-min E.070)
7.50 gr/200 cm2-min
5.00 gr/200 cm2-min

2.50 gr/200 cm2-min

0.00 gr/200 cm2-min
Succién de ladrillo con  Succién de ladrillo de
40% arena de silice  arcilla (norma E.070)

Los ladrillos con 40% de arena de silice segun la Norma E 0.70 tiene una succién mayor a
20.00 gr/200 cm2-min.

Tabla N° 50

Ensayo de succion de ladrillos ecoldgicos con 45% de arena de silice

Largo  Ancho Area Ps Pm Succion
(cm) (cm)  (cm2) (gr) (gr)  (gr/cm2)

M2-6 22.90 13.50 309.15 3232.00 3292.70  39.27

ID Muestra

Ladrillos M2-7 23.09 13.43  310.10 3273.80 3319.70  29.60
ecologicos

con 45% M2-8 23.07 13.55 312.60 327390 3354.30 51.44
de arena

desilice ~ M2-9 2316 1345 31150 3297.40 3347.70  32.30
M2-10  22.98  13.64 31345 326120 3313.00 33.05

Succién promedio 37.13 gr/200 cm2-min
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Figura N° 28
Comparacion de resultado de ensayo de succion del ladrillo ecoldgico con 45% de arena

de silice y succién determinado en la norma E.070

40.00 gr/200 cm2-min - 37-13 /200 cm2-
37.50 gr/200 cm2-min min
35.00 gr/200 cm2-min
32.50 gr/200 cm2-min
30.00 gr/200 cm2-min
27.50 gr/200 cm2-min
25.00 gr/200 cm2-min
22.50 gr/200 cm2-min
20.00 gr/200 cm2-min
17.50 gr/200 cm2-min
15.00 gr/200 cm2-min
12.50 gr/200 cm2-min
10.00 gr/200 cm2-min
7.50 gr/200 cm2-min
5.00 gr/200 cm2-min
2.50 gr/200 cm2-min
0.00 gr/200 cm2-min

20.00 gr/200 cm2-

min Succién de ladrillo con 45% arena
de silice

B Succion de ladrillo de arcilla (norma
E.070)

Succién de ladrillo con  Succién de ladrillo de
45% arena de silice  arcilla (norma E.070)

Los ladrillos con 45% de arena de silice, segin la Norma E 0.70 tiene una succion mayor a
20.00 gr/200 cm2-min.

Tabla N° 51

Ensayo de succion de ladrillos ecoldgicos con 50% de arena de silice

Largo  Ancho Area Ps Pm Succion
(cm) (cm) (cm2) (gr) (gr) (gricm2)

M3-6 23.00 13.53 311.19 3482.30 3547.10 41.65

ID Muestra

Ladrillos M3-7  23.22 13.66  317.19 3660.00 3681.00  13.24
ecologicos

con 50% M3-8 22.94 13.67 313.59 3407.60 3470.20 39.92
de arena

desilice  M3-9 2319 1370  317.70 372410 3730.30  3.90
M3-10 2312 1343 31050 3546.70 3555.10  5.41

Succién promedio 20.82 gr/200 cm2-min
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Figura N° 29
Comparacion de resultado de ensayo de succion del ladrillo ecoldgico con 50% de arena

de silice y succién determinado en la norma E.070

22.50 gr/200 cm2-min - 20.8281/200€m2- 56 09 gr/200 cm2-
min :

min

20.00 gr/200 cm2-min

17.50 gr/200 cm2-min

15.00 gr/200 cm2-min

12.50 gr/200 cm2-min Succién de ladrillo con 50% arena

) de silice
10.00 gr/200 cm2-min
M Succion de ladrillo de arcilla (norma
7.50 gr/200 cm2-min E.070)

5.00 gr/200 cm2-min
2.50 gr/200 cm2-min

0.00 gr/200 cm2-min
Succién de ladrillo con  Succién de ladrillo de
50% arena de silice  arcilla (norma E.070)

Los ladrillos con 50% de arena de silice, segin la Norma E 0.70 tiene una succion

ligeramente mayor a 20.00 gr/200 cm2-min.
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Ensayos de resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos

Los ladrillos ecoldgicos al 40%, 45% y 50% de arena de silice ha sido ensayados a los 28
dias de ser fabricados, para ello se ha codificado cada unidad y los valores se muestran en las tablas
siguientes.

Tabla N° 52
Resistencia a compresion de ladrillos ecologicos con 40% de arena de silice

Largo Ancho Altura Area Carga Pu .
ID Muestra f'c
(cm) (cm)  (cm) (cm2) (kg)

M1-1 2290 135 821  309.15 10415  33.69
Ladrillos  M1-2 2280 133 825  303.24 11091  36.57
ecoldgicos
con40% M1-3 2288 136 822 31117 12451  40.01

dearena 14 2284 13.2 8.12 301.49 12807 42.48
de silice
M1-5 2286 135 8.28 308.61 10823 35.07

Resistencia promedio (f'b prom) 37.57
Desviacion estandar 3.62
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm2) 33.95
Tabla N° 53

Resistencia a compresion de ladrillos ecoldgicos con 45% de arena de silice

Largo Ancho  Altura Area Carga .
D Muestra " Tecm)  (cm)  (em2?) Pu(kg) | ©

M2-1 22.93 13.14 8.18  301.30 12692 42.12

Ladrillos ~ M2-2 22.85 13.35 8.18 305.05 12568 41.20
ecologicos

con 45% M2-3 22.60 13.44 8.07  303.74 11340 37.33

de arena
de silice M2-4 23.00 13.28 8.26 305.44 14783 48.40

M2-5 22.99 13.24 8.25  304.39 13102 43.04

Resistencia promedio (f'b prom) 42.42
Desviacion estandar 3.99
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm2) 38.43
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Tabla N° 54
Resistencia a compresion de ladrillos ecolégicos con 50% de arena de silice
Altur <
D Muestra Largo Ancho a Area Carga fe
(cm) (cm) (cm2)  Pu(kg)
(cm)
M3-1 23.19 13.4 8.30 310.75 14034 45.16
Ladrillos 35 2323 1358 808 31546 15463  49.02
ecologicos
con 50% M3-3 22.95 13.5 8.03 309.83 17315 55.89
dearena 134 2206 13.5 805 309.96 16191  52.24
de silice
M3-5 22.96 13.5 8.10 309.96 16066 51.83
Resistencia promedio (f'b prom) 50.83
Desviacion estandar 4.00
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm2) 46.83
Figura N° 30

Comparacion de resultado de ensayo de resistencia a la compresion de ladrillos
ecoldgico de arena de silice y datos de resistencia a la compresion determinados en la
norma E.070

RESISTENCIA A LA COMPRESION

200
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Nota: Los datos de tipos de ladrillos y su resistencia ha sido tomados de la norma E 0.70, mientras que los
demas datos son los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Limitaciones

Durante el desarrollo de la investigacion se han presentado una limitacion en cuanto a la
revision de la literatura cientifica debido a que solamente se ha encontrado una investigacion
similar en la que realizan elaboracién de ladrillos ecoldgicos con uso de arena de silice y dentro de
la Ciudad de Cajamarca no existen investigaciones sobre el uso de la arena de silice en la
fabricacién de ladrillos.

Otra de las limitaciones que se ha presentado fue durante la obtencion del agregado “arena
de silice” debido a que los pobladores no brindaban las facilidades para poder realizar las calicatas.

La limitacion también es que la investigacion solo se centré en la norma E.070 para realizar
el andlisis de los resultados.
Discusion

Se fabricaron ladrillos ecolégicos con 40%, 45% y 50% de arena de silice sin la necesidad
de realizar ningun tipo de combustion aportando a una construccion sostenible como lo manifiesta
Du Plessis (2002) en su investigacion indicando que es viable el desarrollo de una construccion
sostenible que es el proceso holistico que busca restaurar y mantener la armonia entre el ambiente
natural y el sistema construido.

Los valores obtenidos en el ensayo de variacion dimensional de los ladrillos ecoldgicos al
40% de arena de silice (-2.31%, -8.32% y 3.41%), 45% (-2.31%, -7.84% y 3.76%) y 50% (-2.31%,
-8.72% y 4.47%) nos indican que van a tener un junta mayor a los indicado en la norma E. 070
(10mm -15 mm) debido a que el ancho del ladrillo tiene una variacion dimensional superior a lo

establecido en la norma E. 070 concordando con el estudio de Guevara, G. (2015) quien nos
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manifiesta que cuando se tiene una variacion dimensional superior a los establecido en la norma se
tendré un espesor de la junta mayor y menor resistencia a la compresion.

De acuerdo con la norma NTP 399.613., el alabeo suele ser mayor en los ladrillos que se
han hecho de forma artesanal y dicho desgaste indica la importancia que se le ha dado al disefio
del ladrillo, nuestros valores de alabeo de los ladrillos ecolégicos nos indica que durante la
elaboracion de estos se ha tomado los controles de calidad ya que los resultados para este ensayo
se encuentran por debajo de los limites establecidos en la norma E 0.70, asi mismo, también se
hace referencia que a mayor el porcentaje de arena de silice el alabeo aumenta.

Los ladrillos ecolégicos con 40%, 50% de arena de silice no han presentado un alto indice
porosidad debido a que el indice méaximo de absorcion esta por debajo de 22% lo que concuerda
con el estudio Paullo, A. (2017) quien hace mencién que si una unidad tiene un alto indice de
absorcion sera mas porosa, por ende, menos resistente al intemperismo, las unidades de 45% de
arena de silice supera el limite (22.97%) establecido en la norma E 0.70 dando a entender que
dichas unidades son més porosas y poco resistentes al intemperismo, provocando que el muro tenga
una disminucion en su resistencia.

Los ladrillos ecoldgicos con arena de silice tanto de 40%, 45% y 50% presentan una succion
superior a lo establecido en la norma E 0.70 el cual nos indica que la succion de los ladrillos de
arcilla debe estar comprendido entre los 10 y 20 gr/cm2 — min, debido a que los valores de succion
de los ladrillos ecoldgicos con 40%, 45% y 50% de arena de silice son superiores se necesita
realizar un regado con agua antes de ser asentados concordando con el estudio de Limay, E. &
Vasquez (2019) que mencionan que todos los valores de succion comprendidos entre 27.83 hasta
132.0 gr/cm2 — min es necesario realizar el riego con agua antes de ser asentados.

Carrasco y Tinoco (2018) en su tesis titulada “Elaboracién de ladrillos ecoldgicos a partir

de arena de silice y arcillas mixtas procedentes de la Comparfiia Minera Sierra Central S.A.C.
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Chacapalpa / Oroya — Yauli — Junin”. manifiesta que la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos a
base de arena de silice y arcillas mixtas, si es factible, por presentar mejores caracteristicas que el
ladrillo convencional, por otro lado, Cahuaya (2022) en su tesis titulada “Ladrillos crudos de arcilla
- silice y la mejora de propiedades mecanicas de la albafileria en el distrito de Huancayo”, afirma
que se llegd a la conclusion de que al adicionar arena de silice en un 50%, hubo una mejora
considerable en cuanto a sus propiedades fisico - mecanicas: como resultados el ladrillo crudo de
arcilla— silice obtuvo un b de: 50.18 kg/cm?, coincidiendo con nuestro estudio donde se evidencia
que los ladrillos ecol6gicos con 50% de arena de silice presentan mejores resultados de resistencia
a la compresion obteniendo como resistencia maxima 55.89 kg/cm? y como resistencia promedio
de 5 unidades 50.83 kg/cm? .

En cuanto a nuestros resultados de resistencia a la compresion los ladrillos ecoldgicos de
arena de silice al 50% han presentado los mejores resultados respecto a los de 40% y 45%,
verificando segin los ensayos de laboratorio y los resultados plasmados que al aumentar el
porcentaje de arena de silice la resistencia a la compresion va aumentando.
Implicancias

Desde el punto de vista tedrico la presente investigacion tuvo como implicancia el uso de
teorias impuestas en la norma E.070 “Albadileria” las mismas que sirvieron para clasificar los
ladrillos ecoldgicos elaborados.

Para la elaboracion de ladrillos ecologicos se debe tamizar la arena de silice para eliminar
microbloques los cuales pueden afectar las propiedades fisico — mecéanicas de los ladrillos

ecoldgicos.
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Desde el punto de vista préactico se considera como implicancia que al mantener el
porcentaje de estabilizante y aumentar el porcentaje de arena de silice (40%, 45% y 50%) mejora

la propiedad de resistencia a la compresion del ladrillo ecoldgico.

Otras de las implicancias practicas de la investigacion es que se ha contribuido con la
conservacion del medio ambiente debido a que se han elaborado ladrillos ecologicos con 40%, 45%

y 50% de arena de silice sin la necesidad de realizar ningln tipo de combustion.

El secado de las unidades en un ambiente bajo techo con buena iluminacion permite un
secado eficaz teniendo en cuenta temperaturas con radiacion solar, al tener temperaturas sin
radiacion solar o cambios bruscos en el ambiente el secado de las unidades es ineficiente causando
cambios de los parametros fisicos de los ladrillos ecoldgicos, los cambios de temperatura que se
presentan en el ambiente en la etapa de secado se presentan cambios en las dimensiones originales
al producirse el fendmeno de contraccion, y de realizarse un secado rédpido se produciria

agrietamientos que disminuirian la resistencia de la unidad.

Desde el punto de vista académico los resultados de la presente investigacion serviran como
guia para futuras investigaciones con la finalidad de lograr una construccion sostenible mediante

el uso de ladrillos ecolégicos.

Se recomienda realizar futuras investigaciones de elaboracion de ladrillos ecoldgicos con
porcentajes mayores a los utilizados en la investigacién para determinar el aumento o disminucién
de la resistencia a la compresion de los ladrillos ecoldgicos.

Conclusiones

- Se concluye que al adicionar 40%, 45% y 50 % de arena silice a los ladrillos ecologicos

no aumenta mas de 10% la resistencia a comprension respecto a los valores establecidos

del ladrillo tipo I en la norma E070 rechazando la hipédtesis planteada. (las unidades con
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40% disminuye en un 32.10% respecto al ladrillo tipo I, las unidades con 45%
disminuye en 23.14 % respecto al ladrillo tipo I y las unidades con 50% disminuye en
6.34% respecto a la resistencia del ladrillo tipo I)

- Se elaboraron un total de 84 ladrillos ecoldgicos adicionando 40%,45% y 50% de arena
de silice procedentes de los alrededores del centro poblado Santa Barbara — Bafios del
Inca — Cajamarca.

- Se realizaron ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion y succion
obteniendo los siguientes resultados:

e Los ladrillos ecoldgicos con 40% de arena de silice presentan una variacion
dimensional de -2.31% de largo, -8.32% de ancho y 3.41% de alto, los ladrillos
ecologicos con 45% de arena de silice presentan una variacion dimensional de -
2.31% de largo, -7.84% de ancho y 3.76% de alto, los ladrillos ecoldgicos con
50% de arena de silice presentan una variacion dimensional de -2.31% de largo,
-8.72% de ancho y 4.47% de alto

e Alabeo de 3.91 para los ladrillos ecoldgicos con 40% de arena de silice, 5.80 en
ladrillos con 45% de arena de silice y 6.34 en ladrillos con 50% de arena de
silice.

e El porcentaje de absorcion de los ladrillos ecolégicos con 40%, 45% y 50% de
arena de silice fueron de 17.02%, 22.97% y 20.22% respectivamente.

e Lasuccién promedio de los ladrillos ecologicos con 40%, 45% y 50% de arena
de silice fueron de 27.95 gr/200 cm2-min, 37.13 gr/200 cm2-min, 20.82 gr/200

cm2-min.
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- Sedetermind que la resistencia a compresion promedio de ladrillos ecoldgicos a 28 dias
adicionando arena de silice al 40% en volumen es de 37.57 kg/cm2 y la resistencia
caracteristica es de 33.95 kg/cm2.

- Se determind que la resistencia a compresion promedio de ladrillos ecoldgicos a 28 dias
adicionando arena de silice al 45% en volumen es de 42.42 kg/cm2 y la resistencia
caracteristica es de 38.43 kg/cm2.

- Se determind que la resistencia a compresion promedio de ladrillos ecoldgicos a 28 dias
adicionando arena de silice al 50% en volumen es de 50.83 kg/cm2 y la resistencia

caracteristica es de 46.83 kg/cm2.
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ANEXOS

Anexo 1

Elaboracion de la calicata N°1

Aalicara oi

ESTE - VeI
ca’s [Irrazv

Anexo 2

Preparacion de las muestras para elaborar contenido de humedad de la tierra
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Anexo 3

Preparacion de las muestras para elaborar el contenido de humedad de arena de silice

Anexo 4

Recipiente T1,T2 y T3 +Suelo seco para contenido de humedad 40 % de arena de silice
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Anexo 3

Recipiente T2 +Suelo seco para contenido de humedad 45 % de arena de silice

Anexo 4

Recipiente T1,T2 y T3 +Suelo seco para contenido de humedad 50 % de arena de silice
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Anexo 5

Instrumentos utilizados para el ensayo de limite liquido

Anexo 6

Recipiente T1,T2 y T3 +Suelo seco para limite liquido 40 % de arena de silice
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Anexo 7

Ensayo de granulometria por lavado (muestras de arena de silice y tierra)

Anexo 8

Colocacion de muestras en el horno y tamizado de muestras
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Anexo 9

Ensayo de peso especifico

Anexo 10
Peso de la fiola + agua + muestra seca (M1-M2) para el peso especifico del material con

45% de arena de silice

an
1
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Anexo 13

Materiales y herramientas para la elaboracion de ladrillos

Anexo 14
Colocacion de la mezcla en la maquina para realizar ladrillos y enrazamiento de la

mezcla en el molde del ladrillo.
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Anexo 11

Curado de ladrillos con 40 % , 45 %y 50 % de arena de silice

Anexo 12

Identificacion de las muestras de ladrillos
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Anexo 13

Ensayo de variacion dimensional y alabeo del ladrillo

Anexo 14

Peso seco de los ladrillos con 40% de arena de silice para el ensayo de absorcion
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Anexo 15

Peso humedo de los ladrillos con 40% de arena de silice para el ensayo de absorcién

Anexo 16

Ensayo de succion
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Anexo 17

Peso himedo de los ladrillos con 40% de arena de silice para el ensayo de succion

Anexo 18

Refractado de los ladrillos
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Anexo 19

Ensayo a compresion de los ladrillos
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Anexo 20

Protocolos de contenido de humedad

[ABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA '
PROTOCOLO -
CONTENIDO DE HUMEDAD
T
W MTC E108/ ASTM D2216 / NPT339.127
A : ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE
i LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BAROS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: ARENA DE SILICE |
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA _ |COLOR DE MATERIAL: BLANCO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/ 2_'02' 2 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN |
FECHA DE ENSAYO: 41112022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE |
Temperatura de Secado Método
80°C / 110°C / Ambiente Homo 110 + 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara L 12 LE
B Peso del Recipiente ar a 500 3.3
Cc Recipiente + Suelo Himedo or 1050 L 13330
= Reciplente + Sulo Seco o 133.50 141.80 130.40
E Peso del Agua (Ww) C-D ar 330 3.10 280
F Peso del Suelo Seco (Ws) D -B or "o 8 L
W% Porcentaje de Humedad (E/F)100 % o 320 299
G Promedio Porcentaje Humedad % 320
Ww
W%) = * 100
(W%) Ws
LOBSERVACION'E'S:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI DE TORIO ASESOR
‘ i
APELLIDOS Y NOMBRES/Bringas |0, (1ooe v/ NowaRES: Hoyos Martinez, |APEEETOOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin soriaLits Huamén,Exiyn Glordar
Qlivera Maria Clementina. 9 2 Y
FECHA04/11/2022 i?ecn—mmz/zozz |FECHA:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
; CONTENIDO DE HUMEDAD
UEI INORMA: MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
m:'! TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE |
i LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA  |COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 4/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MAR TINEZ, JORGE
Temperatura de Secado Método
80°C / 110°C / Ambiente Homo 110 + 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente o tara L T2 L
B Peso del Recipiente gr 21.50 27.30 27.00
c Recipiente + Suelo Himedo gr 12550 42350 127.00
D Recipiente + Suelo Seco gr 12280 122.30 121.80
E Peso del Agua (Ww) C-D ar %10 600 510
F Peso del Suelo Seco (Ws)D-B gr 9530 95.00 4.90
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 4.93 5.26 5.37
G Promedic Porcentaje Humedad 5.19
W) =2 4 100
) = *
Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI DE LAl O ASESOR
\%gé ’ %Zi %
S Ol v/
R 744 .
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas |, o0 /s v NowBRES: Hoyos Martinez, |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin N Lui Huaman,Erlvn Giord
Olivera Maria Clementina. orge:Luis uaman,Eryn Giordany
|FECHA04/11/2022 i-FECHA:14l1 22022 |FECHA:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
= PROTOCOLO
: CONTENIDO DE HUMEDAD
WK MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
mﬁ ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE
LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 40% |
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA  |COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 |RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Temperatura_de Secado Meétodo
80°C / 110°C / Ambiente Horo 110 + 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente o tara ™ T2 L
B Peso del Recipiente ar 27.71 26.80 23.93
c Recipiente + Suelo Himedo gr 127.71 126.80 126.93
D Recipiente + Suelo Seco ar 12523 12546 123.38
E Peso del Agua (Ww) C - D gr 248 1.4 3.87
F Peso del Suelo Seco (Ws)D -B gr 972 9888 04
W% Porcentaje de Humedad (E/FJ*100 % 254 1.5 359
G Promedio Porcentaje Humedad % 250
W =¥, 100
h) = *
Ws
OBSERVACIONES: N
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
o / ]
( ﬂ _%; = 7
- Bri ] Vi
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas |, 54, | |06’y NomBRES: Hoyos Martinez, ¥ NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin llorge Luls Huamén Erlyn Giord
Olivera Maria Clementina. 9 ua d any.
|FECHA:22/11/2022 |FECHA:14/12/2022 FECHA:
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R X
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARCA
PROTOCOLO
: CONTENIDO DE HUMEDAD
HNESH [NORMA: MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
Mk TESTS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE
Vet LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 45% |
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA  |COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Temperatura de Secado Método
80°C / 110°C / Ambiente Homo 110 + 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara L T2 T3
B Peso del Reciplente gr 2761 27.53 28.18
c Recipiente + Suelo Himedo gr L 12181 e
D Recipiente + Suelo Seco ar 125.04 1260 125.66
E Peso del Agua (Ww)C-D ar a5t =l 252
F Peso del Suelo Seco (Ws) D -B ar 97:43 97.57 97.48
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % 284 2.57 2.59
G Promedio Porcentaje Humedad % 2.60
W) =22, 100
Q) =T
Ws
OBSERVACI ONES:
ABLE DEL ENSAYO DE J,ABORQTORIO ASESOR
B
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas |, o0 (1nos v/ ousRes: Hoyos Martinez, |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
/Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin J L Huaman Erlyn Giord
Olivera Maria Clementina. orge Luie uamén,Eryn Giordany
iFECHA:22/11/2022 FECHA:14/12/2022 FECHA:
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

1 “PN alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO .
2 CONTENIDO DE HUMEDAD
fmm NORMA: MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
WA ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE
LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 50%
C.P. SANTA'BARBARA ICOLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA D_ErMUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE
Temperatura _de Secado Método
60°C / 110°C / Ambiente Homo 110 + 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién def recipiente o tara T T2 =
B Peso del Recipliente gr 28.02 2816 26.11
c Recipiente + Suelo Himedo gr 5 e L
D Recipiente + Suelo Seco ar 120:32 124.47 12457
E Peso del Agua (Ww) C - D ar 270 3.60 1.54
F Peso del Suelo Seco (Ws)D-B gr 87.30 96.31 98.46
W% Porcentaje de Humedad (E/F)*100 % a1 3.8 L
G Promedio Porcentaje Humedad % 2.72
(W%) WL i
0) = ¥
Ws
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINARCR DE LABORATORIO ASESOR
o
Sl 23l = BN
" 7 % 7 7«7 -
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas [ o0 /', \ovsres: Hoyos Martinez, JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
|Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin metaia Huamén,Erlyn Giordan
Olivera Maria Clementina. 9 4 " y
[FECHA22/11/2022 |FECHA:14/12/2022 [FECHA:
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“PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 21

Protocolos de Peso especifico

| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
pN FROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO
s [NORMA: MTC C108/ ASTM D2216/ NPT339.127
FITL TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SiLICE PROCEDENTES DE LOS
b ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA - BAROS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAIMPA TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MARRCN
FECHA DE MUESTREO: 261012022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131
PESO ESPECIFICO DE ARENA FINA
iD DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacion de la muestra M1 M2
B Peso de la muestra seca ar 100.00 100.00
(o] Peso de la fiola + agua ar 644.01 644.01
D Peso de la fiola + agua + muestra seca ar /06.21 706.06
E Peso especifico (y=(B/(B+({C-D))) gr 2.85 264
F Promedio de peso especifico "Y' ar 2.65
(s, = Peso especifice (T/1, °C) = M,
M, (M, -M)
OBSERVACIONES
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINARCR DE LABORATORIO ASESOR
/
ol
: o A — PR e
[APELLIDOS Y NOMBRE S Bringas T (R, T o : s N
I Aoaza Glenda Fablana - Rimarachin :\P’H lLer‘?s Y NOMBRES: Hoyos Martinez, ‘ﬁ:m;mfs Ygovlsﬂzs. Solaznr
Ofivora Maria Clementina orge Lu Huaman Ecyn Giordany
FECHA 22/112022 FECHA14/12/2022 FECHA

Pag.

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M. 127



UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Elaboracion de ladrillos ecologicos a partir de arena de silice procedentes de los

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
UPN PROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO
sy  fNORMA: MTC E108/ASTM D2216/ NPT339.127
mﬁ‘m JESIE: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: ARENA DE SILICE
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE

|[NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131

PESO ESPECIFICO DE ARENA FINA

ID DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacién de la muestra M1 w2
B Peso de la muestra seca ar 100.00 100.00
Cc Peso de la fiola + agua ar 709.27 700.27
D Peso de la fiola + agua + muestra seca ar 771.50 .39
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) ar 265 264
F Promedio de peso especifico "y" ar 2.65

G, = Peso especifico (I/T, ") =__M,_
M, (M -M,)

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

G=h Ol 0 D
R ErEE 7 0 =
s Do/ NOMBRES. Bringas Aaza |ApE| 1IDOS Y NOMBRES: Hoyos Martinez, JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Jorge Luis Huamén,Erlyn Giordany

Clementina.
FECHA:24/11/2022 FECHA:14/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA.

P PROTOCOLO
ENSAYQ: PESO ESPECIFICO
BIVRSEY [NORMA: MTC E108/ ASTM D2216/ NPT339.127
FIMk  ITESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
BEL NG ALREDEDCRES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BAROS DEL INCA - CAJANMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 40%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 17/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE

NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131

PESO ESPECIFICO DE ARENA FINA

D DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacién de la muestra M1 M2
B Peso de la muestra seca ar 100.00 100.00
o Peso de la fiola + agua ar 708.18 709.16
D Peso de la fiola + agua + muestra seca gr 76852 770.49
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D))) ar 252 2.59
F Promedio de peso especifico "y" ar 2.56

G, = Peso especifico (T/1, “C)=___ M,

M, (M, -M,)
JOBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD DjﬁORA}ORIO ASESOR

Slenity  (Sy 2.2 N
xl."‘ - -
APELLIDOS Y NOMBRES: Biingas Apaza |,ce | 14 v N oMBRES: Hoyos Martinez, JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar

Glenda Fabiana - Rimarachin Clivera Maria i 5 3
Clamenting. Jorge Luis HHuaman‘Erlyn Giordany
FECHA:17/11/2022 FECHA:14/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA.
UPN PROTOCOLO
ENSAYO: PESO ESPECIFICO

HIEID [NGRWVA: MTC E1087 ASTM D2216 7 NPT336.127

el § ST ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS

ELIGHE ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS #5%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 1771112022 REVISADO POR. FIOYOS NARTINEZ JORGE

|[NORMA: MTC E 113 - 1989, ASTM D854, NTP 339 - 131

PESO ESPECIFICO DE ARENA FINA

ID DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacion de la muestra M1 m2
B Peso de la muestra seca or 100.00 100.00
C Peso de la fiola + agua gr 644.01 644.01
D Peso de la fiola + agua + muestra seca ar 704.66 704.7
E Peso especifico (y=(B/(B+(G-D))) ar 254 251
F Promedio de peso especifico "y" ar 2.53

G, = Peso especifico (T/T, °C) =__M,

— e

M, (M, -M,)

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

B OdY e

ATy A s L —
APELLIDOS Y NOMBRES: Brifigas Apaza |, oe /e v NomBreS: Hoyos Martinez, JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar

Glenda Fabiana - Rimarachin Olivera Maria 5
Clementina. Jorge Luis iHuamén,Eﬂyn Giordany
FECHA:18/11/2022 FECHA:14/12/2022 JFECHA:
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

I Hv:gxﬂ alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

"

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
iy [NORMA: WTC E108/ASTM D2216/ NPT339.127
1Rt TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA D_E SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADOC SANTA BARBARA —BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 50% |
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 16/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE

NORMA: MTC E 113 - 1999, ASTM D854, NTP 339 - 131

PESO ESPECIFICO DE ARENA FINA

D DESCRIPCION UND 1 2

A Identificacion de la muestra M1 M2
B Peso de la muestra seca ar 100.00 100.00
(o] Peso de la fiola + agua ar 708.16 709.16
D Peso de la fiola + agua + muestra seca ar 770.60 770.22
E Peso especifico (y=(B/(B+(C-D})) ar 259 2.57
F Promedio de peso especifico "y" ar 2.58

G, = Peso especifico (1/1, "C) = M,
M, + (M, -M,)

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

CCORDINADOR DE LABORATORIO

deedh Oy %

A
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas Apaza
Glenda Fabiana - Rimarachin Olivera Maria
Clementina.

FECHA:18/11/2022

ASESOR

N

APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos Martinez, JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Jorge Luis Huamén, Erlyn Giordany

FECHA:14/12/2022 FECHA:
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

Anexo 22

Protocolo de limites de plasticidad

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“PN PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD
unmum MTC E108 / ASTM D2216 / NPT 339.127
mum ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: i COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 09/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE LUIS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente T1 T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo gr 50.46 43.22 42.70
[ Recipiente + Suelo Seco gr 45.11 40.09 40.22
D Peso del Recipiente gr 28.13 27.49 27.50
E Peso del Agua (Ww) gr 5.35 3.13 248
F Peso del Suelo Seco (Ws) ar 16.98 12.60 12.72
W% Numerro de golpes N 10 19 33
G Contenido de humedad % 31.51 24.84 19.5
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente T1 T2 T3
B Recipiente + Suelo Himedo ar 29.50 28.88 29.14
(] Recipiente + Suelo Seco gr 28.42 28.83 29.09
D Peso del Recipiente ar 26.40 26.70 27.11
E Peso del Agua (Ww) C-D gr 0.08 0.05 0.05
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr 3.02 213 1.98
W% Contenido de humedad N 2.65 2.35 2.53
G Promedio Limite Plastico % 2.51
CURVA DE ATTERBERG
40
%35
Z30
=25 ®
?j 20
81
£
S s
0
0 5 10 15 20 25 30 35
N° de golpes eje
LL= 21.77
IP= 19.26
OBSERVACIONES: s
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE,U)BQBMORIO ASESOR
D / /
APELLIDOS Y NOMBRES: Rimarachin Olivera ?Aarij ELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES‘@ZEF
Bringas Apaza Glenda Fabiana Clémanting, Martinez, Jorge Luis Huamén,Erlyn Giordany
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UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

UPN PROTOCOLO
2 LIMITES DE PLASTICIDAD

IHIVERSDD MTC E108/ ASTM D2216 / NPT338.127
m‘, 3 ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALRE_DEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA
BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
[CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: ARENA DE SILICE |
Iuanc;xmbu: C.P. SANTA BARBARA _ |COLOR DE MATERIAL: BLANCO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 |RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
|FECHA DE ENSAYO: 15/11/2022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

A Identificacion del recipiente T1 T2 T3

B Recipiente + Suelo Himedo gr 50.64 51.7 49.23

c Recipiente + Suelo Seco gr 44.74 46.09 44 50

D Peso del Recipiente gr 27.48 28.00 27.97

E Peso del Agua (Ww) gar 5.80 5.61 4.73

F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 17.26 18.09 16.53

W% Ndmerro de golpes N 13 21 27
G Contenido de humedad % 34.18 31.01 28.61
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)

ID DESCRIPCION UND 1 2 3

A Identificacion del recipiente

B Recipiente + Suelo Himedo gr

C Recipiente + Suelo Seco gr

D Peso del Recipiente gr

E Peso del Agua Ww) C - D gr

F Peso del Suelo Seco (Ws) D-B ar

W% Contenido de humedad N
(€] Promedio Limite Plastico %
CURVA DE ATTERBERG
: i SN ‘
3 24 ot

N € esce
L= 2841
IP =
OBSERVACIONES. —
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
LS
Senth U Wz
nraza Glonds Faoians - Rimar [APELLIDOS Y NOMERES: Hoyos APEL NOMBRES: Salazar
Olivera Maria Clementina. |M_artinez, Jorge Luis Hud@maén,Erlyn Giordany
[FECHA 15/11/2022 [FEChA 27572022 FECHA.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

T

[EL Wl

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

1

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
LIMITES DE PLASTICIDAD

MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA
BARBARA ~ BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE LADRILLOS 40%

ENSAYO:

NORMA:
TESIS:

CANTERA:

UBICACION:

C.P. SANTA BARBARA

COLOR DE MATERIAL:

Plomo

FECHA DE MUESTREO:

26/10/2022

RESPONSABLE:

BRINGAS - RIMARACHIN

REVISADO POR:

HOYOS MARTINEZ,JORGE

FECHA DE ENSAYO: 16/11/2022

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

ID DESCRIPCION UND 1 ] 3
A Identificacion del recipiente T1 T2 T2
B Recipiente + Suelo Himedo gr 53.13 58.61 60.23
c Recipiente + Suelo Seco gr 47.22 51.83 53.10
D Peso del Recipiente ar 27.63 27.74 27.82
E Peso del Agua (VWw) gar 5.91 6.78 713
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 19.59 24.09 25.28
W% Numerro de golpes N 15 21 26
G Contenido de humedad % 30.17 28.14 28.2
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente
B Recipiente + Suelo Hiimedo gr
C Recipiente + Suelo Seco gr
D Peso del Recipiente gr
E Peso del Agua (Ww) C - D gar
F Peso del Sueloc Seco (Ws) D- B gr
W% Contenido de humedad N
G Promedio Limite Plastico %

Titulo del grafico

LL= 28.02

IP=

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

Slendly

Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin
Olivera Maria Clementina.
FECHA:16/11/2022

ASESOR

COORDINADOR DE LABORATORIO

APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Huaman, Erlyn Giordany

FECHA:

APE(LIDOS Y NOMBRES: Hoyos
lMartinez, Jorge Luis

JFECHA:14/12/2022
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

I LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“PN PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
UKD INORMIA: MTC E108 / ASTM D2216 / NPT339.127
m TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE LADRILLOS 45%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 16/11/2022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE LUIS
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente T1 T2 T2
B Recipiente + Suelo Himedo gr 54.9 60.85 50.02
c Recipiente + Suelo Seco gr 48.26 53.46 45.20
D Peso del Recipiente gr 26.51 28.39 28.29
E Peso del Agua (Ww) gr 6.64 7.38 4.82
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 21.75 25.07 16.91
W% Numerro de golpes N 15 27 30
G Contenido de humedad % 30.53 29.48 28.5
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente
B Recipiente + Suelo Humedo gr
Cc Recipiente + Suelo Seco gr
D Peso del Recipiente gr
E Peso del Agua (Ww) C - D gr
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr
W% Contenido de humedad N
G Promedio Limite Plastico %
CURVA DE ATTERBERG
35
30 > Py
e
25
20
15
10
5
0
0 5 10 15 20 25 30 35
LL = 29.29
IP=
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
c/ Y e
Ol Y7 Z ==
Y 2 / P v——/‘—’:- i
APELLIDOS Y NOMBRES: “"‘&i’;ﬁﬁf g,ﬁg’;"mﬁf ARELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos |  APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana Cl : £ Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
ementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

1

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

UPN ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
WIESD  INORMA: MTC E108/ ASTM D2216 / NPT339.127
m[ TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALRE_DEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA
BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: | AGREGADOS DE LADRILLOS 50%
EEICACION: _ C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
ECHA DﬂUESTREO: 26/@_2022 |RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 17/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
iD DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacién del recipiente T1 T2 T2
B Recipiente + Suelo Himedo gr 58.01 48.96 51.45
C Recipiente + Suelo Seco gr 51.04 44.72 45.95
D Peso del Recipiente gr 30.84 27.97 27.33
E Peso del Agua (Ww) or 6.97 5.24 550
F Peso del Suelo Seco (Ws) gr 20.20 16.75 18.62
W% Numerro de golpes N 14 26 34
G Contenido de humedad % 34.5 31.28 29.54
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente
B Recipiente + Suelo Himedo gr
Cc Recipiente + Suelo Seco gr
D Peso del Recipiente gr
E Peso del Agua (Ww) C - D gr
F Peso del Suelo Seco (Ws) D - B gr
W% Contenido de humedad N
G Promedio Limite Plastico %
ltulo del grafico

LL=
IP =

31.34

OBSERVACIONES;

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR

Sty

o

APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin
Olivera Maria Clementina.

APE(LIDOS Y NOMBRES: Hoyos
Martinez, Jorge Luis

APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Huaman,Erlyn Giordany

FECHA:17/11/2022

FECHA:14/12/2022

FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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Anexo 23

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

Protocolos de andlisis granulométrico mediante tamizado seco

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
upN PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
W INORMA: MTC E 107 / ASTM D421
:':l TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA JTIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN |
FECHA DE ENSAYO: 711112022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE |
Peso muestra seca, Ws | 100364 | gr |
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 478 45.98 4.58 4.58 85.42
N°10 2 157.11 15.65 20.23 79.77
N°20 0.84 159.87 15.93 36.18 63.84
N°30 0.58 107.07 10.67 46.83 53.17
N°40 0.42 199.70 19.90 66.73 33.27
N°60 0.25 229.91 22.91 89.64 10.36
N°100 0.15 77.68 7.74 97.38 262
N°200 0.074 15.46 1.54 98.92 1.08
Cazoleta 0 10.86 1.08 100.00 0.00
Total 1003.64
CURVA GRANULOMETRICA
o
=
{ I 1 il nm
[ Cu= | 0.8] Cc= | 3.0
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO ORATORIO ASESOR
Slondly @% -l | %‘;
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas P ] i N
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin [l -t 2 © NOWMBRES: Hovos “IRERLIROD ¥ KOARES: Salzar
Olivera Maria Clementina. L = n
FECHA:07/11/22 FECHA:14/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
- |NORWA: MTC E 107/ ASTM D421
mgge  JTESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: ARENA DE SILICE
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: BLANCO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 7/1112022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Peso muestra seca, Ws | 100301 [ gr |
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 20.29 2.02 2.02 97.98
N°10 2 102.69 10.24 12.26 87.74
N°20 0.84 186.10 18.55 30.81 69.19
N°30 0.59 137.36 13.69 4450 55.5
N°40 0.42 24220 24.15 68.65 31.35
N°80 0.25 212.37 21.17 89.82 10.18
N°100 0.15 81.74 8.15 97.97 2.03
N°200 0.074 13,43 1.37 99.34 0.66
Cazoleta 0 6.53 0.66 100.00 0.00
Total 1003.01
CURVA GRANULOMETRICA
: /J‘
£ /1
g Y o
; .0 /
,:,/
PSR il
Diametro de paticulas (mm|
L Cu= | 108 Cec= | 2.03]
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
londlly  (CWH_ i) (P,
8 , Z ,
; / X e
APELLIDOS ¥ NOMBRES: Bringas  },pp) | 1055 v NOMBRES: Hoyos  |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin ; 3 %
: : X Martinez, Jorge Luis Huaman, Erlyn Giordany
Olivera Maria Clementina.
FECHA:07/11/22 FECHA:14/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL. NOCRTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
upN ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
m‘“" NORMA: MTC E 107 / ASTM D421
e |TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLEGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE LADRILLOS 40%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 18/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE
Peso muestra seca, Ws | 1001.33 , ar 1
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 35.49 3.54 3.54 96.46
Ne10 2 97.33 9.72 13.26 86.74
N°20 0.84 201.62 20.14 33.40 66.6
N°30 0.59 302.56 30.22 63.62 36.38
N°40 0.42 226.59 22.63 86.25 13.75
N°60 0.25 86.57 8.65 94.90 5.1
N°100 0.15 35.37 3.53 98.43 157
N°200 0.074 11.64 1.16 98 59 0.41
Cazoleta 0 416 0.41 100.00 0.0
Total 1001.33
CURVA GRANULOMETRICA
= /II‘//
> il
g >
o >
//
° _~__J+'/’
Ciametro de ticulas (mn
| Cu= ] 21 Ce= ] 1.64]
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
= =
% : b3 / -
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas 1, o) | |nds ¥ NOMBRES: Hoyos  |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin e B
C > 5 Martinez, Jorge Luis Huaman, Erlyn Glordany
Clivera Maria Clementina.
FECHA:18/11/2022 FECHA:14/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

[ LABORATORIO DE susLosm CAJAMARCA
PROTOCOLO
upN T-EﬁSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO
T [NORMA., MTC E 107 / ASTM D421
Etlﬂn [TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA -
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE LADRILOS
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MARRON BLANQUIZO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 |RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 18/11/2022 |REVISADO POR: FOYOS MARTINEZ,JORGE |
Peso muestra seca, Ws | 100407 | gr |
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 476 27.99 279 279 97.21
N°10 2 120.46 12.00 1478 85.21
N°20 0.84 276.57 27.54 42.33 57.67
N°30 0.59 314.09 31.28 73.61 26.39
N°40 0.42 161.26 16.06 89.67 10.33
N°60 0.25 34.89 3.47 93.14 6.86
N°100 0.15 55.89 5.57 98.71 1.29
N°200 0.074 9.59 0.96 99.67 0.33
Cazoleta 0 3.33 0.33 100.00 0.00
Total 1004.07
CURVA GRANULOMETRICA
/f.}
_ -
= ) /
= ,«/
f*___..n—dv//';/
X ¢
Dametio de particulas (mm)
[ Cu= | 153  Cc= | 15.25]
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
dlendf (D ' .
- Bri o APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
oaza Glonda Fatiana - Rimaracnn [/ECLI008 Y NOWERES: 0758 |saman En Gordany
Olivera Maria Clementina.
[FECHA.18/11/2022 FECHA. 14/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNJVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"PN PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO ‘
AEn INORMA: MTC E 107 / ASTM D421
BRE JTESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADOS DE LADRILOS
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
.FECHA DE ENSAYO: 18/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ ,JORGE
Peso muestra seca, Ws r 1008.56 | gr |
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO EN SECO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 43.54 4.32 4.32 95.68
N°10 2 153.44 156.21 19.53 80.47
N°20 0.84 198.33 19.66 39.19 60.81
N°30 0.59 160.95 15.96 55.15 44.85
N°40 0.42 206.19 20.44 75.59 24.41
N°60 0.25 188.41 18.68 94.27 5.73
N°1C0 0.15 47.35 4.69 98.96 1.04
N°200 0.074 8.75 0.87 99.83 0.17
Cazoleta 0 1.59 0.16 99.99 0.01
Total 1008.55
CURVA GRANULOMETRICA
¢ //
> a— ——
Dusmetro de particulas [mm
| Cu= | 1.04] Cec= | 1.67]
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONSABLE DEL ENSAYO LABORATORIO ASESOR
- Bri P
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas o | 1565 v NOMBRES: Hoyos ~ JAPELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin Marti . \
A 5 > artinez, Jorge Luis Huaman, Erlyn Giordany
Olivera Maria Clementina.
FECHA:18/11/2022 FECHA:14/12/022 'FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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1 UPN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

Anexo 24

Protocolos de andlisis granulometria mediante tamizado por lavado

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA.
PROTOCOLO
UPN lﬁsm’o: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
%""’ [NORWA: ASTM D421
wag [TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PRCCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

_C_ANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATE&L: ARENA DE SILICE
UBICACION: R C.P. SANTA_BARBARA COLOR DE MAIﬂAL: BLANCO
FECHA DE MUESTREO: 26/1 0L2022 l@ONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 9/11/2022 [REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE

|Peso muestra seca, Ws | 500 gr |

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa

N°4 4.76 8.21 1.64 1.64 98.38

N°10 2 28.62 5.72 7.36 92.64

N°20 0.84 71.71 14.34 217 78.30

N°30 0.58 54.15 10.83 32.53 B87.47

N°40 0.42 5§9.12 11.82 4435 5565

N°60 0.25 81.23 16.25 60.6 39.40

N°100 0.15 41.76 8.35 68.95 31.05

N°200 0.074 17.08 3.42 T237T 27.63

Pérdida Lavado 138.12 27.63 100.00 0.00

Total 500

Curva granulométrica

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAPDOR DE LABOBA'?ORIO ASESOR

TN=: TR 7. 7T —
APELLIDOS ¥ NOMBRES-Bringss | olf) \n s v NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar

Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin 3
Olivera Maria Clementina. Martinez, Jorge Luis Huamén, Erlyn Giordany

FECHA: 09/11/2022 FECHA: IFECHA:

Pag.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNI\ERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
UPN PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
NORMA: ASTM D421
b TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALRE_DEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA -
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

— S — S
[CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: TIERRA
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: MARRON
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 |RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN |
FECHA DE ENSAYO: 9/11/2022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE

|Peso muestra seca, Ws | 500 gr |

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa

N°4 4.76 10.66 213 2.13 97.87

N°10 2 21.00 4,20 6.33 93.67

N°20 0.84 17.30 3.46 9.79 20.21

N°30 0.58 15.21 3.04 12.83 87.17

N°40 0.42 2431 4.86 17.69 82.31

N°60 0.25 87.09 17.42 35.11 64.89

N°100 0.15 31.89 6.38 41.49 58.51

N°200 0.074 17.72 3.54 45.03 54.97

Perdida Lavado 274.82 54.97 100.00 0.00

Total 500

Curva granulometrica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
@%— / Z w%%
“Bri 7 7 ==

APELLIDOS ¥ NOMBRES: Dringas APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza’ Glenda Fabiana - Rimarachin Martinez, Jorge Luis Huamén,Erlyn Giord
Clivera Maria Clementina. i n=rynisiordeny
FECHA: 09/11/2022 FECHA: FECHA:

Pag.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
[ PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
:"“fmﬁm INORMA: ASTM D421
B TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA —
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 40%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
IFECHA DE MUESTREQ: 26/1 0/2022 JRESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2022 JREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
[Peso muestra seca, Ws | 500 gr - 4
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR [LAVADO
maila Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 10.12 2.02 2.02 97.98
N°10 2 30.59 6.12 8.14 91.86
N°20 0.84 51.38 10.28 18.42 81.58
N°30 0.8 35.59 712 2554 74.46
N°40 0.42 37.62 7.52 33.06 66.94
N°60 0.25 47.54 9.51 42,57 57.43
N°100 0.15 3353 6.71 49.28 50.72
N°200 0.074 19.74 3.85 53.23 46.77
Perdida Lavado 233.89 46.77 100.00 0.0
Total 500
Curva granulometrica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
@)b&l& % : %:
- Bri A
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas |, pef) 1n0s v NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apazs Glenda Fabianac= Rimargcnin Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Gicrdan
Qlivera Maria Clementina. I _ i ! Y
FECHA: 22/11/2022 |FECHA: FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCDLO_
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
%‘W NORMA: ASTM D421
T TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE ‘
PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA -
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: AGREGADO DE LADRILLOS 45%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
|Peso muestra seca, Ws | 500 gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
malla Abertura (mm) P.R.P. % RP % RA % que pasa
N°4 4.76 10.6 2.12 2.12 g7.88
N°10 2 27.47 5.49 7.61 92.39
N°20 0.84 54.78 10.96 18.57 81.43
N°30 0.59 4127 8.25 26.82 73.18
N°40 0.42 42.38 8.48 35.30 64.70
N°60 0.25 50.77 10.15 45.45 54.55
N°100 0.15 37.89 7.58 53.03 46.97
N°200 0.074 20.13 4.03 57.06 42,94
Perdida Lavado 214,71 42.94 100.00 0.00
Total 500
Curva granulomeétrica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
& i / f:
APELLIDOS Y NOMBRES:'Bringas |, pef| \nog/y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin Maiti 3 Lui H n. Erlyn Giord
Olivera Maria Clementina. I artinez, Jorge Luis uaman,riyn Giordany
FECHA: 22/11/2022 IFECHA:14/12/2022 |FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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= LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALIS'S GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
WVEEL |NORMA: ASTM D421
Wk ITESTS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA OE SILICE
L PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA ~
BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA JTiPO DE MATERIAL: AGR DE LADRILLOS 50%
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 221112022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE |
|Peso muestra seca, Ws | §00 gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
malla Abertura (mm) P.RP. % RP % RA % que pasa
N4 4.76 287 057 057 99.43
N°10 2 2185 4.37 4.94 95.06
N°20 0.84 50.56 10.12 15.06 84.94
N30 0.59 4354 871 23.77 7623
N°40 0.42 5584 1147 3494 6506
N°60 025 5632 11.66 46.80 532
N°*100 0.15 37 6.34 53.14 45.86
N*200 0.074 12.47 2.49 55.63 4437
Perdida Lavado 221863 4437 100.00 0.00
Total 500
Curva granulometrica
OBSERVACIONES:
[ RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
77 ra [ ———
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas | o 1008 v NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana - Rimarachin Martinez. Jorae Luis Huaman,Eryn Giord
Ofivera Maria Clementina. « JOrg - ' -y
FECHA: 22/11/2022 FECHA:14/12/2022 FECHA.
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Anexo 25

Protocolos de ensayo de alabeo

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"p" PROTOCOLO
ALABEO
Ly NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399,604
:: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL.
CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPANMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
|FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 1/12/2022 lREVlSADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
ENSAYO -01-ALABEO
Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal | Flecha (mm) |Promedio
D1 5
CARADY D2 4 4.50
M1-1 D1 5
CARNOZ D2 1 3.00
D1 3
1
Mi-2 CARAL D2 1.5 2.25
D1 3
CARA
o2 D2 0 1.50
D1 0
A
CARAOY D2 2 1.00
M, D1 2
CARAIZ D2 0 1.00
D1 5
CARAO D2 4 4.50
M1-4 D1 3
CREACZ D2 S 5.00
D1 8
CARA 01
M1-5 D2 15 11.50
D1 4
LADRILLOS
ECOLOGICOS GARADZ D2 3 3.50
CON 40% DE D1 4
ARENA DE SILICE CARA 01 D2 3 3.50
M5 D1 2 ]
CARNO2 D2 1 1.50
D1 5
CARAO D2 7 6.00
i b1 2
CARA 02 D2 2 2.00
D1 4
SrRAi0s D2 S 4.50
M1-8 D1 3
CARAIGZ D2 5 4.00
D1 8
CARA 01
Mi6 D2 3 5.50
D1 5
c2
CARA D2 3 4,00
D1 5.
CANED D2 4 4.50
M1-10 D1 2
2
EARKY D2 6 5.00
Promedio 3.e1
OBSERVACIONES: )
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADO! BORATORIO ASESOR
o=l 5
Sencl 2,48 27z ===
= ! ey = e e
\PE .
APELLIDOS Y NOMBRES: A:fﬂ:';;%g: g“':g':?ﬂ:ij ‘| APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana - Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
Clementina.
FECHA:28/12/2022 FECHA:
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[ LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA =
up" PROTOCOLO
SAYO mnsa| ALABEO
WEN [NORMA: NTP 331.07,NTP 300.613 Y NTP 309,604
e [TESIST—ETABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL
Sl by CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: TADRILLO
UBICACION: _ C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 1/12/2022 [REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
ENSAYO -02-ALABEO
Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal | Flecha (mm) |Promedio
D 5
CARA DY D2 4 4.50
M2-1 ) 1
CARAIE b2 3 2.00
D 3
CARA 01 D: 8 5.50
M2-2 5 vy
GARA 02 D2 5 4.50
D1 8
GARA O D2 5 6.50
M2-3 D 2
GARNO2 D: 3 2.50
D 6
CARA1 Dz p 4.00
M2-4 D1 ;
£
CARA 02 D2 v 300
D1 9
M2-5 GARADI D2 8 8.50
LADRILLOS ) CARA 02 D 12
ECOLOGICOS D2 13 12.50
CON 45% DE D B
ARENA DE SILICE CARA 01 D2 > 5.50
Wb b1 1 '
SARATZ % 7 1.00
D 5
GaBADY D7 5 5.00
M2-7 ) 4
CARADZ D2 8 6.00
D 5
£ARn0! D2 6 5.50
M2-8 D1 7
CARA.02 D2 6 6.50
D1 7
CARROT D2 5 6.00
az:¢ D1 11
CARA 02 D2 4 7.50
D1 11
CARAO1 D2 2 6.50
M2-10 D1 12
CARA G2 D2 14 13.00
Promedio 5.80
OBSERVACIONES:
- R N' ‘ ,". A .. o 4 ‘EY X v .‘.v- sl v w'— A
=
Blewneld 22 / e |
o " B ; — ——
APELLIDOS Y NOMBRES: APECLIBOS Y NOVBRES: | b | s v NomBRES: Hoyos APETLIDOS Y NOMBRES: Salazar
g e Rimarachin Olivera Maria / : -
Bringas Apaza Glenda Fabiana ; Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
Clementina. 7
FEGHA 2971212022 FECHA.
Pag.

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M. 148



“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PR!VADA:DE. NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ALABEO
NTP 331.07,NTP 399,613 Y NTP 399.604
ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES DEL
3 CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: TADRILLO
[UBICACION: C.P. GANTA EAREARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 171212022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
ENSAYO -03-ALABEO
Tipo de muestra Muestra Cara Diagonal | Flecha (mm) |[Promedio
D 1
i i D3 5 3.00
d D 1
GARA02 D2 4 2.50
D1 8
GARNOS D2 5 6.50
M3-2 D1 3
SR DZ 13 9.50
D1 8.5
GARAOY D2 4 6.25
N3 D1 15
CARADZ D2 14 14.50
D1 8
— oAl b2 8 8.00
D1 6
CARAQ2 D2 8 7.00
D1 1
CARADY D2 4 2.50
M3-5
LADRILLOS CARA 02 D1 12
ECOLOGICOS D2 13 12.50
CON 50% DE D1 2
ARENA DE SILICE CARA 01
D2 5 3.50
Mg D1 15
CARAD2 D2 17 16.00
D1 3
LARAD! D2 B 4.50
M3-7 D1 T
GARADZ D2 B 3.00
D1 4
Sl b2 7 2.50
M3-8 D1 3
CARA02 D2 9 6.00
D 0
CARAI D2 9 4.50
M3-9 D Z
GARAC2 D2 6 5.00
D1 5
- s i D7 2 4.50
: D 4
CARATDZ D2 6 5.00
Promedio 6.34
[OBSERVACIONES: _____ =
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINABOB@E‘ kAQQRATORIO‘ _ASESOR'
=
P ) i R —— ——
APELLIDOS Y NOMBRES: APELLIDOS ¥ NOMBRES: APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
: S Rimarachin Olivera Maria : . G A
Bringas Apaza Glenda Fabiana cl 2 Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
ementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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Anexo 26

Protocolos de variacién dimensional de unidades de albadileria

I LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
uPN PR_OTOCOLO
ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA
! [NoRMAT NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 309.604
T TESIS: ELABORACION DE LADRILLCS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES
DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Tipo de muestra Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M1 22.97 13.51 8.21
M2 23.28 13.50 8.25
M3 23.06 13.64 8.22
M4 22.94 13.52 8.12
LADRILLOS
o M 4 7 ¢
ECOLOGICOS 5 22,89 13.70 8.28
CON 40% DE
ARENA DE M6 23.07 13.64 8.22
SILICE
M7 22.98 13.63 8.20
M8 22.94 13.45 8.17
M9 22.92 13.45 8.20
M10 23.16 13.39 8.19
Promedio 23.02 13.54 8.21
Tipo de muestra Descripcion Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Dimesién nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
LADRILLOS
ECOLOGICOS f=——— -
CON 40% DE Dimesidén promedio (mm) 230.2 135.4 82.1
ARENA DE
SiLICE Variacién dimensional -2.31% -8.32% 3.41%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO ' COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
: o s
77 7 . =
APELLIDOS Y NOMBRES: APELLIDOS Y NOMBRES: Rimarachin ‘APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana Olivera Maria Clementina. Martinez, Jorge Luis Huamén Erlyn Giordany
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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1 LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"P" PROTOCOLO
e -NSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA
L ORMA - NTP 331.07 NTP 399.613 Y NTP 299.604
el ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES
DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA ]TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA |COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Tipo de muestra Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M1 22.73 13.55 8.10
M2 23.15 13.34 8.22
M3 23 13.34 8.23
M4 23.02 13.48 8.17
LADRILLOS
: M 241 13.61 8.1
ECOLOGICOS . 4 .
CON 45% DE
ARENA DE M6 223 13.50 8.18
SiLICE
M7 23.09 13.43 8.18
M8 23.07 13.55 8.07
M9 23.16 13.45 8.26
M10 22.98 13.64 8.25
23.12 13.4 .18
Promedio & e .
Tipo de muestra Descripcion Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Dimesion nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
LADRILLOS
ECOLOGICOS |=—— -
CON 40% DE Dimesién promedio (mm) 230.2 134.8 81.8
ARENA DE
silﬁéE Variacién dimensional 2.31% -7.84% 3.76%
OBSERVACIONES:
'RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE LABORATORIO. ASESOR.
Slendll 2z 7. ===
=77 = s : =,
APELLIDOS Y NOMBRES: |~ APELLIDOS Y NOMBRES: Rimarachin APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana Qlivera Maria Clementina. Martinez, Jorge Luls Salazar Huaman,Erlyn Giordany
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"F" PROTOCOLO
e VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA
L] NTP 331.07,NTP 389.613 Y NTP 399.604
B ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES
DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA - BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 30/11/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE
Tipo de muestra Muestra Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
M1 23.01 13.63 8.13
M2 22.98 13.64 8.08
M3 23.28 13.6 8.03
M4 23.36 13.51 8.05
LADRILLOS
A : 13. 25
ECOLOGICOS M5 23.24 3.56 8.2
CON 50% DE
ARENA DE M6 23.00 13.53 8.1
SiLICE
M7 23.22 13.66 8.18
M8 22.94 13.67 8.16
M9 2319 137 8.03
M10 2312 13.43 8.14
A X ;
Promisdlo 23.13 13.59 8.12
Tipo de muestra Descripcién Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm)
Dimesién nominal (mm) 225.0 125.0 85.0
LADRILLOS
ECOLOGICOS f——= -
CON 50% DE Dimesion promedio (mm) 230.2 135.9 81.2
ARENA DE
siLICE Variacién dimensional -2.31% -8.72% 4.47%
OBSERVACIONES: "
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADGR DE EAB! TORIO ASESOR
cl
Slewsll (M 7 7 e
s — A e g
APELLIDOS Y NOMBRES: APELLIDOS Y NOMBRES: Rimarachin l/\ ELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana Olivera Maria Clementina. Martinez, Jorge Luis Salazar Huaman, Erlyn Giordany
FECHA:29/12/2022 FECHA:

Pag.

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M. 150



“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

!.!vznsmn alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 27

Protocolos de ensayo de succion

e LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAUAMARCA
FH PROTOCOLO
! Il SUCCION
pew [NORMA: NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 389,604
:: 1S ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA “[FPO DE MATERIAL: TADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 211212022 IREVISADO POR: HOYOS MARTINEZ.JORGE
Ancho Ps Pm Succién
- Muestra Largo (cm) (cm) Area (cm2) (ar) @) |(eriem2)
16aicos conl__M1-6 23.07 13.64 314.67 3532.20] 3583.10] 32.35
% de arera M1-7 22.98 13.63 313.22 3569.80| 3608.60] 24.77
dasiice M1-8 2294 13.45 308.54 3492.40] 3528.10[ 23.14
M1-9 22.92 13.45 308.27 3543.20| 3587.60| 28.81
M1-10 23.16] 13.39 310.11 3516.80] 3564.40] 30.70
|Succién promedio 27.95 gr/200 cm2-min
Muestra | Largo  (cm) Ancho, Area  (cm2) re Pm  Isuccion
Ladrillos (cm) (gr) (gr)  |(gricm2)
16gicos con|M2-6 22.90 13.50 309.15 3232.00 | 3202.70 | 39.27
45% 86 afova M2-7 23.00 13.43 310.10 3273.80 | 3319.70 | 29.60
de silice M2-8 23.07 13.55 312.60 3273.90 | 3354.30 | 51.44
M2-9 23.16 13.45 311.50 3297.40 | 3347.70 | 32.30
M2-10 22.98 13.64 313.45 3261.20 | 3313.00 | 33.06
(Succién promedio 37.13 gr/200 cm2-min
Ancho Ps Pm Succién
e Muestra | Largo (cm) (em) Area (cm2) (") @) |(eriem2)
ecolégicos con|__M3-6 23.00 13.53 311.19 3482.30 | 3547.10 | 41.65
50% de arena |___M3-7 23.22 13.66 317.19 3660.00 | 3681.00 | 13.24
dasilice M3-8 22.94 13.67 313,69 3407.60 | 3470.20 | 39.82
M3-9 23.19 13.70 317.70 3724.10 | 3730.30 3.90
M3-10 23.12 13.43 310.50 3546.70 | 3555.10 5.41
Succién pr io 20.82 gr/200 cm2-min
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAY(RESPONSABLE DEL ENSAY{ COORDINADOR DE#ABORATORIO]  ASESOR
aendt | O 2 =
e —
APELLIDOS Y NOMBRES: A:;ff:'zg: ey A?éLLIDOQY NOMBRES: Hoyos |  APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana - Clementina. Martinez, Jorge Luis Huaman, Erlyn Giordany
FECHA.20/12/2022 FECHA:
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Anexo 28

Protocolos de ensayo de absorcion

'LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ABSORCION
NTP 331.017,NTP 399.613 Y NTP 399.606
ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
} ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BAROS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 2/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Muestra Ws (gr) Wh (gr) %Absorcién
Ladrillos ecolégicos M1-6 3468.70 4010.60 15.62
con 40 % de arena M1-7 3466.30 4036.40 16.45
de silice M1-8 3385.70 3988.90 17.82
M1-9 3338.90 3941.10 18.04
M1-10 3479.30 4077.00 17.18
Absorcién promedio 17.02
Muestra Ws (gr) Wh (gr) %Absorcién
Ladrillos ecolégicos M2-6 3101.90 3812.60 22.91
con 45% de arena de M2-7 3153.70 3899.70 23.65
silice M2-8 3263.40 3928.00 20.37
M2-9 3241.90 3929.10 21.20
M2-10 3074.50 3895.90 26.72
Absorcién promedio 22.97
Muestra Ws (gr) Wh (gr) %Absorcién
Ladrillos ecoldgicos M3-6 3375.20 4003.10 18.60
con 50% de arena de M3-7 3256.00 3995.60 22.71
silice M3-8 3302.10 3965.00 20.08
M3-9 3334.00 3975.60 19.24
M3-10 3355.70 4043.20 20.49
Absorcién promedio 20.22
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ! RESPONSABLE DEL ENSAYO [COORDINADOR BE LABORATORIQ] ASESOR
? ? R
Sendp Eublle 2T .
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas| A ELHDOS'Y NOMBRES: Z\?PELLImgHoyos JrAEEEPOS T NOMBRES S
Apaza Glenda Fabiana Rimarachin Ollyera Maria Martinez, Jorge Luis Salazar P‘-{uamén,Erlyn
Clementina. g Giordany
FECHA:20/12/2022 FECHA:
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Anexo 33

Protocolos de resistencia a la compresion

1 = ____LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA S5 A R
PROTOCOLO
E . e RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.07,NTP 383.613 Y NTP 389.604
O | ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS ALREDEDORES
18 \ DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA JTiPO DE MATERIAL: TADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 06/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
fc
Tipo de muestra | Muestra L A H Area Carga Pu (kg) kg/cm?
i M1-1 22.90 13.5 8.21 309.15 10415 33.69
LADRILLO!
- B 3 .24 X
reolcacos | |0 s 55 Ve T T
R A A - 2 g ] . 12451 40.01
DE SILICE M1-4 22.84 13.2 8.12 301.49 12807 42.48
M1-5 22.86 13.5 8.28 308.61 10823 35.07
|Resistencia promedio (f'c prom) 37.57
Desviacidn estandar (o) 3.62
Resistencia caracterlstica (f'c en kg/cm2) 33.85
f'c
Tipo de muestra | Muestra k A H Area Carga Pu (kg) kg_/cmz
M2-1 22.93 13.14 8.18 301.30 12692 42,12
SADRNLOS M2-2 22.85 13.35 8.18 305.05 12568 41.20
Ecologicos, [~ pes 22.60 13.24 807 303.74 11340 37.33
CON 45% DE ARENA X - - - . :
oesliice M2-4 23.00 13.28 8.26 305.44 14783 48.40
M2-5 22.99 13.24 8.25 304.39 13102 43.04
Resistencia promedio (f'c prom) 42.42
Desviacién estandar (c) 3.99
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm2) 38.43
f'c
Tipo de muestra | Muestra L A H Area Carga Pu (kg) kg/cm?
M3-1 23.19 134 8.30 310.75 14034 45.16
LADRRLOS M3-2 23.23 13.58 8.08 315.46 15463 49.02
Eolpaicos . RS 22.95 135 .03 300.83 17315 55.89
CON 50% DE ARENA = . o . . -
SECteE M3-4 22.96 135 8.05 309.55 16191 52.24
M3-5 22.96 13.5 8.10 309.96 16066 51.83
ia promedio (f’c prom) 50.83
Desviacién estandar (o) 4.00
[Resistencia caracteristica (T c en kg/cm2) 26.83
OBSERVACIONES:
_ RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPOI
Clendly ,
b 2
[APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas Apaza |APEELIDOS Y NOMBRES: APELLIDOSY NOMBRES: Hoyos —
Glenda Fabiana - Rimarachin Olivera Maria Mé’l‘linez. Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
Clementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
up" PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
L] NTP 331.07,NTP 3989.613 Y NTP 399.604
:: . ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
LU_BICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE
Area 309.15 Longitud 82.10
Muestra Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
4] 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.02 1.62 0.00024361 £649.97
1000 0.07 3.23 0.00085262 3788.32
1500 0.1 4.85 0.00121803 3981.84
2000 0.12 6.47 0.00146163 4426.56
2500 0.19 8.09 0.00231425 3495.73
3000 0.23 9.70 0.00280146 3462.48
3500 0.31 11.32 0.00377588 2997.98
4000 0.4 12.94 0.00487211 2655.93
4500 0.46 14.56 0.00560292 2598.64
M1-1 5000 0.53 16.17 0.00645554 2504.83
5500 0.59 17.79 0.00718636 2475.52
6000 0.78 19.41 0.00950061 2043.03
6500 0.84 21.03 0.01023143 2065.43
7000 0.87 22.64 0.01059683 2136.49
7500 0.89 24.26 0.01084044 2237.92
8000 0.84 25.88 0.01144945 2260.37
8500 0.99 27.49 0.01205847 2279.73
9000 1.02 29.11 0.01242387 2343.07
9500 1.08 30.73 0.01315469 2336.05
10000 1.14 32.35 0.01388551 2329.77
10415 1.21 33.69 0.01473812 2285.91
Muestra de 40 % de arena de silice N° M1-1
35.00
30.00
N 25.00
§
}D 20.00
x
o
N 15.00
[
5 10.00
5.00
0.00 - - - -
0.000 0.002 0,004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016
Deformacidon (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO _COORDINAROR DE LABORATORIO! ASESOR
,? [ % f i
R e - — /ﬁ
APELLIDOS YNOMBRES: | ATELLIDOS ¥ NOMBRES: aE——— Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana él ; Martinez, Jorge Luis Salazar Huaman Erlyn Giordany
ementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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UNIVERSIDAD
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

— e

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399.604

ELABORACICN DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILIGE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
IU—Brl(:ACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 I-RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE E—NSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 303.24 Longitud 825
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.34 1.65 0.00412121 400.37
1000 0.42 3.30 0.00502091 642.71
1500 0.48 4.95 0.00581818 843.56
2000 0.53 6.60 0.00642424 1018.64
2500 0.59 8.24 0.00715152 1142.43
3000 0.63 9.89 0.00763636 1284.13
3500 0.65 11.54 0.00787879 1452.26
4000 0.67 13.19 0.00812121 1610.36
4500 0.69 14.84 0.00836364 1759.29
5000 0.73 16.49 0.00884848 1847.78
M1-2 5500 0.75 18.14 0.00909091 1978.47
6000 0.77 19.79 0.00933333 2102.37
6500 0.79 21.44 0.00957576 2219.99
7000 0.81 23.08 0.00981818 2330.80
7500 0.82 24.73 0.00993939 2466.97
8000 0.83 26.38 0.01006061 2599.86
8500 0.86 28.03 0.01042424 2666.11
9000 0.89 29.68 0.01078788 2727.89
9500 0.93 31.33 0.01127273 2755.69
10000 0.96 32.98 0.01163636 2810.17
10500 1.01 34.63 0.01224242 2804.69
11000 1.05 36.27 0.01272727 2825.60
11091 1.09 36.57 0.01321212 2744.43
Muestra de 40 % de arena de silice N° M1-2
40.00
35.00
i~ 30.00
|3
S 2500
4
‘g 20.00
I
g 15.00
32
m 10.00
5.00
0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014
Deformacién (mm/mm)
GBSERVACIONES.

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINAWR  DE LABORATORIO.

RESPONSABLE DEL ENSAYO. “ASESOR.

Slenclly

O rtafit e

APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana

=7

A ELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos
Martinez, Jorge Luis

— —

APELLIDOS Y NOMBRES:
Salazar Huaman,Erlyn Giordany

“APELLIDOS Y NOMBRES:

Rimarachin Olivera Maria
Clementina.

FECHA:29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

PN |
ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION

MW  INORMA:

NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399.604

0.000

lmll ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SAMA BARBA_R_/} — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
EﬁNTERA: COLCAPANMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA [COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 F?ESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 ]REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 311.17 Longitud 822
Muestras Carga (kg) AL {mm) | Esfuerzo en £ (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.46 1.61 0.00559611 287.70
1000 0.52 3.21 0.00632603 507.43
1500 0.56 4.82 0.00681265 707.51
2000 0.6 6.43 0.00729927 880.91
2500 0.65 8.03 0.00790754 101549
3000 0.68 9.64 0.00827251 1165.31
3500 074 11.28 0.00200243 1249.66
4000 0.78 12.85 0.00948905 1354.19
4500 0.8 14.46 0.00973236 1485.77
5000 0.82 16.07 0.00997567 1610.92
5500 0.86 17.68 0.01046229 1689.88
M1-3 6000 0.88 19.28 0.01070560 1800.93
6500 0.96 20.89 0.01167883 1788.71
7000 0.98 22.50 0.01192214 1887.25
7500 1.02 24.10 0.01240876 1942.18
8000 1.07 25.71 0.01301703 1975.10
8500 1.13 27.32 0.01374696 1987.35
9000 1.18 28.92 0.01447689 1997.67
9500 1.28 30.63 0.01557178 1960.60
10000 1.35 32.14 0.01642336 1956.97
10500 1.44 33.74 0.01751825 1925.89
11000 1.56 35.35 0.01887810 1862.67
11500 1.69 36.96 0.02055961 1797.70
12000 1.76 38.56 0.02141119 1800.93
12451 1.82 40.01 0.02214112 1807.04
Muestra de 40 % de arena de silice N° M1-3
45.00
4000 |
. 3500
~N
§ 30.00
g 25.00
g 2000
[
3 15.00
* 1000
5.00
0.00 -

0.005 0.010 0015 0.020 0.025
Deformacién (mm/mm)

OBSERVACICNES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

Clendlly

RESPONSABLE DEL ENSAYO |

/i

APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana

APELLIDOS Y NOMBRES: ;’APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES:

Rimarachin Oll\(era Maria Martinez, Jorge Luis Salazar Huamén,Erlyn Giordany
Clementina.

FECHA:29/12/2022 FECHA:
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
up" PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION
L) - a NTP 331.07 NTP 398.613 Y NTP 399.604
::1 w0 ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DELENTRO POBLADO SAETA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
&ANTERA: COLCAPANMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
LEBICACION: C.P. SANTA BARBARA ICOLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 30149 Longitud 81.2
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.05 1.66 0.00061576 2695.86
1000 0.06 3.32 0.00073892 4493.04
1500 0.07 4.98 0.00086207 5776.79
2000 0.08 6.63 0.00098522 6729.46
2500 0.09 8.29 0.00110837 7479.45
3000 0.11 9.95 0.00135468 7344.91
3500 0.14 11.61 0.00172414 6733.79
4000 0.19 13.27 0.00233990 5671.18
4500 0.22 14.93 0.00270936 5510.53
5000 0.26 16.58 0.00320197 5178.06
M1-4 5500 0.3 18.24 0.00369458 4936.86
6000 0.36 19.90 0.00443350 4488.55
6500 0.4 21.56 0.00492611 4376.68
7000 0.45 23.22 0.00554187 4189.82
7500 0.47 24.88 0.00578818 4298.42
8000 0.53 26.53 0.00652708 4064.60
8500 0.58 28.19 0.00726601 3879.71
8000 0.67 29.85 0.00825123 3617.64
9500 0.77 31.51 0.00948276 3322.87
10000 0.88 33.17 0.01083744 3060.69
10500 0.95 34.83 0.01169951 2977.05
12807 1.05 42.48 0.01293103 3285.12
Muestra de 40 % de arena de silice N° M1-4
45.00
40,00
—~ 3500 |
~
E 30,00
& 25.00
g 20.00
_é’ 15.00
W 1000 |
5.00 ¢
0.00 2 — - = [ s S EESEY) [
0,000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES: &
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO. ASESOR
Slendhy e P2 N
“—APEL{IDOS Y NOMBRES: A, . e ———
APELLIDOS Y NOMBRES: Rimarachin Olivera Maria y APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos = APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana Clementina ’ Martinez, Jorge Luis Salazar Huaman,Erlyn Giordany
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“PN PROTOCOLO
E RESISTENCIA A LA COMPRESION
Lo NTP 331.07,NTP 398.613 Y NTP 399.604
m ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 308.81 Longitud 82.8
Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
Muestras kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.02 1.62 0.00024155 6706.69
1000 0.04 3.24 0.00048309 6706.82
1500 0.06 4.86 0.00072464 6706.78
2000 0.07 6.48 0.00084541 7664.92
2500 0.12 8.10 0.00144928 5588.98
3000 0.16 9.72 0.00183237 5030.09
3500 0.17 11.34 0.00205314 5523.25
4000 0.28 12.96 0.00338164 3832.46
4500 0.32 14.58 0.00386473 3772.58
5000 0.4 16.20 0.00483092 3353.40
M1-5 5500 0.48 17.82 0.00579710 3073.95
6000 0.61 19.44 0.00736715 2638.74
6500 0.77 21.06 0.00929952 2264.63
7000 0.85 22.68 0.01026570 2209.30
7500 0.99 24.30 0.01195652 2032.36
8000 1.07 25.92 0.01292271 2006.77
8500 1.16 27.54 0.01400966 1965.79
9000 1.23 29.16 0.01485507 1962.97
9500 1.29 30.78 0.01557971 1975.65
10000 1.34 32.40 0.01618357 2002.03
10500 1.39 34.02 0.01678744 2026.52
10823 1.43 35.07 0.01727053 2030.63
Muestra de 40 % de arena de silice N° M1-5
36.00
3000 |
~
g 2400
8
4
= 18.00
g
::’ 12.00
]
6.00
0.00 : - » PV ’ L
0.000 0.002 0.004 00086 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO A LABORATORIO ASESOR
Z 2
Hendl, | /Zhyfif Z
<} va i — zj/
APELLIDOS Y NOMBRES: A;iﬂgﬁf ] / APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos APELLIDOS Y NOMBRES:
Bringas Apaza Glenda Fabiana ; . Martinez, Jorge Luis Salazar Huaman,Erlyn Giordany
Clementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

1r “pN alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

T RESISTENCIA A LA COMPRESION
T NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399.604
| ECABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
; ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
!:F_ECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIVARACHIN |
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 301.30  Longitud 81.80
Muestra Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en &€ (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.13 1.66 0.00158924 1044.52
1000 0.24 3.32 0.00293399 1131.56
1500 0.31 4.98 0.00378973 1314.08
2000 0.38 6.64 0.00464548 1429.35
2500 0.44 8.30 0.00537897 1543.05
3000 0.49 9.96 0.00599022 1662.71
3500 0.56 11.62 0.00684597 1697.35
4000 0.64 13.28 0.00782396 1697.35
4500 0.71 14.94 0.00867871 1721.26
5000 0.79 16.59 0.0096577 1717.80
5500 0.88 18.25 0.01075795 1696.42
6000 0.97 19.91 0.01185819 1679.01
M2-1 6500 1,07 21.57 0.01308068 1649.00
7000 1.16 23.23 0.01418093 1638.12
7500 1.26 24.89 0.01540342 1615.87
8000 1.33 26.55 0.01625917 1632.92
8500 1.41 28.21 0.01723716 1636.58
9000 1.49 29.87 0.01821516 1639.84
9500 1.57 31.53 0.01919315 1642.77
10000 1.65 33.19 0.02017115 1645.42
10500 173 34.85 0.02114914 1647.82
11000 1.81 36.51 0.02212714 1650.01
11500 1.89 38.17 0.02310513 1652.01
12000 1.95 39.83 0.02383863 1670.82
12500 2.02 41.49 0.02469438 1680.14
12692 2.05 42.12 0.02506112 1680.69

Muestra de 45 % de arena de silice N° M2-1

45.00

40.00

35.00

N ow
[ -1
o o
o o

N
=}
o
(5]

15.00

Esfuerzo (Kg/cm2)

0.000 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024 0028
Deformacién (mm/mm)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR ;
lona & ;/
"~ aPe(LiDos ¥ NomBRES: |/ oc ' et ==
APELLIDOS Y NOMBRES: i SIS = APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos [APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar|
4 3 Rimarachin QOlivera Maria 3 : ? :
Bringas Apaza Glenda Fabiana l S Martinez, Jorge Luis Huaman Erlyn Giordany
lementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO B
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP 331.07,NTP 399,613 Y NTP 399.604
ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA ~ BANOS DEL INCA - CAJAMARCA

CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: CADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 l_RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 305.05 Longitud 81.8
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/em? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.04 1.64 0.000489 3353.78
1000 0.06 3.28 0.0007335 4507.51
1500 0.1 4.92 0.00122249 4056.75
2000 0.15 6.56 0.00183374 3606
2500 0.21 8.20 0.00256724 3219.64
3000 0.25 9.83 0.00306623 3245.4
3500 0.31 11.47 0.00378973 3053.46
4000 0.39 1311 0.00476773 277384
4500 0.44 14.75 0.00537897 2765.96
5000 0.5 16.39 0.00611247 2704.5
5500 0.57 18.03 0.00696822 26096
6000 0.62 19.67 0.00757946 2617.26
M2-2 8500 0.71 21.31 0.00867971 2475.95
7000 0.77 22.95 0.0094132 2458.63
7500 086 24.59 0.01051345 2358.57
8000 0.92 26.23 0.01124694 2351.74
8500 1.01 27.86 0.01234719 2276.06
9000 141 29.50 0.01356968 2192.83
9500 121 31.14 0.01479218 2123.36
10000 132 32.78 0.01613692 2048.86
10500 1.45 34.42 0.01772616 1958.43
11000 1.58 36.06 0.0193154 1882.88
11500 1.64 37.70 0.0200488 1896.45
12000 1.71 39.34 0.02090465 1897.89
12500 1.82 40.98 0.02224939 1857.48
12668 195 41.20 0.02383863 1743.08

Muestra de 45 % de arena de silice N° M2-2

45.00 |
4000 !

35.00

~
£ 3000 |
< i
g 25.00
g 20.00
]
.g 15.00
w

1000 |

5.00

0.00 NS (R s NS —— S

©0.000 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES: A e
| RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE- ABORATORIO __ ASESOR
Sl 22y 4 7 72 o
“APELLIDOS Y NOMBRES: J— ; = o DR
APELLIDOS Y NOMBRES: A A L DQS NO 8 /éELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar|
; s Rimarachin Olivera Maria 4 : : S 4
Bringas Apaza Glenda Fabiana : Martinez, Jorge Luis Huaman Eryn Giordany
Clementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

"pN RESISTENCIA A LA COMPRESION
] NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399.604
::! ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TE’O DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATEFQIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 303.74 Longitud 80.7
Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzoen € (mm/mm) E
Muestras ke/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00000000 0.00
500 0.03 1.65 0.00037175 4438.47
1000 0.07 3.29 0.00086741 3866.04
1500 0.1 4.94 0.00123916 4058.32
2000 0.13 6.58 0.00161090 4163.42
2500 0.16 8.23 0.00198265 4228.48
3000 0.18 9.88 0.00235440 4272.98
3500 0.21 11.562 0.00260223 4510.39
4000 0.23 13.17 0.002850086 4706.49
4500 0.25 14.82 0.00309788 4871.21
5000 0.29 16.46 0.00359356 4665.91
M2-3 5500 0.36 18.11 0.00446087 4134.51
6000 0.39 19.75 0.00483271 4163.42
6500 0.41 21.40 0.00508055 4290.36
7000 0.46 23.05 0.00570012 4118.17
7500 0.51 24.69 0.00631970 3979.74
8000 0.56 26.34 0.00693828 3866.04
8500 0.62 27.98 0.00768278 3710.15
9000 0.71 29.63 0.00879802 3430.43
9500 0.77 31.28 0.00954151 3338.85
10000 0.87 32.92 0.01078067 3110.61
10500 0.99 34.57 0.01228766 2870.24
11000 1.12 36.22 0.01387856 2657.90
11340 1.2 37.33 0.01486989 2557.38
Muestra de 45 % de arena de silice N° M2-3
40.00
35.00
= 3000 |
E
L 2500
>
‘o’ 20.00 |
é 15.00
& 1000
5.00
0.00 x A
0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES: i
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Sondy Elat] y7 7/ =
(pgsynomeres: | 2o (T —— o ———
APELLIDOS Y NOMBRES: APELLIDES ¥ 1 5t | APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos |APECLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana Rimarachin Olivera Maiia Martinez, Jorge Luis Huaman,Eryn Giordany
Clementina. s '
FECHA:298/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
uPN PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
WS [NORMA: NTP 331.07 NTP 399.613 Y NTP 399,604
:"“n TESIS: ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
EE_CHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE |
Area 305.44 Longitud 82.6
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.11 1.64 0.00133172 1231.49
1000 0.14 3.27 0.00169492 1929 .29
1500 0.15 4.91 0.00181538 2703.77
2000 0.16 6.55 0.00183705 3381.43
2500 0.17 8.18 0.00205811 3874.52
3000 0.19 0.82 0.00230024 4269.12
3500 0.2 11.46 0.00242131 4732.98
4000 0.21 13.10 0.00254237 5152.67
4500 0.22 14.73 0.00266344 5530.44
5000 0.22 16.37 0.00266344 6146.19
5500 0.24 18.01 0.00290557 6198.44
6000 0.26 19.64 0.00314770 6239.48
6500 0.28 21.28 0.00338983 6277.60
7000 0.3 22.92 0.00363196 6310.64
M2-4 7500 0.31 24.55 0.00375303 6541.38
8000 0.35 26.19 0.00423729 6180.84
8500 0.38 27.83 0.00460048 6049.37
9000 0.4 29.47 0.00484262 6085.55
9500 0.45 31.10 0.00544794 5708.58
10000 0.46 32.74 0.00556901 5878.96
10500 0.5 34.38 0.00605327 5679.57
11000 0.56 36.01 0.00677966 5311.48
11500 0.62 37.65 0.00750605 5015.95
12000 0.68 39.29 0.00823245 4772.58
12500 0.72 40.92 0.00871671 4694.43
13000 0.78 42.56 0.00844310 4506.99
13500 0.83 44.20 0.01004843 4398.70
14000 0.93 45.84 0.01125908 4071.38
14500 1.02 47.47 0.01234867 3844.14
14783 1.09 48.40 0.01319613 3667.74
Muestra de 45 % de arena de silice N®° M2-4
50.00
45.00
40.00
T 3500
v
S~
g 30.00
g 25.00
S
& 1
10.00
5.00
0.00 - — — - - -——
0.000 0.004 0.008 0.012
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES: = .
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDIMDOR- LABORATORIO ASESOR
- 3
Oy (it ////////%; e
v -
APELLIDOS Y NOMBRES: A'TE(L'DQS Y NOMBRES: [ 4 pel | IDOS Y NOMBRES: Hoyes— |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Bringas Apaza Glenda Fabiana Rimarachin Oll\_/era Maria Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
Clementina.
FECHA 29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“pN PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION

NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399.604

ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
Bl ¥ ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA!: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO

UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 l_RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 6/12/12022 IEVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 304.39 Longitud 82.5
Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
Muestras kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.21 1.64 0.00254545 644.29
1000 0.31 3.29 0.00375758 875.56
1500 0.32 4.93 0.00387879 1271.01
2000 0.35 6.57 0.00424242 1548.64
2500 0.38 8.21 0.00460606 1782.43
3000 0.4 9.86 0.00484848 2033.63
3500 0.43 11.50 0.00521212 2206.40
4000 0.47 13.14 0.00569697 2306.49
4500 0.59 14.78 0.00715152 2066.69
5000 0.68 16.43 0.00824242 1993.35
5500 0.74 18.07 0.00836970 2014.56
6000 0.83 19.71 0.01006061 1959.13
M2-5 6500 0.92 21.35 0.011151562 1914.54
7000 1.03 23.00 0.01248485 1842.23
7500 1.13 24.64 0.01369697 1798.94
8000 1.29 26.28 0.01563636 1680.70
8500 1.33 27.92 0.01612121 1731.88
9000 1.39 29.57 0.01684848 1755.05
9500 1.41 31.21 0.01709091 1826.12
10000 1.45 32.85 0.01757576 1869.05
10500 1.48 34.50 0.01793939 1923.14
11000 1.5 36.14 0.01818182 1987.70
11500 1.59 37.78 0.01927273 1960.28
12000 172 39.42 0.02084848 1890.79
12500 1.86 41.07 0.02254545 1821.65
13000 2.04 42.71 0.02472727 1727.24
13102 21 43.04 0.02545455 1690.86

Muestra de 45 % de arena de silice N° M2-5

45.00
40.00 |
35.00 !
30.00

Esfuerzo (Kg/cm2)
53 h
(=3 o o
o o Qo

10.00 +

0.00 @ — - e .
0.000 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0.024 0.028

Deformacién (mm/mm)

OBSERVACIONES: -
_RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYQ] C ASESOR :
(O)M M %
FE o // -

APELLIDOS YNOMBRES: | APELLIDOS Y NOMBRES: APELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos | APELLIBOS Y NOMBRES: Salazar

] 2 Rimarachin Olivera Maria : R 4 3

Bringas Apaza Glenda Fabiana ; Martinez, Jorge Luis Huamén,Erlyn Giordany
Clementina,
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
up" I_t PROTOCOLO
ENSAYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
WEM  [NORMA: NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 300 604
8 = ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS |
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA [TiPG DE MATERIAL: TADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 I'EE_SPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ, JORGE
Area 310.75 Longitud 81.30
Muestra Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en £ (mm/mm) E
_ kg/em? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.03 1.61 0.00036900 4363.14
1000 0.07 3.22 0.00086101 3739.79
1500 0.11 4.83 0.00135301 3569.82
2000 0.16 6.44 0.00186802 3272.32
2500 0.23 8.05 0.00282903 2845.50
3000 0.44 9.65 0.00541205 1783.06
3500 0.49 11.26 0.00602706 1868.24
4000 0.51 12.87 0.00627306 2051.63
4500 0.57 14.48 0.00701107 2065.31
5000 0.62 16.09 0.00762608 2109.87
5500 0.69 17.70 0.00848708 2085.52
6000 0.73 19.31 0.00897909 2150.55
6500 0.78 20.92 0.00858410 2180.51
M3-1 7000 0.82 22.53 0.01008610 2233.77
7500 0.87 24.14 0.01070111 2255.84
8000 0.91 25.74 0.01119311 2298.63
8500 0.96 27.35 0.01180812 2316.20
9000 .02 28.96 0.01254613 2308.28
9500 1.09 30.57 0.01340713 2280.13
10000 113 32.18 0.01388914 2315.25
10500 1.17 33.79 0.01439114 2347.97
11000 12 35.40 0.01476015 2398.35
11500 1.27 37.01 0.01562116 2369.22
12000 1.36 38.62 0.01672817 2308.68
12500 1.43 40.23 0.01758918 2287.20
13000 1.49 41.83 0.01832718 2282.40
13500 1.53 43.44 0.01881919 2308.28
14000 1.61 45.05 0.01980320 2274.88
14034 1.68 45.16 0.02066421 2185.42
Muestra de 50 % de arena de silice N° M3-1
50.00
45.00
40.00
:g 3500
< 3000
<
‘§ 25.00
5 2000
"2 15.00
w
10.00
5.00
000 —_
0.000 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020 0024
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE ORDINADOR ORA] : 7SS O
: ErsdL i
Siendy s 4 |
= 3 " ——
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas A;E"L'Do.s ¥ NOMBRES: /{:ELLIDOS Y NOMBRES: Hoyos JAPELLIDOS Y NOMBRES:
Apaza Glenda Fabiana maraghln OI|Yera Maria Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
lementina.
FECHAQQH 212022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”
DEL NoRTE
| LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“pu PROTOCOLO
: . RESISTENGIA A LA COMPRESION
DB Pl NTP 331.07,NTP 380,613 Y NTP 390 604
::: e ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
‘ J ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA [TIPO DE MATERIAL: TADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA CTOLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 szESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE |
Area 315.46 Longitud 80.8
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.09 1.58 0.00111386 1418.49
1000 0.15 317 0.00185644 1707.57
1500 0.18 475 0.00222772 2132.22
2000 0.22 6.34 0.00272277 232851
2500 0.27 7.92 0.00334158 2370.14
3000 0.32 9.51 0.00396040 2401.27
3500 0.38 11.08 0.00470297 2358.08
4000 0.41 12.68 0.00507426 2498.88
4500 0.48 14,28 0.00594059 2400.43
5000 0.51 15.85 0.00631188 2511.14
5500 0.57 17.43 0.00705446 2470.78
6000 0.61 19.02 0.00754950 2519.37
6500 067 20.60 0.00829208 2484.30
7000 0.72 22.19 0.00891089 249021
7500 0.78 23.77 0.00965347 2462.33
M3-2 8000 0.84 25.36 0.01039604 2439.39
8500 0.9 26.94 0.01113861 2418.61
9000 0.95 28.53 0.01175743 2426.55
9500 1.04 30.11 0.01287129 2339.31
10000 1.07 31.70 0.01324257 2393.80
10500 147 33.28 0.01448020 2298 31
11000 1.23 34.87 0.01622277 2290.65
11500 1.3 36.45 0.01608911 226551
12000 1.37 38.04 0.01695545 2243.53
12500 1.44 39.62 0.01782178 2223.12
13000 1.53 41.21 0.01893564 2176.32
13500 1.64 42.79 0.02029703 2108.19
14000 1.76 44.38 0.02178218 2037.45
14500 1.88 45.96 0.02326733 1975.30
15000 2.04 47.55 0.02524752 1883.35
15463 211 49.02 0.02611386 1877.16
Muestra de 50 % de arena de silice N® M3-2
50.00
45.00
40.00
""‘é 35.00
E 30.00
‘a‘ 25.00
£ 2000
=
%150
w
10.00
5.00
0.00 -
0.000 0.004 0.0028 0.012 0.016 0020 0.024 0.028
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RE \ DEL ENSAYO | R ONSABLE DEL ENSAYO | COORDINABOR DE LABORATORIO| "'-%SE_‘§0}*""-"
L
Olendd Bl A2
T A . — —==
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas A;i;fc’g: glsz';"zﬁ:‘ ZPEL(DOS Y NOMBRES: Hoyos |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana cl : Martinez, Jorge Luis Huaman Erlyn Giordany
ementina.
FECHA:20/12/2022 FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

I LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARCA
up" PROTOCOLO
RESISTENGIA A LA COMPRESION
L] NTP 331.07,N1P 309.613 Y NTP 399,604
:‘.““ ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BAROS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
[FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Area 309.83 Longitud 80.3
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/cm? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.2 1.61 0.00249066 646.42
000 0.27 3.23 0.00336239 960.63
1500 0.3 4.84 0.00373599 129551
2000 0.31 6.46 0.00386052 1673.35
2500 0.34 8.07 0.00423412 1905.95
3000 0.35 9.68 0.00435866 222087
3500 0.38 11.30 0.00473225 2387.87
4000 0.4 12.9 0.00498132 2591.68
4500 0.43 14.52 0.00535492 2711.53
5000 0.45 16.14 0.00560399 2880.09
5500 0.47 17.75 0.00585305 3032.61
6000 0.5 19.37 0.00622665 3110.82
6500 0.52 20.98 0.00647572 3239.79
7000 0.55 22.59 0.00684932 329814
7500 0.59 24.21 0.00734745 3295.02
8000 0.62 25.82 0.00772105 3344.10
e 8500 0.67 27.43 0.00834371 3287.51
9000 0.71 29.05 0.00884184 328552
9500 0.76 30.66 0.00945451 3239.47
10000 0.8 32.28 0.00996264 3240.11
10500 0.84 3389 0.01046077 3239.72
11000 0.91 35.50 0.01133250 3132.58
11600 0.95 37.12 0.01183064 3137.62
12000 1.00 38.73 0.01245330 3110.02
12500 1.04 40.34 0.01295143 3114.71
13000 1.1 41.96 0.01382316 3035.49
13500 1.14 4357 0.01419676 3069.01
14000 1.21 45.19 0.01506849 2998.97
14500 1.27 46.80 0.01581569 2959.09
15000 1.34 48.41 0.01668742 2900.99
15500 1.42 50.03 0.01768369 2829.16
6000 1.49 51.64 0.01855542 2783.01
6500 1.56 53.26 0.01942715 2741.52
7000 1.67 54.87 0.02079701 2638.36
7315 1.74 55.60 0.02166874 2579.29
Muestra de 50 % de arena de silice N° M3-3
60.C0
50.00
~
g 40.00
2§
% 30.00
g
3 20.00
w
10.00
0.00 - - -
0.000 0.004 0008 0.012 0.016 0.020 0.024
Deformacién (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAY! RESPONSABLE DE L ENSAYO! CQORDINAPOR DEJ,ABOBATORIO ASESOR
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas A;ELﬁ'D/gS ) Himcring APELLIBOS Y NOMERES, Hoyos e Salszar
Apaza Glenda Fabiana maraé o e llaa Martinez, Jorge Luis Huamén,Erlyn Glordany
lementina.
FECHA:29/12/2022 FECHA:

Bringas Apaza, G.; Rimarachin Olivera, M.
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“PN “Elaboracion de ladrillos ecoldgicos a partir de arena de silice procedentes de los

UNIVERSIDAD alrededores del Centro Poblado Santa Barbara — Bafios Del Inca - Cajamarca”

PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARCA
“FN PROTOCOLO
AYO: RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ i NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 399,604
::u ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
e ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 RESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ,JORGE
Area 309.96 Longitud 80.5
Muestras Carga (kg) AL (mm) | Esfuerzo en € (mm/mm) E
kg/em? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.35 1.61 0.00434783 370.30
1000 0.36 3.23 0.00447205 722.26
1500 0.39 4.84 0.00484472 999.03
2000 0.42 6.45 0.00521739 1236.25
2500 0.43 807 0.00534161 510.78
3000 0.45 9.68 0.00558006 731.65
3500 0.46 11.28 0.00571429 975.75
4000 0.47 12.90 0.00583851 2208.47
4500 0.48 14.52 0.00596273 2435.13
5000 0.5 i 16.13 0.00621118 2596.93
5500 0.51 17.74 0.00633540 2800.14
6000 0.52 19.36 0.00645963 2997.08
6500 0.55 20.97 0.00683230 3069.24
7000 0.58 22.68 0.00720497 3133.95
7500 0.59 24.20 0.00732919 3301.87
M3<4 8000 0.61 25.81 0.00757764 3406.07
8500 0.65 27.42 0.00807453 3395.86
3000 0.68 29.04 0.00844720 3437.83
9500 0.71 30.65 0.00881988 3475.10
10000 0.75 32.26 0.00931677 3462.57
10500 0.79 33.88 0.00981366 3452.33
11000 0.82 35.49 0.01018634 3484.08
500 0.87 37.10 0.01080745 3432.82
12000 0.92 38.71 0.01142857 3387.13
12500 0.95 40.33 0.01180124 3417.44
13000 0.99 41.94 0.01229814 3410.27
13500 1.04 43.55 0.01291825 3370.94
14000 1.1 45.17 0.01366460 3305.62
4500 1.16 48.78 0.01440994 3246.37
15000 1.21 48.39 0.01503106 3219.33
15500 1.28 50.01 0.01590062 3145.16
16000 1.49 51.62 0.0185093 2788.87
16191 1.56 52.24 0.01937888 2695.72
Muestra de 50 % de arena de silice N° M3-4
60.00
50.00
~
£ 40.00
2
% 30.00
I
3 20.00
]
10.00
0.00 - R ——
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES: N < T
RESP_ONEABLE- DEL ENSAYO. RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINAE DEJABORATORIO] ASESOR |
Gencly 2 U =
Tﬁ 5 [ % ~
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas AP.E - DO.S Y .NOMBRE.S' /»*\/I;ELU[{)S Y NOMBRES: Hoyos |APELLIDOS Y NOMBRES: Salazar
Apaza Glenda Fabiana RimaractiniGlveraMaria Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
Clementina. ?
FECHA:29/12/2022 FECHA:
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
up" PROTOCOLO
A RESISTENCIA A LA COMPRESION
WEBY  [NORMA: NTP 331.07,NTP 399.613 Y NTP 369.604
::t ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
! ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA
CANTERA: COLCAPAMPA |TIPO DE MATERIAL: LADRILLO
[UBICACION: C.P. SANTA BARBARA COLOR DE MATERIAL: ROJO
FECHA DE MUESTREO: 26/10/2022 ITRESPONSABLE: BRINGAS - RIMARACHIN
FECHA DE ENSAYO: 6/12/2022 |REVISADO POR: HOYOS MARTINEZ JORGE
Area 309.96 Longitud 81
Carga (kg) AL (mm) |Esfuerzo en £ (mm/mm) E
Muestras kgfem? kg/cm?
0 0.00 0.00 0.00 0.00
500 0.C05 1.61 0.00006173 26081.32
1000 0.01 3.23 0.00012346 26162.32
500 0.02 4.84 0.00024691 19602.28
2000 0.04 6.45 0.00049383 13061.17
2500 0.07 8.07 0.00086420 9338.12
3000 0.1 9.68 0.00123457 7840.79
3500 0.11 11.29 0.00135802 8313.57
4000 0.17 12.80 0.00209877 6146.46
4500 0.22 14.52 0.002716056 5346.00
5000 0.27 6.13 0.00333333 4839.00
5500 0.31 17.74 0.00382716 4635.29
6000 0.37 19.36 0.00456790 4238.27
6500 0.41 20.97 0.00506173 4142.85
7000 0.45 22.58 0.00555556 4064.40
7500 0.52 24.20 0.00641975 3769.62
M3-5 8000 0.57 25.81 0.00703704 3667.74
8500 0.65 27.42 0.00802468 3416.95
9000 0.68 28.04 0.00851852 3409.04
9500 0.74 30.65 0.00913580 3354.93
0000 0.8 32.26 0.00987654 3266.33
10500 0.85 33.88 0.01049383 3228.56
11000 0.9 35.49 0.01111111 3194.10
11500 0.97 37.10 0.01187531 3088.04
12000 1.02 38.71 0.01259259 3074.03
12500 1.07 40.33 0.01320988 3053.02
13000 1.13 41.94 0.013950862 3008.32
13500 1.2 43.55 0.01481481 2939.63
14000 1.28 45.17 0.01580247 2858.41
14500 1.33 46.78 0.01641975 2849.01
15000 1.39 48.39 0.01716049 2819.85
15500 1.48 50.01 0.01827160 2737.03
16000 1.57 51.62 0.01938272 2663.20
16066 1.65 51.83 0.02037037 2544.38
Muestra de 50 % de arena de silice N° M3-5
60.00
50.00
=
f—, 40.00
~
<
3 2000
S
'12 20,00
w
10.00
0.00 e e -
0.000 0.006 0.012 0.018 0.024
Deformacion (mm/mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO| COORDINADOR D) DEJL ABORATORIO | ASESOR
joncldy s /%// Z=s
& % o
7 /. 2] 2 /,_,&—-‘-— =
APELLIDOS Y NOMBRES: Bringas|  AFELLID0S g,xg’;‘%’:ﬁf' [ —— Hoyos™ |APELLIDOS Y NOMERES: Salaza]
Apaza Glenda Fabiana Clonantag. Martinez, Jorge Luis Huaman,Erlyn Giordany
}FECHA:29/12/2022 FECHA:
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Anexo 34

Ensayo quimico para determinar fuente que la arena usada es de silice

E B ! GRUPO
\ INFORME DE ENSAYOS
§ /=A VICAF SAC
S o
§ DT — P TR
= Cliente : Glenda Fablana Bringas Apaza Proyecto :
; RUC: " TESIS: "ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A
& PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
3 ! ) ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA
3 Direcclon : BARBARA ~ BAROS DEL INCA - CAJAMARCA",
g Pigina web -
: Contacto Glenda Fabiana Bringas Apaza
; Cargo Tesista Ublcacién :
c
S Celular 971 564 560 CENTRO POBLADO SANTA BARBARA ~ BAFIOS DEL
2 email gleen_349@hotmail com INCA - CAJAMARCA
§ 4, INFORMACION DE ITEMS DE ENSAYD
g -GRUPOVICAFSAC.mMMmhmd-muhhuddomdnu-puddhm,
§ - El chente ha las all de GRUPO VICAF SAC.; los resultados emitidos 8 los ensayos a éstas,
B - Se almai por un periodo de 15 dias,
o
§ Tabla No.01. [TEMS DE ENSAYO
2 ID(CUENTE)) | 1D (LABORATORIO) — ¥
e M-01 V-M-2023-A164 1 150k Mas
m:mmmuuﬁ).

Notas: -

5, METODOS DE ENSAYO EJECUTADOS

Tabla No.02. ENSAYOS EJECUTADOS
ENSAYO NORMA METODO
ANALISIS FiSICO - QUIMICO PARA LA DETERMINACION DE SILICE EN ARENA - PIROMETALURGICO 1
() 5 2 ol - Los resultados emitidos no deben ser de con
Proporcionida pos normas de producto o certificado del sistema de calidad de la entidad qus lo produce.
- Los informes tienen validez Gnicamente si incluyen la firma y sello del - Cdgido de Informe al
ey : amome R No aplica

-E informe no ser difundido de , ni
preserte na puede manera parcial, ni se aceptan - Motivo del reemplazo de informe:  No aplica

7. PERSONAL RESPONSABLE

EJECUTADO POR: Ing. Hugo Mosqueira REVISADO POR: Ing. Frank Gonzles V.

/
Oﬁ%ﬁ”‘“ﬂ
DE LYBORATOHIO SUFERVISOR DE LABORATORIO

B. ANEXO - RESULT/DOS DF ENSAYOS DE LABORATORIO

HEFCUCLARORATORIO

Cajamarca - Cajamarca - Pend
Direccién: Jr. Los Topacios N* 440 / Teléfono +61 941 573 750 / E-mail informes @grupovicaf.com
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GRUPO ANALISIS FISICO - QUIMICO PARA LA DETERMINACION DE SILICE EN ARENA
4 X

VICAF SAC METODO PIROMETALURGICO

Glenda Fabiana Bringas Apaza Codigo de Informe No. VLTI 2023100
5 Codigo de muestra V-M-2023-A184
TESIS: *ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A Fecha de Ensayo 2023-08-00

PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA ~
BAROS DEL INCA - CAJAMARCA",

Fecha de Informe 2023-06-10

CENTRO POBLADO SANTA BARBARA - BAROS DEL INCA - [IRARILERLELLULEI i dhed

CAJAMARGA BAsuyo resfizado por Ing. Hugo Mosqueka

10 8p L0 :euiBed | I :upporgasdy | L0 :upisiep | 22071 1/0¢ eyaad | 600-HOS-40A :0BIP9D

ANAUSIS FORMULA PORCENTAJE (%)

Oxido de Siiicio 5i0; 2420

Oxido de Calcio ca0 30,10

Oxido de Fierro Fe,0, 0,09

Gxido de Aluminio ALO, 0,10

Oxido de Magnesio Mgo 0,13

Pérdida de calcinacion PPC 34,50

pH - 8,80

Muestra no analizada . 10,88

L)
[CONCLUSIONES sl

£1 andlisis mineralégico de la muestra se llevd a cabo mediante el método pirometaldrgico obtenléndose los
ummauduycmmudnulmmlddmndcllr.lowyovdanldozd.zw.

() Los datos Indicados han sido proporcionados por ef Cente.

indica que of andiss quimico determing olros éxidos que en porcentajo es la composiclén completa de la  [Pto. s Exploraciin: CENTRO POBLADO SANTA BARBARA - BAROS DEL INCA-
(CAJAMARCA'
de silice.

£1 resutado obtenido de 6xido de siicio permiticd elaborar ladrilos ecolégicos de arena de siice, del : ESTE. 776879.00, NORTE. 9213229.00.

g Sa= - ) i i [Clima de Muestreo: Templado.

EJECUTADO POR: Ing. Hugo Mosqueira REVISADO POR: Ing, Frank Gonzhles V. APROBADO POR: Ing. Jesaica Riojas O.

A GRYPQNICAF SAC
Jessica Raduel Riojas Ortiz

05
LABORATORIO JEFSRE LABORATRRIO

Cajamarca - Cajamarca - Peru
Direccién: Jr. Los Topacios N* 440 / Teléfono: +51 941 573 750 / E-mail: Informes@grupovicaf.com

‘Pégna2deg s s
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Anexo 35

Validacion de Expertos.

UNVIERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SILICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CATAMARCA”

INSTRUMENTO: PROTOCOLOS DE LABORATORIO, NTP 399.613, NTP 331.017, NORMA E.070 ALBANILERIA
1. REFERENCIAS

1.1.Nombre y apellidos: Carlos Elder Rudecindo Calua Carrasco

1.2.Grado académico: Maestroen Gerenciade la Construccion

1.3.Especialidad: INGENIERIA CIVIL

1.4 . Institucién Laboral: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

1.5.Lugar y fecha: Cajamarca, junio 2023.
II. INDICACIONES:

En anexo se presentanlos formatos yla encuesta que deben evaluarse para determinar su validez y confiabilidad . La evaluacién
consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valora cada instrumento segin la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

III. VALIDACION:
INSTRUMENTOS / VALORACION

b ASEECTOS A VALIDAR Ficha de evaluacion
1 Pertinenciade indicadores 1
2 | Formulado con lenguaje apropiado 1
3 | Adecuado para el objeto de estudio 1
4 | Facilita la prueba de hipotesis 1
5 Suficienciapara medir las variables 1
6 | Facilita la interpretacion del instramento 1
7 | Acorde al campo en estudio 1
8 | Expresadoen hechos perceptibles 1
9 | Tiene secuencialogica 1
10 | Basado en aspectos teéricos 1

Total 10

Firma
Nombre: Carlos Elder Rudecindo Calua Carrasco DNI: 71573678
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UNVIERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS: “ELABORACION DE LADRILLOS ECOLOGICOS A PARTIR DE ARENA DE SiLICE PROCEDENTES DE LOS
ALREDEDORES DEL CENTRO POBLADO SANTA BARBARA — BANOS DEL INCA - CAJAMARCA”

INSTRUMENTO: PROTOCOLOS DE LABORATORIO, NTP 399.613, NTP 331.017, NORMA E.070 ALBANILERIA
I. REFERENCIAS

1.1. Nombre y apellidos: KELY ELIZABETH NUNEZ VASQUEZ

1.2. Grado académico: MAGISTER

1.3. Especialidad: INGENIERIA CIVIL

1.4. Institucién Laboral: UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

1.5. Lugar y fecha: Cajamarca, junio 2023.
II. INDICACIONES:

En anexo se presentan los formatos y la encuesta que deben evaluarse para determinar su validez y confiabilidad. La evaluacion
consiste en asignar (colocar en el cuadro adjunto), un valor a cada instrumento segun la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente. 2: Muy bien. 3: Bien. 4: Regular. 5: Deficiente.

III. VALIDACION: .
INSTRUMENTOS / VALORACION
Ne ASPECTOS A VALIDAR : o
Ficha de evaluacion

1 | Pertinencia de indicadores 2
2 | Formulado con lenguaje apropiado 2
3 | Adecuado para el objeto de estudio 2
4 | Facilita la prueba de hipotesis 2
5 | Suficiencia para medir las variables 2
6 | Facilita la interpretacion del instrumento 2
7 | Acorde al campo en estudio 2
8 | Expresado en hechos perceptibles 2
9 | Tiene secuencia logica 2
10 | Basado en aspectos tedricos 2

Total 20
Nombre: Kely Elizabeth Nuiiez Vasquez DNI: 42679441
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