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RESUMEN

En la siguiente investigacion, se compararon las propiedades fisicas y mecanicas de ladrillos
artesanales fabricados con arcilla y concreto, para la realizacion de esta investigacion se
usaron las siguientes normativas, Norma E.070 Albafileria, NTP 331.017, NTP 399.613,
NTP 399.604 y NTP 399.601 para poder realizar esta investigacion. Se realizaron los
ensayos de variacion dimensional, alabeo, absorcion, succion y resistencia a compresion. En
los ensayos realizados se obtuvieron los siguientes resultados: para variacion dimensional
en ladrillos de arcilla se tuvo una variacion de L = +8.36%, H = +14.85% y A = +3.51%, en
ladrillos de concreto de L = +8.36%, H = +2.43% y A = +6.18%; alabeo se obtuvo una
concavidad y convexidad menor a 2mm para ambos casos; absorcion fue de 12.66% para
ladrillos de arcilla 'y 10.24% en ladrillos de concreto; succién en ladrillos de arcilla fue de
90.85 gr/200cm?/min para ladrillos de arcilla y 24.48 gr/200cm2/min para ladrillos de
concreto; resistencia a compresion en ladrillos de arcilla 63.01 kg/cm? y 45.68 kg/cm? para
ladrillos de concreto. Se concluyé que los ladrillos de concreto presentaron mejoras en todas

las propiedades fisico mecanicas, excepto en la resistencia a compresion.

Palabras clave: ladrillos, arcilla y concreto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad probleméatica
En el Perq, las edificaciones que mas predominan son las construcciones de albafileria.
En estas edificaciones, las fuerzas sismicas son resistidas en su mayoria por los muros

estructurales que generalmente se construyen con albafiileria (Altamirano, 2012).

Hasta antes de 1970, los edificios de albafiileria se construian sin las precauciones
necesarias, por lo que generalmente sufrian serios dafios estructurales cuando ocurrian

los sismos, llegando a colapsar ante los terremotos (San Bartolome, 1994).

Sin embargo, ni siquiera los fabricantes de ladrillos de arcilla elaborados de manera
artesanal saben las propiedades estructurales de sus productos dejando mucho que
desear. Debido a la falta de conocimientos técnicos, solo se dedican a fabricar unidades
y en muchos casos no se interesan por las caracteristicas fisicas y mecanicas de ellos

(Altamirano, 2012).

En Colombia al igual, que en el Peru, la mayoria de las estructuras fueron construidas
sin tener como base una normatividad que brindara los parametros necesarios para
hacer de ellas construcciones resistentes a los movimientos telricos, motivo por el
cual a lo largo de la historia se han registrado innumerables pérdidas de vidas humanas
y de materiales dificilmente cuantificables (Carvajalino Gentil & Hernandez Pallares,

2014).

Nufiez Ruiz Kevin Alberto Pag. 14
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De lo anterior referido, podemos inferir que en Cajamarca y en la mayoria de las
ciudades de la sierra norte del pais, las edificaciones son construidas bajo el sistema
de albafiileria confinada, las edificaciones cajamarquinas en su mayoria son realizadas
usando ladrillos artesanales y a su vez estos no siempre cumplen con las condiciones
minimas descritas segn la normativa respectiva. Debido a esto es necesario tener
conocimiento de las propiedades fisico-mecéanicas de las unidades de albafiileria
elaboradas con diferentes materiales (arcilla y concreto), mediante un control de

calidad y ensayos para corroborar lo estipulado en las normas peruanas.

A su vez, algunas investigaciones internacionales, nacionales y locales, nos sirven de

antecedentes teoricos para la investigacion, entre las cuales podemos mencionar:

o Carvajalino & Hernandez (2014), en su investigacion titulada “Estudio de las
propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques H-10 utilizados en el Municipio de
Ocanfa”, el objetivo principal es Determinar las propiedades fisico-mecéanicas de los
bloques H-10 producidos y comercializados en el municipio de Ocafia. La realizacion
de la investigacion se detalla: Toma de datos de las muestras, caracterizacién de las
muestras, disefio y dosificacion del mortero de pega a utilizar, fabricacién de los muros
y pilas de mamposteria con las especificaciones indicadas, elaboracion de los distintos
ensayos cumpliendo con las Normas Técnicas Colombianas, la norma
Sismorresistente del 2010 y teniendo como referencia otras investigaciones
concernientes al tema estudiado, generacion de archivos, revision y depuracion de la
informacion, andlisis estadistico y comparacién de resultados. La conclusion es Al

analizar los resultados obtenidos en todos los ensayos realizados para determinar las

Nufiez Ruiz Kevin Alberto Pag. 15



A

ap
|‘4 UNIVERSIDAD . - . :
PRIVADA DEL NORTE Propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos
artesanales fabricados con arcilla y concreto

propiedades fisico-mecanicas de los bloques H-10 producidos y comercializados en la
ciudad de Ocafia mediante conceptos estadisticos, se puede concluir que los datos son
confiables, pues no presentan dispersiones importantes entre ellos, lo que genera
homogeneidad en los resultados, pues los coeficientes de variacion hallados en los

ensayos son pequefios.

o Caycho (2009), en su investigacion titulada “Control de la trituracion de los
ladrillos huecos en muros de albafiileria confinada sujetos a carga lateral ciclica”, el
objetivo principal es realizar la evaluacion de una técnica que permita el control de la
trituracion de ladrillos huecos de arcilla. La realizacion de la investigacion se detalla:
Este ensayo consiste en someter a los muros a un desplazamiento conocido en ambos
sentidos, que se va incrementando gradualmente mediante una fuerza aplicada. Este
ensayo se realiza en fases, cada fase estd conformada por varios ciclos con un
desplazamiento maximo constante; al terminar una fase y pasar a una nueva se
incrementa el desplazamiento maximo. La conclusion es De acuerdo a los resultados
obtenidos, la carga lateral aumenta a medida que los muros se encuentran dentro del
comportamiento elastico, esto sucede mientras no se fisuren o no superen la resistencia
de traccion por flexién, asociada a la primera fisura visible en los ensayos. Para el
muro tradicional, esta se presentd en la tercera fase y para el muro reforzado en la
segunda fase. A partir de este momento la carga lateral aumenta hasta alcanzar la
resistencia maxima y a partir de ese punto decrece. Al mismo tiempo se aprecia que
luego de la fisuracion de los muros, la degradacion de la rigidez es considerable, siendo

en el caso del muro reforzado menor el porcentaje de degradacion en comparacion con
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el muro tradicional. Por lo tanto, en esta primera comparacion, el refuerzo resulto ser

una buena alternativa para controlar la degradacion de rigidez y resistencia.

. Barranzuela (2014), en su investigacion titulada “Proceso productivo de los
ladrillos de arcilla producidos en la Region Piura”, el objetivo principal se centra en
conocer la produccion de ladrillos que se lleva a cabo en esa region, visitando las
ladrilleras méas importantes de la zona y recogiendo muestras de cada una de ellas para
analizar sus propiedades fisicas y mecanicas. La realizacion de la investigacion se
detalla: Para la realizacion de los ensayos, se han seleccionado unidades enteras
representativas de un determinado lote como esté especificado en la Norma Teécnica
Peruana, La norma indica los requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla
destinados para uso en albafileria estructural y no estructural, estableciendo los
métodos de ensayo para determinar la variacion de dimensiones, alabeo, resistencia a
la compresion, densidad, modulo de rotura, absorcion méaxima, coeficiente de
saturacion, succion y eflorescencia de los ladrillos de arcilla usados en albafiileria. La
conclusién nos indica que las variaciones que se han identificado en el proceso de
produccion artesanal no son determinantes en la resistencia a la compresion, pues los
resultados obtenidos son bajos. De acuerdo a los resultados del presente estudio, no se
ve una clara influencia de los distintos modos de coccion sobre los resultados. Aunque
se ve que los procesos previos de seleccion y preparacion de la materia prima son
importantes. Por teoria se tiene que el proceso de compactacion influye en los
resultados obtenidos en el ensayo de succién, dependiendo si es artesanal o

semiindustrial. Deberia haber diferencia en los resultados de ambos tipos, pero no la
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hay. De esto se deduce que el proceso de compactacién no es suficientemente eficiente

para garantizar una mejora en la succion.

. Astopilco (2015), en su investigacion titulada “Comparacion de las
propiedades fisico — mecanicas de unidades de ladrillos de concreto y otros elaborados
con residuos plasticos de PVC, Cajamarca 20157, ¢l objetivo principal es Determinar
las propiedades fisico - mecanicas de las unidades de ladrillos de concreto y las
elaboradas con residuos plasticos de PVC. La realizacion de esta investigacion se
detalla: elaboracion de los ensayos a los materiales tales como el anélisis
granulométrico para agregados gruesos y finos, el contenido de humedad, peso unitario
y peso especifico. Luego se procedié a los ensayos en los ladrillos realizando el analisis
dimensional, succion, absorcion, resistencia a compresion, alabeo y modulo de rotura.
La conclusién nos indica que las propiedades fisico-mecanicas de unidades de ladrillo
de concreto elaborados con residuos plasticos de PVC se incrementan, excepto la
resistencia a compresion. Para el ensayo de variacion de dimensiones es minima, en
alabeo un promedio de 0 — 2.5 mm, en succion los ladrillos con porcentajes de PVC
tienen menor capacidad de succidn de agua con un valor promedio de 15.54 gr para
ladrillos con 50% de PVC y 14.02 gr para ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo
de absorcién los ladrillos con porcentajes de PVC presentan menor capacidad de
absorber agua, con un valor promedio de 7.89% para ladrillos con 50% de PVC y
6.85% para ladrillos con 100% de PVC, para el ensayo de médulo de rotura (ensayo
de flexion) los ladrillos con 50% de PVC presentan mayor capacidad de resistencia a
flexion con un valor promedio de 142.06 cm? y finalmente para el ensayo de resistencia

a la compresion los ladrillos con porcentajes de PVC, presentan baja resistencia a
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compresion frente a ladrillos sin porcentajes de PVC con un valor promedio de 223.99

kg/cmz, el cual cumple con el disefio de mezclas para un concreto de f°c = 210 kg/cm?.

o Gonzales (2016), en su investigacion titulada “Propiedades fisicas y
mecanicas de ladrillos de concreto con incorporacién de PET en diferentes
porcentajes”, el objetivo principal es Comparar las propiedades fisicas y mecénicas de
ladrillos de concreto con la incorporacion de PET al 0%, 5%, 10% y 15%. La
realizacion de esta investigacion se detalla: Se realiz6 el muestreo a la cantera
seleccionada, que es de donde se obtuvo los agregados para la elaboracion de los
ladrillos de concreto con y sin incorporacion de PET, se realizaron los ensayos en
laboratorio de concreto para obtener las propiedades fisicas y mecéanicas de los
agregados que se usaron para la elaboracion de los ladrillos. Se realiz6 el molido de
las botellas de PET en un molino, para poder triturarlo y tenerlo listo para su respectiva
incorporacion en la elaboracion de los ladrillos, luego se elaboraron los ladrillos de
concreto con la incorporacion de PET reciclado al 0%, 5%, 10% y 15% de
proporciones en volumen, también se realizaron los ensayos correspondientes en
laboratorio para determinar la variacion en las propiedades fisicas y mecanicas para
cada tipo de ladrillo y finalmente realizar una clasificacion de los ladrillos segin norma
E.070 de albafileria y por ultimo los ensayos correspondientes a la resistencia de los
ladrillos a compresidn se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de haber sido elaborados. La
conclusién nos indica que se cumplio parcialmente la hipétesis, debido a que solo se
incremento las propiedades de succion y absorcion de los ladrillos con incorporacion

de PET.
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Entre las bases tedricas que permitieron realizar esta tesis, se detallara a continuacion:

e Unidades de albaiileria.
Unidad de albafileria es el componente basico para la construccion de la albafileria.
Se elabora de materias primas diversas: la arcilla, el concreto de cemento Portland y

la mezcla de silice y cal son las principales (Gallegos & Casabonne, 2005).

Las unidades empleadas en las construcciones de albafiileria son basicamente hechas
de arcilla (ceramicas), arena-cal (silico-calcareo) y de concreto. De acuerdo a su
tamafio, estas son denominadas ladrillos y bloques. Se les llama ladrillos cuando
pueden ser manipulados y asentados con una mano; y blogques, cuando por su peso y

dimensiones se tiene que emplear ambas manos (San Bartolomé, 1994).

- Ladrillos de arcilla.

Figura 1. Ladrillos de arcilla.
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Las unidades de arcilla son usualmente ladrillos. Se les llama ladrillos de arcilla o
ladrillos cerdmicos. También se produce, aunque en menor proporcién, bloques de

cerdmica (Gallegos & Casabonne, 2005).

La Norma Técnica Peruana (de ahora en adelante NTP) 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

(quema).

- Ladrillos de concreto.

illos de concreto.

[ . ¥,

Figura 2. Ladr

Unidad de albafiileria de dimensiones modulares fabricado con cemento Portland,
agua y agregados, que puede ser manipulada con una sola mano (INACAL, NTP

399.601, 2015).
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Las unidades de concreto pueden ser ladrillos y bloques. Se producen en los tipos
solido y hueco. El formado de las unidades de concreto se hace exclusivamente por
moldeo asistido por presion o vibracion, o por una combinacion de ambas (Gallegos

& Casabonne, 2005).

La ventaja de las unidades de concreto sobre las anteriores es que dependiendo de
la dosificacién que se emplee (cemento-arena-confitillo-agua), pueden lograrse
unidades con una resistencia que dependa del uso a que se destine (San Bartolomé,

1994).

e Caracteristicas generales de los ladrillos.
El ladrillo esté destinado principalmente a la construccion de muros, tabiques, suelos,
etc., por lo que debe ser invulnerable a los efectos de la intemperie, y poseer suficiente

resistencia a la compresién (Barranzuela Lescano, 2014).

Del Rio (1975), Gallegos (2005) y Moreno (1981) y Somayaji (2001), coinciden en
que un ladrillo considerado como bueno, para muros de albafileria, debe poseer las
caracteristicas generales siguientes: estar bien moldeado, lo que da lugar a caras
planas, lados paralelos y los bordes y angulos agudos. Ser poroso, sin exceso, para
poder tomar bien el mortero, no contener sales solubles para no propiciar la
eflorescencia, poseer un sonido metélico al ser golpeado con un martillo u otro objeto
similar, puesto que cuando se da este sonido es una muestra que el ladrillo esta bien

cocido y no tiene defectos como fisuras.
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Estas unidades pueden ser artesanales (ladrillos) o industriales (ladrillos y bloques),
con un tono gris verdoso, aunque puede agregarse pigmentos que varien su color. Su
textura usual es gruesa, con poros abiertos, y su peso puede aligerarse empleando

piedra pémez como agregado (San Bartolomé, 1994).

Segun la NTP 331.017 (2015), los ladrillos estaran libres de defectos, deficiencias y
tratamientos superficiales, incluyendo recubrimientos, que pudieran interferir con la
adecuada colacién del ladrillo o perjudicar significativamente la resistencia o el

desempefio de la construccion.

La ventaja de las unidades de concreto sobre las anteriores es que dependiendo de la
dosificacion que se emplee (cemento-arena-confitillo-agua), pueden lograrse unidades

con una resistencia que dependa del uso a que se destine (San Bartolomé, 1994).

e Propiedades de los ladrillos.
Las propiedades principales de las unidades de albafileria deben entenderse en su
relacion con el producto terminado, que es la albafileria (Gallegos & Casabonne,

2005).

Algunas propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcillas son las siguientes

(Gallegos & Casabonne, 2005):
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Relacionadas con la resistencia estructural:

o Resistencia a la compresion: Propiedad mecanica que le permite al ladrillo
soportar a compresion (Barranzuela Lescano, 2014).

o Resistencia a la traccion, medida como resistencia a la traccion indirecta o a la
traccion por flexion (Gallegos & Casabonne, 2005).

o Variabilidad dimensional con relacién a la unidad nominal, o mejor con relacion
a la unidad promedio y, principalmente, la variabilidad de la altura de la unidad
(Gallegos & Casabonne, 2005).

o Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en las superficies de
asiento (Gallegos & Casabonne, 2005).

o Succidén o velocidad inicial de absorcion en la cara de asiento (Gallegos &
Casabonne, 2005).

o Textura de la cara del asiento (Gallegos & Casabonne, 2005).

Relacionadas con la durabilidad:

o Absorcion: Propiedad fisica que hace referencia a la capacidad de retener una
sustancia (agua) en estado liquido (Barranzuela Lescano, 2014).

o Resistencia a la congelacion: Capacidad de los ladrillos de soportar bajas
temperaturas sin perder sus propiedades ni sufrir fracturas (Barranzuela Lescano,
2014).

o Absorcion méxima (Gallegos & Casabonne, 2005).

o Coeficiente de saturacién (Gallegos & Casabonne, 2005).

o Resistencia al fuego: Propiedad fisica de los ladrillos que consiste en soportar

altas temperaturas sin sufrir dafios (Barranzuela Lescano, 2014).
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o Aislamiento térmico: Propiedad fisica que no permite la transferencia de calor,

ya que tiene una baja conductividad térmica (Barranzuela Lescano, 2014).

e Clasificacion de los ladrillos.
La clasificacion de las unidades de albafileria se hace con el propdsito de racionalizar

su aplicacion. (Gallegos & Casabonne, 2005)

Las bases de la clasificacion deben ser las propiedades estructurales y de durabilidad.
Dada la enorme variedad de unidades que existe y las diferencias de demandas para
satisfacer condiciones locales, no es posible sugerir procedimientos generales que sean

aplicables a todas las circunstancias. (Gallegos & Casabonne, 2005)

- Para ladrillos de arcilla.
De acuerdo a sus propiedades, el Reglamento Nacional de Edificaciones, la Norma

Técnica E.070 Albaiiileria, clasifica al ladrillo en cinco tipos:

o Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto para construcciones de
albafileria en condiciones de servicio con exigencias minimas (INACAL, NTP
331.017, 2015).

o Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicios moderadas (INACAL, NTP 331.017, 2015).

o Tipo IlI: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de

albanileria de uso general (INACAL, NTP 331.017, 2015).
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o Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafiileria
en condiciones de servicio rigurosas (INACAL, NTP 331.017, 2015).

o Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de
albafiileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas (INACAL, NTP

331.017, 2015).

Tabla 1. Clase de unidad de albafiileria para fines estructurales.

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION (méxima CARACTERISTICA
en porcentaje) ALABEO = cOMPRESION
CLASE (méaximo v
_ ’b minimo en MPa
Hasta Hasta Mas  €nmm) (ka/cm?) sobre area
100 150 de 150 bruta
mm mm mm
Ladrillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1 +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: NT E.070, 2006.

- Para ladrillos de concreto.
Los ladrillos de concreto elaborados de acuerdo con esta NTP deberan estar

conforme a los cuatro tipos, tal como sigue: (INACAL, NTP 399.601, 2015).

o Tipo 24: Para uso donde se requiera alta resistencia a la compresion y resistencia
a la penetracion de la humedad y a la accion severa del frio (INACAL, NTP

399.601, 2015).
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o Tipo 17: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la
compresion y resistencia a la accion del frio y a la penetracion de la humedad
(INACAL, NTP 399.601, 2015).

o Tipo 14: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la
compresion (INACAL, NTP 399.601, 2015).

o Tipo 10: Para uso general donde se requiere moderada resistencia a la

compresion (INACAL, NTP 399.601, 2015).

Tabla 2. Requisitos de resistencia y absorcion.

Resistencia a la compresion,  Absorcion de agua,
min., MPa, respecto al area  max., % (Promedio

bruta promedio de 3 unidades)
Promedio .
Tipo de 3 UF"‘?'ad
: Individual
unidades
24 24 21 8
17 17 14 10
14 14 10 12
10 10 8 12

Fuente: NTP 399.601, 2015.
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1.2. Formulacion del problema
¢Cual de los ladrillos artesanales fabricados con arcilla o concreto presenta mejores

propiedades fisicas y mecénicas?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos artesanales

fabricados con arcilla y concreto.

1.3.2.Objetivos especificos
e Determinar propiedades fisicas y mecanicas: alabeo, absorcion,
resistencia a compresion, succion y variacion dimensional de los ladrillos
de arcilla.
e Determinar propiedades fisicas y mecénicas: alabeo, absorcion,
resistencia a compresion, succién y variacion dimensional de los ladrillos

de concreto.

1.4. Hipdtesis
El ladrillo de concreto incrementa las propiedades fisicas y mecanicas que el ladrillo

de arcilla.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion presenta la siguiente tipificacion:

Tabla 3. Tipificacién de Investigacion.

Criterio Tlpo d_e .
investigacion
Finalidad : Aplicada
Estrategia o enfoque metodoldgico : Cuantitativa
Obijetivos - Descriptiva
Fuente de datos : Primaria
Control en el disefio de la prueba  : No experimental
Temporalidad : Transversal

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion
La poblacién del estudio son los ladrillos de arcilla y concreto de las ladrilleras: El
Cerrillo e Inciso Pajares Hermanos S.R.L. respectivamente.

2.2.2. Muestra
Se realiz6 un muestreo no probabilistico, por conveniencia. Para cual en cada
ensayo se tomd mas unidades de lo estipulado por la Norma Técnica 331.017,

399.613 y 399.604, el cual se indica en la siguiente tabla:

Tabla 4. Numero total de muestras por cada ensayo.

LADRILLOS

ENSAYO ARTESANALES
Arcilla Concreto
Variacion dimensional 10 10
Alabeo 10 10
Absorcion 5 5
Succién 5 5
Re5|stenp!a a 10 10
compresion
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos
En esta investigacion se emplearon los siguientes recursos:
Humanos

e Eltesista
e Técnico laboratorista
e Asesor
Materiales
e Balanza electronica
e Yeso
e Regla graduada
Instrumentos
e Vernier
e Amoladora
e Maquina de compresién Forney
e Cuiias de acero
e Horno de secado

e Cronometro

2.3.1. Métodos
En base a la investigacion descriptiva, se compararon las propiedades fisicas y

mecanicas de los diferentes materiales y ladrilleras mediante:

e Observacion: Se evaluaron los diferentes tipos de ladrillos, entre estos se

eligieron ladrillos de arcilla y concreto.
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= Se realizaron ensayos de laboratorio de mecanica de suelos con el fin de

determinar las propiedades fisicas a los ladrillos de arcilla y concreto.

= Se realizaron ensayos para las unidades de albafileria con el fin de

determinar las propiedades

fisico - mecanicas de los ladrillos entre los

ensayos comprenden: resistencia a la compresion, variacion dimensional,

succidn, absorcion y alabeo.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccié

ny analisis de datos

Se utilizaron protocolos para la recoleccion y analisis de datos que fueron obtenidos

en Laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del Norte, siguiendo las normas

y protocolos aprobados por la carrera de Ingenieria Civil y la Universidad Privada del

Norte, para al momento en que se realizaron los ensayos y la observacion para ver y

describir los procesos u fases que sufrieron los objetos de analisis.

Tabla 5
Técnicas e instrumentos de investigacion.
_— Instrumentos de
Técnicas Instrumentos .
Registro
Guia de Papel, lapiz y camara
Observacion fotografica
Obsgrvamon Ficha de Formatos de Fichas
Directa Reportes
Protocolos de Formatos de Protocolos
Ensayos
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLOD
| EMSAYO VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE .

ALBARILERIA CODIGD DEL DOCUMENTO:
fe—— NTP 331.017. NTP 331.018. NTP 331.019 y CMF-LC-UPMNC: .._..........
Eaeat ] | NORMAS NTP 300,604
e PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES

FABRICADOS COMN ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: TAMARD DE MUESTRA:
UBICACION: ESPECIMEM
FECHA DE ENSAYD: RESPONSABLE:
TIEMPO DE EMSAYD REVISADD POR
Musstra L {cm) H {crmj A [crm)
PROMEDIO
Mussira L {cm) H fcmj) A [cmi)
L
PROMEDIO H
Muesira L {cm) H {cm) A [crm) A
PROMEDIO
Muestra L {cm) H {crm) A [cm)
PROMEDIO
Muestra L {cm] H {cm] A [cm)
PROMEDIO
OBSERVACIONES:
RESPOMSABLE DEL ENSAYOD COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
NOMERE ¥ FIRRLA HOMERE ¥ FIRMA, MOMBRE ¥ FIRMA
FECHA, FECHA: FECHA

ENCABEZADO

TABLAS DE
DATOS
OBTENIDOS

PIE DE PAGINA

Figura 3. Protocolo de laboratorio para obtencién de datos para variacion dimensional.

En este protocolo se anotaran las mediciones obtenidas de las dimensiones de los ladrillos

para luego ser procesados y obtener la variacion dimensional de cada espécimen.
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. FROTOCOLOD

N ENSAYOD ALABED DE UMIDADES DE ALBARILERIA £ODIGO DEL DOCUMENTO:

e HORMAS NTP 331.017, NTP 3531.[!15. NTF 331.018 y CMF-LC-UPHEC: ...

it 5 2 NTP 399604

T R PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESAMALES

FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETD
LADRILLERA: TAMAND DE MUESTRA:
UBICACION: ESPECIMEM
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:
TIEMPD DE ENSAYD REVISADD POR
Cara A Cara B
Especimen Ciéncavo | Convexo Cidncavo | Convexo
{mm) (mm]
Cancavo
Promedia
convexo

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE

HOMERE ¥ FIRMA HOMERE ¥ FIRMS MNOMERE ¥ FIRKA

FECHA FECHA: FECHA

Figura 4. Protocolo de laboratorio para obtencién de datos para alabeo.

ENCABEZADO

TABLAS DE
DATOS
OBTENIDOS

PIE DE PAGINA

En este protocolo se anotaran las mediciones obtenidas de la concavidad y convexidad que

presentan los ladrillos para luego ser procesados y obtener el alabeo de cada espécimen.
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO | ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANKERIA | manin oo non ey oo
" premere WTF 331077, NTF J1076, NTF 331019y || CMF-LC-UPNG: -..o..ccone
FRADE NTP 309 604
S | [ e ero | PROPIEDADES FISICAS V WECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: TAMAND DE MUESTRA:
UBICACION: ESPECIMEN
FECHA DE ENSAYO: RESPONSABLE:
TIEMPO DE ENSAYO REVISADO FOR
WESTRA T
"‘ﬁf" promeDID | W "ILI'JTIE"E' PROMEDIO
MUESTRA 2
Weeo T ooomenio | W UM=9 [ ppomenio
(ar) (or)
MUESTRAZ
W =aco W himedao
oo | Prowenio | WM | pROMEDIO
MUESTRAS
Weee | | pramenio | "M | promEDIO
WOESTRAS
W o= || pRameDio | "M | pROMEDID
DBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
HOMERE ¥ FIRNA HROMERE ¥ FIRRMA MNOMBRE Y FIRRMA
FECHA FECHA: FECHA:

ENCABEZADO

TABLAS DE
DATOS
OBTENIDOS

PIE DE PAGINA

Figura 5. Protocolo de laboratorio para obtencion de datos para absorcion.

En este protocolo se anotaran los pesos seco y hiumedo obtenidos para luego ser procesados

y obtener la absorcion de

cada espécimen.
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o FROTOCOLD
N ENSAYD SUCCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA COOIGO DEL DOCUMENTS:
Free NORMAS NTP 331.017, NTP 3511.EI1E NTP 331.018y CMF-LC-UPNC: .............
e ! MTF 309604
i PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
PROYECTO | ¢ ABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO ENCABEZADO
LADRILLERA: TAMAND DE MUESTRA:
UBICACION: ESPECIMEM
FECHA DE ENSAYD: RESPOMSABLE:
TIEMPO DE ENSAYD REVISADO POR
MUESTRA 1
LARGO ANCHO W seco W humedo
{cm) fcm) lgr) (gr)
MUESTRA 2
LARGO ANCHO W seco W humedo
{cm) (cm) (or) lgrh
MUESTRA 3
LARGO ANCHO W saco Whimeds
fcm] fem) (or) [ar)
TABLAS DE
DATOS
BTENID
MUESTRA 4 o 0S
LARGO ANCHO W seco W himedo
{cm]) [em) lgr) (gr)
MUESTRA 5
LARGO ANCHO W seco W humedo
{cm] [emi [or} [or)
DBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
PIE DE PAGINA
NOMERE ¥ FIRMA NOMERE ¥ FIRMA MOMERE ¥ FIRMA
FECHA, FECHA: FECHA

Figura 6. Protocolo de laboratorio para obtencion de datos para succion.

En este protocolo se anotaran las mediciones del largo y ancho y pesos obtenidos para luego

ser procesados y obtener la succion de cada espécimen.
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LABORATORIO DE CONCRETD — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLD
ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE .
UNIDADES OE ALEARILERIA CODIGO DEL DOCUMENTO:
e [ NTP 331,017, NTP J31.018 NTP 337018y | EMELCURNG s
Pancae ENCABEZADO
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: TAMARD DE MUESTRA:
UBICACION: ESPECIMEM
FECHA DE ENSAYID: RESPOMSABLE:
TIEMPO DE ENSAYD REVISADD POR

MUESTRA| Carga(Kg) | & (mmj)

Arpo de contacio

WMuesira 8(cm) | biem)

Area de TABLAS DE
Pméx= M1 e DATOS
' OBTENIDOS

PROMEDIO

Resistencio (f'b) =

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYOD COORMNADOR DE LABORATORIO DOCENTE .
PIE DE PAGINA
NOMERE ¥ FIRMA NOMERE ¥ FIRMA NOMERE ¥ FIRMA
FECHA FECHA FECHA

Figura 7. Protocolo de laboratorio para obtencion de datos de la resistencia a
compresion.

En este protocolo se anotaran las cargas y deformaciones obtenidas para luego ser

procesados y obtener la resistencia a compresion de cada espécimen.
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2.4.1. Ensayo de Variacion Dimensional. (NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604)
Para la determinacion de la variacion dimensional de las unidades de albafiileria, se
seguira el procedimiento indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604 (Vivienda,

2006).

La variabilidad dimensional define la altura de las hiladas, ya que se manifiesta con
mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el espesor de la junta de mortero por

encima de lo estrictamente necesario por adhesion (Gallegos & Casabonne, 2005).

Para realizar este ensayo se debe proseguir de la siguiente forma:

Medir el ancho a través de los dos extremos y en ambas caras, desde el punto medio
de los bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una
aproximacion de 1 mm y registre como ancho el promedio de las medidas, con una

aproximacion de 0,5 mm (INDECOPI, 2005).

Medir la altura a través de ambas caras y ambos extremos desde los puntos medios de
los bordes que limitan las caras. Registre estas cuatro medidas con una aproximacion
de 1 mm, y registrar como altura su promedio con una aproximacion de 0,5 mm. Usar
la regla de acero graduada de 30 cm. Repetir el ensayo con el mismo método cuando

sea necesario (INDECOPI, 2005).

La determinacion de la variacion de dimensiones incluye la definicion de las
dimensiones promedio. Se efectla sobre una de muestra representativa y de por lo

menos diez unidades. Se miden todas sus dimensiones con precision al milimetro y se
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promedian los resultados, luego se separan las medidas por cada dimension: de un lado
las que son mayores de las que son menores. Luego se promedia cada grupo (Gallegos

& Casabonne, 2005).

La prueba de variacion de dimensional es necesario efectuarla para determinar el
espesor de las juntas de la albafileria. Debe hacerse notar que por cada incremento de
3 mm en el espesor de las juntas horizontales (adicionales al minimo requerido de 10
mm), la resistencia a compresion de la albafileria disminuye en un 15%; asimismo,

disminuye la resistencia al corte (San Bartolomé, 1994).
La manera como se calcula la variacion dimensional (V) es:

e La dimension de cada arista del espécimen (D = L, b, h) se toma como el
promedio de 4 medidas (en mm) en la parte media de cada cara (San Bartolomé,
1994).

e Luego, por cada arista, se calcula el valor promedio (Dp) de toda la muestra;
esta dimension se resta de la dimensidn especificada por el fabricante (De) y

luego se divide entre (De): (San Bartolomé, 1994).

had

5 h2

Figura 8. Variacion dimensional.
Fuente: San Bartolomé, 1994.
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Ecuacioén 1. Calculo de la variacién dimensional.

De — Dp

V (%) = 100 * Do

Donde:
-V % = Variacion Dimensional
- De = Dimensién nominal
- Dp = Dimension promedio

Y la altura de la unidad con la siguiente formula:

Ecuacion 2. Célculo del promedio de la altura.

_ h1+h2+h3+h4

4
Donde:
- H1, h2, h3 y h4 = Altura de cada lado de la unidad de albafileria.

h

2.4.2. Ensayo de Alabeo. (NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604)
Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafiileria, se seguira el

procedimiento indicado en la Norma NTP 399.613 (Vivienda, 2006).

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor
de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse

vacios en las zonas més alabeadas (San Bartolomé, 1994).

Superficies concavas: En los casos en que la distorsion a ser medida corresponda a
una superficie concava, se colocard la varilla de borde recto longitudinal o
diagonalmente a lo largo de la superficie a ser medida, adoptandose la ubicacidén que
le da la mayor desviacion de la linea recta. Escoger la distancia mayor de la superficie

del espécimen a la varilla de borde recto. Usando la regla de acero o cuna medir esta
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distancia con una aproximacion de 1 mm vy registrarla como la distorsion concava de

la superficie (INDECOPI, 2005).

Bordes concavos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde y es cdncava,
colocar la varilla de borde recto entre los extremos del borde concavo a ser medido.
Seleccionar la distancia mas grande desde el borde del espécimen a la varilla con borde
recto. Usando la regla de acero o cuna, medir esta distancia con una aproximacién de

1 mm, y registrarla como la distorsion concava del borde (INDECOPI, 2005).

Superficies convexas: Cuando la distorsion a ser medida es la superficie convexa,
colocar el espécimen con la superficie convexa en contacto con una superficie plana y
con las esquinas aproximadamente equidistantes de la superficie de la superficie plana.
Usando la regla de acero o cuna, medir la distancia con una aproximacion de 1 mm de
cada una de las 4 esquinas desde la superficie plana. Registrar el promedio de las 4

medidas como la distorsion convexa del espécimen (INDECOPI, 2005).

Bordes convexos: Cuando la distorsion a ser medida es la de un borde convexo, colocar
la varilla de bordes rectos entre los extremos del borde convexo. Seleccionar la
distancia mas grande del borde del espécimen a la varilla. Usando la regla de acero o
cuna, medir esta distancia con una aproximacion de 1 mm vy registrarla como la

distorsion convexa del borde (INDECOPI, 2005).
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Dimensiones en mm

16mm

Figura 9. Cunas usadas para medir la concavidad y convexidad en alabeo.
Fuente: INDECOPI, 2005.

Regta

Figura 10. Medicion del alabeo (concavidad y convexidad) en la unidad de

albafiileria.
Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005.

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor
de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse vacios
en las zonas més alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por flexion en

la unidad (San Bartolomé, 1994).

Esta prueba se realiza colocando la superficie de asiento de la unidad sobre una mesa
plana, para luego introducir una cuna metalica graduada al milimetro en la zona mas

alabeada; también debe colocarse una regla que conecte los extremos diagonalmente
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opuestos de la unidad, para después introducir la cuna en el punto de mayor deflexion

(San Bartolomé, 1994).

Figura 11. Medicion del alabeo en un ladrillo artesanal.
Fuente: San Bartolomé, 1994

2.4.3. Ensayo de Absorcion. (NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604)
Los ensayos de absorcién se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP

399.604 y 399.613 (Vivienda, 2006).

En el ensayo de absorcidn se miden la absorcion de la unidad sumergida en agua fria
durante 24 horas. Para efectuar el ensayo las unidades se someten al tratamiento antes

dicho, y luego se vuelven a pesar (Gallegos & Casabonne, 2005).

Sumergir parcialmente el espécimen en agua limpia (potable. destilada o agua de
lluvia) a temperatura entre 15,5 °C a 30 °C) por el tiempo especificado. Retirar el

especimen, limpiar el agua superficial con un pafio y pesar el espécimen. Pesar todos
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los especimenes dentro de los cinco minutos siguientes luego de ser retirados del agua

(INDECOPI, 2005).
La absorcion se halla mediante la expresion:

Ecuacion 3. Célculo de la absorcion.

absorcion % = 5= We 100
Sorcion =%

0 wd
Donde:

- Ws =Peso de la unidad de albafiileria saturada luego de 24 horas de inmersién

(gn).

- Wd =Peso seco de la unidad de albafiileria luego de 24 horas en horno (gr).

2.4.4. Ensayo de Succion. (NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604)
Los ensayos de succion se haran de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 331.017

y 399.613 (Vivienda, 2006).

La succion es la medida de la avidez de agua en la unidad de albafiileria en la cara de
asiento y es una de las caracteristicas fundamentales para definir la relacion mortero-

unidad de la interfaz de contacto (Gallegos & Casabonne, 2005).

El periodo inicial de absorcién debera determinarse mediante el ensayo especificado,
secado al horno o secado al aire. Si no se especifica, el tiempo inicial de absorcion
podra ser determinado por una prueba de secado al horno. Secar y enfriar los

especimenes de prueba (INDECOPI, 2005).

Secado al horno. Procedimiento: Secar y enfriar los especimenes de prueba.
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Secado en ambiente aireado: Almacenar las unidades no apiladas, con separacion entre
ellas, en un cuarto ventilado, a temperatura entre 24 °C £ 8 °C con una humedad
relativa entre 30 % y 70 % por un periodo de 4 horas, con una corriente de aire
generada por un ventilador eléctrico, por un periodo no menor de dos horas. Continta
hasta que dos pesadas sucesivas a intervalos de dos horas muestren un incremento o

perdida no mayor de 0,2 % desde la Gltima pesada del espécimen (INDECOPI, 2005).

Medir con una aproximacion de 1.27 mm la longitud y el ancho de la superficie plana
del espécimen de prueba, para unidades rectangulares, o determinar el area que estara
en contacto con el agua para unidades de otras formas, con métodos adecuados
similares al propuesto. Pesar el espécimen con una aproximacion de 0.5 g (INDECOPI,

2005).

Cuando el espécimen de prueba sea retirado, la profundidad del agua deberéa ser de 3
mm £ 0.25 mm mas la profundidad de los soportes. Después de retirar el ladrillo
referencial, sujetar el espécimen de prueba sobre los soportes, contando como tiempo
cero el momento de contacto del ladrillo con el agua. Durante el periodo de contacto,
I min £ 1 seg, se mantendré el nivel de agua entre los limites prescritos agregando agua
si se requiere. Al final del tiempo de 1 min + I s, retirar el espécimen y secar el agua
superficial con un pafio himedo y volver a pesar el espécimen con aproximacion de
0.5 g. El secado del agua superficial se hara dentro de 1os 10 segundos siguientes luego
de retirar el espécimen del agua, y debera pesarse dentro de los siguientes 2 min

(INDECOPI, 2005).
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Entrada de agua

Bafle Unidad

Soporte

Figura 12. Disposicion para el ensayo de succion.
Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005.

Ecuacion 4. Célculo de la succién.

Pm — Ps
Succion = 1 x 200

Donde:
- Ps =Peso seco de la unidad de albafileria (gr).
- Pm=Peso luego de sumergir la unidad de albafiileria parcialmente (gr).
- A = Areade contacto de la unidad de albafiileria con el agua (crm?).

La succion se expresa en gr/200 cm2/min o simplemente en gramos, de la formula el

valor 200 proviene de una estandarizacion del area (Gallegos & Casabonne, 2005).

2.4.5. Ensayo de Resistencia a compresion. (NTP 331.017, NTP 399.613y NTP
399.604)
Para la determinacion de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria,
se efectuara los ensayos de laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en

las Normas NTP 399.613 y 339.604 (Vivienda, 2006).

La resistencia a la compresion es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de
albanileria. Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan buena calidad

para todos los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en cambio, son
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muestra de unidades que produciran albafiileria poco resistente y poco durable

(Gallegos & Casabonne, 2005).

El ensayo de compresion se realiza usualmente en testigos de medias unidades secas,
aunque algunas normas proponen o aceptan el ensayo de unidades enteras e incluso de
dos medias unidades, la carga de compresion se aplica perpendicularmente a la cara

de asiento (Gallegos & Casabonne, 2005).

Si el testigo es muy irregular, es rellenado o aislado con pasta de yeso poco antes de
colocar el recubrimiento normalmente de azufre, para lograr el contacto uniforme con
los cabezales de la maquina de compresion. El ensayo se realiza hasta la rotura

(Gallegos & Casabonne, 2005).

La resistencia a compresion (f’b) se determina dividiendo la carga de rotura (Pu) entre
el area bruta (A) de la unidad cuando esta es sélida o tubular y el area neta (A) cuando
es hueca o perforada; la Norma Peruana, sin embargo, considera siempre como divisor
el area bruta, para evitar errores y poder comparar valores de resistencia directamente.

Asi, se obtiene el valor (Gallegos & Casabonne, 2005).

Ecuacion 5. Resistencia a compresion.

b = Pu
A
Donde:
- f'b = Resistencia a compresion del ladrillo (daN/cm?).
- Pu = Carga de rotura aplicada por la maquina (daN).

- A = Areade contacto de la unidad de albaileria (cm2).
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Esfuerzo de compresién

0 a2 03 04 05 0B o7 08
Deformacién unitaria (%)

Figura 13. Curvas normalizadas esfuerzo de compresion (f°b) vs deformacion

unitaria de unidades ensayadas en compresion.
Fuente: Gallegos & Casabonne, 2005.

Figura 14. Ensayo de compresion en una unidad de arcilla.
Fuente: San Bartolomé, 1994.
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artesanales fabricados con arcilla y concreto

ENSAYO NORMA

L . NTP 331.017, NTP 399.613 Y
Variacion dimensional NTP 399 604

Alabeo NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.604

Absorcion NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.604

succion NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.604

Resistencia a NTP 331.017, NTP 399.613 Y
compresion NTP 399.604

2.5. Procedimiento
Se identificaron los lugares donde se escogieron de manera aleatoria los ladrillos

artesanales de arcilla y concreto.

e Los ladrillos artesanales de arcilla se obtuvieron de la ladrillera El Cerrillo,

ubicada pasando el aeropuerto Mayor Gral. FAP Armando Revoredo Iglesias.

Figra 15. Ubicacién de IdriIIera El Cerrillo.
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e Los ladrillos artesanales de concreto se obtuvieron de la ladrillera Inciso

Pajares Hnos. S.R.L., ubicada en el Jr. Juan Beato Masias Nro. S.N, Barrio San

Martin de Porres.

A

ICE PERIISAC

Figura 16. Ubicacion de ladrillera Inciso Pajares Hnos. S.R.L.

2.5.1. Variacion Dimensional
Para realizar este ensayo se utilizaron ladrillos enteros secos, se midieron el largo,
ancho y alto, usando una regla graduada con precision al milimetro, realizando un
promedio de cuatro lecturas por cada dimensién en las que se considerd la lectura de

la medida en la parte media de cada cara y luego sacando el promedio por cada una de

las caras.

Luego se calcula la variacion comparando el promedio obtenido en cada lado con la

dimension nominal de un ladrillo estandar, quedando como resultado la variacion

dimensional.
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Figura 17. Medicion de la variacion dimensional.

2.5.2. Alabeo
Este ensayo se realiz6 colocando los ladrillos en una superficie plana, utilizando un
par de cufias metalicas graduadas y una regla metalica, se obtuvieron valores para

concavidad y convexidad del ladrillo.

e Medicion de la concavidad. Se colocd el borde recto de la regla sobre la
diagonal de una de las caras mayores del ladrillo, se introduce una cufia por
debajo de la regla hasta encontrar la ubicacion en donde se encuentra la
medida mayor y se repite lo mismo para la diagonal faltante, quedandonos
con la medida mayor obtenida. Este procedimiento se realiza para ambas

caras mayores.

e Medicion de la convexidad. Tal como en la concavidad, la regla se coloca de
la misma manera, pero ahora se usan las cufias a los extremos,

introduciéndolos por debajo de la regla hasta encontrar la medida mayor y
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repitiendo con la diagonal faltante, quedandonos asi con la medida mayor

obtenida. Este procedimiento se realiza para ambas caras mayores.

Figura 18. Medici()ﬁ del alabeo.

2.5.3. Absorcién
Se deja reposar los ladrillos en el horno durante un lapso de 24 horas para mantenerlos
sin algun porcentaje de agua. Luego se pesaron los ladrillos reiteradamente hasta no

obtener variaciones en la lectura del peso.

Luego se sumergen los ladrillos secos en un recipiente lleno de agua y se los deja por
un lapso de 24 horas. Al cabo de transcurrido esas 24 horas, se retiran del agua, se
secan superficialmente y se vuelven a pesar (este proceso debe realizarse dentro de los

primeros 5 minutos luego que se retiran del agua).

Con los pesos obtenidos se calculan mediante la formula dada para obtener el

porcentaje de absorcion.
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Figura 19. Ladrillos sumergidos por 24 horas luego de haber sido pesados.

2.5.4. Succién
Se deja reposar los ladrillos en el horno durante un lapso de 24 horas para mantenerlos
sin algun porcentaje de agua. Luego se pesaron los ladrillos reiteradamente hasta no
obtener variaciones en la lectura del peso y se calculd el area de la base del ladrillo

que se asentara sobre los soportes.

En otro lado se tendra una bandeja con agua, en la que se colocaron los soportes para
los ladrillos, quedando el nivel del agua unos 3 mm manteniendo el nivel constante

por encima de los soportes.

Se colocé el ladrillo encima de los soportes y se calculd 1 min. Al cabo de pasado ese
tiempo se retir6 el ladrillo y se seco superficialmente con el pafio y se volvio a pesar.

De esta forma usando la formula dada se calcul6 la succion de los ladrillos.
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Figura 20. Ladrillo usado para ensayo de succion.

2.5.5. Resistencia a compresion
Par este ensayo, primero se prepararon los ladrillos limpiandolos y refrenandolos
mediante una mezcla para llenar los orificios y cubrir las irregularidades que se

puedan presentar en los ladrillos.

El refrentado se realiz6 colocando una ligera capa de yeso con cemento previamente
ya preparada en las caras donde se apoyaron los ladrillos en la maquina de
compresion. Se cubrieron ambas caras de los ladrillos con esta mezcla y se dejo secar
hasta que quedd endurecida, luego se procedio a preparar la maquina de compresion

para Ssu uso.

Se colocaron los ladrillos, se calibré la maquina para empezar con el ensayo, dejando
el cabezal movil en una posicion en la que esta en contacto con la superficie del

ladrillo y luego se inici6 la marcha sobre el ladrillo.
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Al cabo de algun tiempo de haber iniciado en ensayo se lleg6 a una deformacion
méaxima y en ese mismo tiempo se anotaron las deformaciones que se registraba
cuando se ejercia una carga puntual y se realiz6 hasta llegar a la carga maxima que
resistio el ladrillo. Luego, se retiraron los ladrillos ensayados y se observo los dafios

que sufrié al haber recibido las cargas de compresion ejercida sobre estos.

Figura 21. Ladrillo de concreto en la maquina a compresion.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Medida de la variacion dimensional

3.1.1. Unidades de arcilla

Tabla 7. Calculo de la variacion dimensional promedio en ladrillos de arcilla.

Descripcion Largo (mm) Alto (mm) Ancho (mm)
Dimension nominal (mm) 240.00 90.00 130
Dimension promedio (mm) 219.93 76.63 125.43
Coeficiente de variacion (c.v.)  201.48% 89.35% 10.42%
Variacion dimensional 8.36% 14.85% 3.51%

3.1.2. Unidades de concreto

Tabla 8. Calculo de la variacién dimensional promedio en ladrillos de concreto.

Descripcion Largo (mm) Alto (mm) Ancho (mm)
Dimension nominal (mm) 240.00 90.00 130
Dimension promedio (mm) 219.94 87.81 121.97
Coeficiente de variacion (c.v.)  201.29% 2.39% 32.26%
Variacion dimensional 8.36% 2.43% 6.18%

250.00
219.93 219.94
200.00
€
£ 150.00 125.43 121.97
S
°
3 100.00 26.63
50.00
0.00

arcilla concreto

Hlargo ®alto ®ancho

Figura 22. Valores promedio de las unidades de albafiileria, segun el tipo de ladrillo.
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Figura 23. Valores de las variaciones dimensionales de las unidades de albafileria.

3.2. Medida del alabeo
3.2.1. Unidades de arcilla

Tabla 9. Resultados de las medidas del alabeo en ladrillos de arcilla.

Cara A Cara B
Espécimen  Concavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
MA1 1.3 2.4 0.5 2
MA2 2.6 2.1 0 1
MA3 0 3 0.3 1.2
MA4 0.8 1.5 0 0.4
MADS5 1.4 1.3 0.1 1.5
MAG 0.5 1.5 1.1 0.2
MA7 1 3.1 1 0
MAS 2.2 2.7 2.3 0.3
MA9 2.3 3.4 2.5 1
MA10 1.3 3 15 1.3
P di Céncavo 1.14
romedio Convexo 1.65
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3.2.2. Unidades de concreto

Tabla 10. Resultados de las medidas del alabeo en ladrillos de concreto.

Cara A CaraB
Espécimen  Codncavo Convexo Concavo Convexo
(mm) (mm)
MC1 0.4 0 0 0
MC2 0 0 0.1 0.1
MC3 0.6 0 0 0
MC4 0.5 0.1 0.3 0
MC5 0.3 0 0 0.2
MC6 0.2 0.2 0.3 0
MC7 0.2 0 0 0.1
MCS8 0 0.2 0.4 0.1
MC9 0.1 0.1 0.5 0.1
MC10 0.1 0 0.1 0
P di Codncavo 0.21
romedio Convexo 0.06
1.80 1.65
1.60
1.40
120
E 100
§ 0.80
S 0.60
0.40 0.21
0.20 0.06
000 | el
arcilla concreto

mconcavo M convexo

Figura 24. Valores maximos de alabeo, segun el tipo de ladrillo.
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Figura 25. Variacion de la concavidad entre ambos ladrillos.
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Figura 26. Variacion de la convexidad entre ambos ladrillos.
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3.3. Absorcion
3.3.1. Unidades de arcilla

Tabla 11. Célculo de la absorcion promedio en ladrillos de arcilla.
Muestra Ws (gr) Wh (gr)  Absorcion

1 3292.43 3707.37 12.60
2 3270.50 3692.63 12.91
3 3341.93 3769.47 12.79
4 3278.57 3680.77 12.27
5 3314.93 3737.47 12.75
Absorcién promedio 12.66%
Desviacion estandar (o) 0.25
Coeficiente de variacién (c.v.) 0.06

3.3.2. Unidades de concreto

Tabla 12. Célculo de la absorcion promedio en ladrillos de concreto.
Muestra Ws (gr) Wh (gr)  Absorcién

1 3727.03 4107.40 10.21
2 3709.93 4093.10 10.33
3 3786.60 4172.00 10.18
4 3820.43 4196.40 9.84
5 3667.47 4058.30 10.66
Absorcidn promedio 10.24%
Desviacion estandar (o) 0.29
Coeficiente de variacion (c.v.) 0.09
100.00 %
75.00 %
S
§ 50.00 %
5
o A=19.12%
25.00 %
12.66 % 10.24%
0.00 %
Arcilla Concreto

Tipos de ladrillos

Figura 27. Valores promedio de absorcion, segun el tipo de ladrillo.
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3.4. Succidn
3.4.1. Unidades de arcilla

Tabla 13. Célculo de la succién promedio en ladrillos de arcilla.

L A ,
p Wseco W himedo
Muestra rom rom Area (cm?
P P ™) “@n (gr)

(cm)  (cm)

21.94 12.41 272.23 3318.20 3440.10 89.56

22.09 12.54 277.00 3315.50 3441.00 90.61

21.95 12.46 273.55 3285.60 3413.00 93.15

22.05 12.63 278.42 3368.60 3495.30 91.01

21.94 12.69 278.51 3372.50 3497.70 89.91
Succién promedio  90.85 gr/200cm?/min

Succidén

g b wWwN P

3.4.2. Unidades de concreto

Tabla 14. Célculo de la succion promedio en ladrillos de concreto.

L A .
Muestra prom  prom  Area (cm?) Wseco W humedo Succion
cm)  (cm) (gr) (gr)

2218  12.22 271.06 3760.00 3795.50 26.19

2168 1210 262.35 3716.20 3748.20 24.39

21.95  12.20 267.71 3709.80 3739.30 22.04

2194  12.36 271.17 3730.20 3765.00 25.67

21.93  12.22 267.99 3815.70 3848.00 24.11
Succion promedio  24.48 gr/200cm?2/min

gl B~ WD

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00 A =73.05%
50.00
40.00
30.00 24.48
20.00
10.00

0.00

90.85

gr/200cm?/min

Arcilla Concreto
Tipos de ladrillos

Figura 28. Valores de succién, segun el tipo de ladrillo.
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3.5. Resistencia a compresion
3.5.1. Unidades de arcilla

Tabla 15. Célculo de la resistencia a compresion promedio en ladrillos de arcilla.

Area (cm?) Carga (ko) b

Muestras A PU (kglem?)
MA 1 135.06 8721 64.57
MA 2 134.04 8355 62.33
MA 3 132.92 8470 63.72
MA 4 136.30 9222 67.66
MAS 136.25 9067 66.55
MA 6 136.20 8630 63.36
MA 7 134.64 8757 65.04
MA 8 135.11 8485 62.80
MA 9 135.57 8822 65.07
MA 10 135.36 8978 66.33
PROMEDIO 64.74
) 1.73
PROM - & 63.01
70.00
...... L= P
60.00 _.":--‘;;:g-:i_i‘{'.&" L
'.'-' aﬁ:;". ..‘:::!.'. .
& 5000 ." ‘f' -
% _.-;,.'_!;;u" ““
<4600 oo "
R ' ae F
S 30,00 PRy »
2 ,qu'.o" . - -
4 2000 e
i
10.00 NN R

..... . l".""'”
0.00 ‘nulli'l'l'l.l’ﬁ“mi"--.’l.tll
-0.5 0.5 15 25 35 4.5 55

Deformacion Unitaria (mm)

uul"”‘.:.

coodecs AL L ceoees AL 2 AL3 ®--AL4 ---®---ALS
ALG cocMbecs AL7 oo AL ccobecc ALQ -o---- AL 10

Figura 29. Diagrama de esfuerzo-deformacién del promedio de los ladrillos de arcilla.

Nufiez Ruiz Kevin Alberto Pag. 61



UNIVERSIDAD . " . :
PRIVADA DEL NORTE Propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos

artesanales fabricados con arcilla y concreto

N

3.5.2. Unidades de concreto

Tabla 16. Célculo de la resistencia a compresion promedio en ladrillos de concreto.

: , ,
Muestras Area (cm?) Carga (kg) fb

A Pu (kg/cm?)
MC 1 257.04 14076 54.76
MC 2 255.50 14618 57.21
MC 3 258.48 15168 58.68
MC 4 271.31 16232 59.83
MC 5 269.18 14077 52.30
MC 6 256.64 10514 40.97
MC 7 257.83 11501 44.61
MC 8 256.17 11195 43.70
MC 9 254.81 14522 56.99
MC 10 267.74 15358 57.36
PROMEDIO 52.64
) 6.96
PROM -6 45.68
6000 | -
e L o Ne
50.00 ’.-"’ : ‘,.,_.._..ﬁ?,‘.‘.‘:'.'.'.'.’.'.'.' ....... .
- &"
c:EJ ,_8 ....................................... -
8 d
&
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Deformacion Unitaria (mm)

coodibees AL L ccoWees AL 2 AL3 == AL4 W~ ALS
ALG <o-beee ALT ccodbecs ALS ccodlbecs ALQ -c-de-- AL 10

Figura 30. Diagrama de esfuerzo-deformacion del promedio de los ladrillos de concreto.
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Figura 31. Valores de la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla y concreto.

Al haber realizado estos ensayos a los diversos ladrillos, se determiné que los ensayos
fueron realizados satisfactoriamente y los resultados obtenidos fueron los esperados,

cumpliendo en la mayoria lo determinado en la hipotesis.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Como se puede apreciar en la Figura 22, se observa que en parte estan similares, pero
no en todas las dimensiones, observandose una mayor variabilidad concentrada en la
dimensién de altura, que varian de un 76.63 mm para ladrillos de arcilla a unos 87.81
mm en ladrillos de concreto. Esto se debe en parte a que no hay una estandarizacién

en la elaboracion de ladrillos de arcilla artesanales.

De la misma forma al analizar los resultados de la variacién dimensional expresada
en la Figura 23, se observo que hay una variacion elevada, por lo cual los valores
obtenidos en la Tabla 7 corresponden a un ladrillo Tipo I, segin la clasificacion
respecto a la NT E.070 y en la Tabla 8 también corresponderia a un ladrillo Tipo I.
Ya que son diferentes materiales que los conforman y la manera de elaborarlos dista
un poco, al comparar esta propiedad entre ambos tipos de ladrillos, cumpliria lo

afirmado en la hipétesis.

Los resultados obtenidos en el alabeo revelaron que se encuentran dentro de los
limites establecidos por la NTP 331.017, pues no superan los limites mencionados
en la Tabla 1 y en la Figura 24, lo cual las consideraria segin la NT E.070 como
ladrillos Tipo V. A su vez en las Figuras 25 y 26, se observaron una mayor tendencia
a la concavidad que a la convexidad en ambos tipos de ladrillos y supera en exceso

a lo propuesto por la hipotesis. El alabeo es una consecuencia del proceso de
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construccion, ya que al sacar la masa del molde se coloca directamente sobre el

terreno lo que ocasionaria deformaciones.

Los resultados obtenidos en las Tablas 11, Tabla 12 y que se relacionan en la Figura
27 nos hace entender que se encuentran dentro de los parametros que menciona la
NTP 331.017 y NTP 399.601, que establece una absorcién que esta por debajo del
rango del 22% vy del 12% respectivamente con unos valores de 12.66% y 10.24%
para ladrillos de arcilla y concreto respectivamente, situandonos con caracteristicas
de Ladrillos Tipo V' y Tipo 17 respectivamente para ambas normas, de acuerdo con
lo anterior referido inferimos que los valores obtenidos para los ladrillos de arcilla'y

concreto cumplen lo expresado en la hipotesis.

De la Figura 28, las Tablas 13 y 14, se observd que la succién obtenida en ambos
tipos de ladrillos es muy alta con respecto al rango establecido en laNT E.070 la cual
expresa que deberia estar entre el 10 a 20 gr/200cm?/min, con unos valores de 90.85
y 24.48 gr/200cm2/min para ladrillos de arcilla y concreto respectivamente. Estos
resultados obtenidos nos darian a conocer que en caso se vayan a asentar los ladrillos,
cumplen con lo expresado en la hipotesis. Ademas, en el ladrillo de arcilla la succion
es mayor porque arcillas absorben rapidamente el agua haciendo que asciendan en
manera veloz en comparacion al ladrillo de concreto que al ser un producto ha pasado
por diferentes fases en las cuales el nivel de succion es bajo ya que las particulas se

hidratan hasta el punto de que no pueden ser mas hidratadas.
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Segln la NTP 331.017 y NTP 399.601 la resistencia a compresion es la propiedad
mas importante para fines estructurales, porque ésta determina la calidad de los
materiales usados, también su resistencia en la intemperie u otra causa por la cual se

pueda deteriorar.

Los resultados obtenidos en las Tablas 15 y 16 demuestran que los ladrillos de
concreto no resistieron lo esperado que se supone deberian estar por encima de los
de arcilla. En la Figura 31 se observas los valores 63.01 kg/cm?2 para ladrillos de
arcilla contra un 45.68 kg/cm? para los ladrillos de concreto, la resistencia promedio
de los ladrillos de concreto no fue la esperada como se supuso en la hip6tesis con un
defecto en 27.50% a favor de los ladrillos de concreto. Una razén podria ser las areas
de contacto que son muy diferentes, segin la NTP 399.613 para el ensayo a
compresion de unidades de arcilla se usa solo la mitad del ladrillo, otra realidad se
visualiza en la NTP 339.604 que para este ensayo se usaran las unidades completas
0 a no ser posible debido que el ladrillo sea demasiado grande que no pueda ocupar
la cavidad de la maquina a compresion se procederia a cortar a la mitad de la unidad

de albafiileria para su ensayo.

Como respuesta a este ensayo se procedera a decir que el ensayo no cumplié con lo
mencionado en la hipdtesis, sino todo, al contrario: el ladrillo de arcilla tiene un valor
de resistencia a compresion (f°b), siendo un Ladrillo tipo Il y Tipo 10 para ambos

Casos.
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Conclusiones
Se concluyo que los ladrillos de concreto presentaron mejores propiedades fisicas y
mecénicas que los ladrillos de arcilla en su mayoria, mas no en su totalidad, se

validando parcialmente la hipotesis.

Se determind que el ladrillo de concreto presento una menor variabilidad dimensional
2.43% en comparacion al ladrillo de arcilla 14.85%, de acuerdo a lo estipulado en la

hipotesis.

Se determiné que el ladrillo de concreto presentd una menor concavidad y
convexidad en comparacion al ladrillo de arcilla, con variaciones de 81.94% y

96.35% respectivamente, cumpliendo con lo estipulado en la hipotesis.

Se determino que el ladrillo de arcilla obtuvo una absorcion de 12.66%, el ladrillo de
concreto 10.24%; con una variacion entre ambos del 19.12% y cumpliendo con lo

descrito en la hipotesis.

Se determind que el ladrillo de arcilla obtuvo 90.85 gr/200cm2/min, el ladrillo de
concreto 24.48 gr/200cm#min; con una variacion entre ambos del 73.05%,

cumpliendo con la hipotesis.

Se determind que el ladrillo de arcilla tuvo una resistencia a compresion de 63.01
kg/cmz, el ladrillo de concreto con una resistencia de 45.68 kg/cmz, una variacién

entre ambos de 27.5% a favor del ladrillo de arcilla y no cumple con la hipotesis.
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ANEXOS

ANEXO 1. Panel Fotografico
ANEXO 2. Tablas de procesamiento de datos

ANEXO 3. Protocolos de laboratorio
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 32. Acarreo del ladrillo d

Figura 34. Acarreo del ladrillo de arcilla éfra ser trasladado al campus UPNC.
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Figura 37. Usando el vernier para sacar medidas de las caras de los ladrillos.
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Figura 39. Pesando ladrillos antes de meterlos en el horno.
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Figura 40. Pesando un ladrillo de concreto luego de haber sido sumergido por 24
horas.

Figura 42. Ladrillo usado para ensayo de succion.

Nufiez Ruiz Kevin Alberto Pag. 74



UNIVERSIDAD . " . .
PRIVADA DEL NORTE Propiedades fisicas y mecéanicas de ladrillos

artesanales fabricados con arcilla y concreto

N

de absorcion.

e

Figura 5. Laérillos suzmegidos en agua por 24 horas para el ensayo
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Figura 46. Midiendo la altura de la lamina de agua en el ensayo de succion.

‘‘‘‘‘

2811072016

Figura 47. Apuntando la deformidad en el ensayo a compresion.
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Figura 49. Ladrillo ensayado a compresion.
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ANEXO 2. TABLAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

e VARIACION DIMENSIONAL

Tabla 17. Datos acumulados de las muestras realizadas con ladrillos de arcilla.

Muestra L prom H prom A prom
MA1 22.08 7.74 12.64
MAZ2 21.75 7.60 12.42
MA3 22.09 7.67 12.53
MA4 21.93 7.70 12.49
MAS5 21.92 7.60 12.74
MAG 22.15 7.74 12.55
MA7 22.20 7.61 12.62
MAS 22.02 7.59 12.52
MA9 22.20 7.70 12.54
MA10 21.60 7.68 12.38

Tabla 18. Datos acumulados de las muestras realizadas con ladrillos de concreto.

Muestra L prom H prom A prom
MC1 22.16 8.67 12.22
MC2 21.94 8.77 12.23
MC3 21.78 8.89 12.12
MC4 21.94 8.94 12.17
MC5 21.92 8.68 12.31
MC6 22.22 8.77 12.21
MC7 22.05 8.77 12.21
MC8 21.97 8.74 12.20
MC9 21.96 8.86 12.15
MC10 22.00 8.72 12.15
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e RESISTENCIA A COMPRESION

- Ladrillos de arcilla

Tabla 19. Tabla de carga maxima y deformacién maxima de la muestra MA1.
Muestra Carga  Esfuerzo

1 (kg) (kglemy) AL
0 0.00 0

500 3.70 0.90

1000 7.40 1.28

1500 11.11 1.50

2000 14.81 1.75

2500 18.51 1.89

3000 22.21 2.08

3500 25.92 2.30
Pmax = 4000 29.62 2.48
8721 4500 33.32 2.69
5000 37.02 2.95

5500 40.72 3.15

6000 44 .43 3.25

6500 48.13 3.55

7000 51.83 3.80

7500 55.53 3.96

8000 59.23 4.38

8500 62.94 4,75

70.00

60.00

U1
o
o
S

40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

N
o
o
S

b =64.57 kg/cm?

10.00

0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 50. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA1L.
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Tabla 20. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MA2.
Muestra Carga  Esfuerzo

2 (kg) (kglemp) ALMM)
0 0.00 0
500 3.73 1.45
1000 7.46 2.24
1500 11.19 2.56
2000 14.92 2.74
2500 18.65 2.95
3000 22.38 3.12
Pméx = 3500 26.11 3.34
8355 4000 29.84 3.46
4500 33.57 3.68
5000 37.30 3.83
5500 41.03 4.06
6000 44,76 4.25
6500 48.49 4.4
7000 52.22 4.68
7500 55.95 5.06
8000 59.68 5.45
70.00
60.00
g 50.00
g 40.00
o
N 30,00
>
& 20.00 £b = 62.33 ke/em®
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5 6

Deformacion (mm)

Figura 51. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA2.
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Tabla 21. Tabla de carga maxima y deformacion maxima de la muestra MA3.
Muestra Carga  Esfuerzo

3 (k) (kglemy AL
0 0.00 0
500 3.76 1.1
1000 7.52 1.43
1500 11.29 1.75
2000 15.05 1.96
2500 18.81 2.23
3000 22.57 2.37
PMAx = 3500 26.33 2.51
8470 4000 30.09 2.65
4500 33.86 2.82
5000 37.62 2.93
5500 41.38 3.15
6000 45.14 3.35
6500 48.90 3.72
7000 52.66 3.94
7500 56.43 4.18
8000 60.19 452
70.00
60.00
—~50.00
g
2 40.00
o
= 30.00
@ 20,00 b = 63.72 kg/em?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 52. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA3.
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Tabla 22. Tabla de carga maxima y deformacion maxima de la muestra MA4.
Muestra Carga  Esfuerzo

4 (kg (kglemy AL(MM)
0 0.00 0
500 3.67 0.6
1000 7.34 0.95
1500 11.00 1.24
2000 14.67 1.36
2500 18.34 15
3000 22.01 1.86
3500 25.68 2.03
oy = 4000 29.35 22
oomy 4500 33.01 23
5000 36.68 2.48
5500 40.35 278
6000 44.02 2.95
6500 47.69 3.05
7000 51.36 3.25
7500 55.02 3.45
8000 58.69 3.66
8500 62.36 38
9000 66.03 4.19
70.00
60.00
£ 5000
;: 40.00
(@]
S 30.00
& 20.00 b = 67.66 ke/om?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 53. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA4.
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Tabla 23. Tabla de carga maxima y deformacion maxima de la muestra MA5.
Muestra Carga Esfuerzo

5  (kg)  (kgfom) AL(MM)
0 0.00 0
500 3.67 0.95
1000 7.34 1.48
1500 11.01 1.78
2000 14.68 1.98
2500 18.35 2.15
3000 22.02 2.4
3500 25.69 2.55
Pmax= 00 wmos 275
9067 5000 36.70 2.9
5500 40.37 3.1
6000 44.04 3.3
6500 47.71 34
7000 51.38 3.6
7500 55.05 3.72
8000 58.72 3.82
8500 62.39 4.05
9000 66.06 4.35
70.00
60.00
g 50.00
g 40.00
o
g 30.00
@ 20.00 b = 66.55 kg/cm?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 54. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA5.
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Tabla 24. Tabla de carga maxima y deformacion maxima de la muestra MAG.
Muestra Carga Esfuerzo

6 (ko) (kglemp) ALm™)
0 0.00 0
500  3.67 1.02
1000  7.34 131
1500  11.01 1.48
2000  14.68 1.65
2500  18.36 1.83
3000 2203 2.02
3500 2570 217
PmMax =" 4000  29.37 2.32
8630 4500 3304 2.56
5000 3671 277
5500  40.38 3.04
6000  44.05 3.25
6500  47.73 3.39
7000 5140 3.78
7500  55.07 3.89
8000  58.74 415
8500  62.41 4.48

Esfuerzo (kg/cm?)

b = 63.36 ka/cm?

Deformacion (mm)

Figura 55. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MAG.
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Tabla 25. Tabla de carga maxima y deformacion maxima de la muestra MA7.
Muestra Carga Esfuerzo

7 (ko) (kglemp) ALm™)
0 0.00 0
500 371 1.08
1000  7.43 1.39
1500  11.14 1,69
2000  14.85 1.98
2500  18.57 2.28
3000  22.28 241
3500  26.00 256
Pmax= 4000  29.71 273
8757 4500  33.42 291
5000  37.14 3.02
5500  40.85 3.28
6000  44.56 3.52
6500  48.28 3.73
7000  51.99 3.96
7500 55.70 4.15
8000  59.42 4.59
8500  63.13 4.83

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

20.00

b = 65.04 ka/cm?

10.00

0.00
0 1 2 3 4 5 6

Deformacion (mm)

Figura 56. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA7.
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Tabla 26. Tabla de carga maxima y deformacién maxima de la muestra MA8.
Muestra Carga Esfuerzo

8 (ko) (kglemp) ALmMM)
0 0.00 0

500  3.70 13

1000 7.40 215
1500  11.10 2.45
2000  14.80 2.7
2500  18.50 2.86
3000 22.20 3.14
3500 2501 3.3
Pg“4a8>‘5‘ 4000 2961 3.46
4500 3331 3.61
5000  37.01 3.79
5500  40.71 411
6000  44.41 43
6500  48.11 4.48
7000  51.81 4.83
7500  55.51 5.21
8000  59.21 5.42

70.00

60.00

50.00

Esfuerzo (kg/cm?)

N w N
o © ©
o o =)
o ) )

b = 62.80 ka/cm?

10.00
0.00

Deformacion (mm)

Figura 57. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MAS.
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Tabla 27. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MA9.
Muestra Carga Esfuerzo

9 (ko) (kglemp) ALmM
0 0.00 0
1000 3.90 0.35
2000  7.81 0.87
3000 1171 1.24
4000 1561 1.42

Pmax= 5000 19.52 1.58

8822 6000  23.42 1.74
7000 2733 1.92
8000  31.23 2.09
9000  35.13 2.24
10000  39.04 2.41
11000  42.94 2.62

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

b =56.07 ka/cm?

20.00

10.00

0.00
Deformacion (mm)

Figura 58. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA9.
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Tabla 28. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MA10.
Muestra Carga Esfuerzo

10 (kg) (kglem?) AL mm)
0 0.00 0
1000 3.90 0.35
2000  7.81 0.87
3000 1171 1.24
4000 1561 1.42

Pmax= 5000 19.52 1.58

8978 6000  23.42 1.74
7000 2733 1.92
8000  31.23 2.09
9000  35.13 2.24
10000  39.04 2.41
11000  42.94 2.62

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

b = 66.33 ka/cm?

20.00

10.00

0.00
Deformacion (mm)

Figura 59. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MA10.
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- Ladrillos de concreto

Tabla 29. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MCL.
Muestra Carga  Esfuerzo

1 (ky)  (kglem?) AL mm)
0 0.00 0
1000 3.89 0.39
2000 7.78 0.93
3000 11.67 1.21
4000 15.56 1.44
5000 19.45 1.60
e 00 B LT
14076 8000 31.12 2.11
9000 35.01 2.27
10000 38.90 2.41
11000 42.79 2.60
12000 46.69 2.90
13000 50.58 3.28
14000 54.47 4.26
60.00
50.00
T 40,00
2
= 30.00
£ 20.00
Ll b =54.76 kg/cm?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 60. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC1.
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Tabla 30. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC2.
Muestra Carga  Esfuerzo

2 ko)  (kglemp) AL (mm)
0 0.00 0
1000 391 0.34
2000  7.83 0.88
3000 1174 1.19
4000  15.66 1.39
5000  19.57 1.60
Pmax= 5000 2 et
14618 9500 3131 2.12
9000  35.23 2.30
10000 39.14 2.45
11000 43.05 2.62
12000 46.97 2.88
13000 50.88 3.30
14000  54.79 4.23
60.00
50.00
(?:? 40.00
L
E;
= 30.00
§
0 20.00 b =57.21 ka/cm?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 61. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC2.
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Tabla 31. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC3.
Muestra Carga  Esfuerzo

3 (kg) (kglomy ALM™
0 0.00 0
1000 3.87 0.36
2000 7.74 0.70
3000 1161 0.98
4000 1548 1.20
5000  19.34 1.32
6000 2321 1.54
Pmax = 7000 27.08 1.73
15168 8000  30.95 1.88
9000  34.82 2.15
10000  38.69 2.39
11000  42.56 2.62
12000  46.43 2.88
13000  50.29 3.25
14000  54.16 3.65
15000  58.03 4.28
70.00
60.00
ZE: 50.00
g 40.00
o
§ 30.00
& 20.00 Pb = 58.68 kg/om?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 62. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC3.
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Tabla 32. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC4.
Muestra Carga  Esfuerzo

4 (ko) (kglemy (MM
0 0.00 0
1000 3.69 0.52
2000 7.37 0.67
3000 11.06 0.95
4000 14.74 1.16
5000 18.43 1.36
6000 22.12 1.52
omiy < 7000 2580 169
16232 8000 29.49 1.83
9000 33.17 2.00
10000 36.86 2.11
11000 40.54 2.26
12000 44,23 2.44
13000 47.92 2.58
14000 51.60 2.73
15000 55.29 3.04
16000 58.97 3.57
70.00
60.00
& 50.00
5
2 40.00
o
& 30,00
& 20.00 £b = 59.83kg/cm®
10.00
0.00
0 1 2 3 4

Deformacion (mm)

Figura 63. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MCA4.
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Tabla 33. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC5.
Muestra Carga  Esfuerzo

5 kg)  (kgfemy) AL(mm)
0 0.00 0
1000 3.72 0.35
2000  7.43 0.95
3000 1115 1.24
4000  14.86 1.42
5000  18.58 1.58
oy 6000 2229 1.74
ingy 7000 2601 1.92
8000  29.72 2.09
9000  33.44 2.24
10000 37.15 2.41
11000 40.87 2.62
12000 4458 2.88
13000  48.30 3.25
14000 52,01 411
60.00
50.00
(?:? 40.00
L
E;
= 30.00
2 90,00 b =52.30 kg/cm?
£ 20
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 64. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC5.
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Tabla 34. Tabla de carga maxima y deformacién maxima de la muestra MC6.
Muestra Carga Esfuerzo

6 (ko) (kgiemp) ALmM)
0 0.00 0.00
1000 3.90 0.46
2000 7.79 0.94
3000 11.69 1.21
PmAx = 4000 15.59 1.41
lrggl‘ , 5000 1948 1.67
6000 23.38 2.02
7000 27.28 2.42
8000 31.17 2.87
9000 35.07 3.36
10000 38.96 4.10
50.00
40.00
%‘
S, 30.00
S
S
S 20.00
i
b =40.97 ka/cm?
10.00
0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 65. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC6.
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Tabla 35. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC?7.
Muestra Carga Esfuerzo

7 (ko) (kglemp) AL
0 0.00 0
1000 3.8 0.35
2000  7.76 1.05
3000  11.64 1.24
4000 1551 1.42

Pmax= 5000 19.39 1.58

11501 6000  23.27 1.74
7000  27.15 1.92
8000  31.03 2.09
9000  34.91 2.24
10000  38.78 2.41
11000  42.66 4.42

45.00
40.00
35.00

‘€ 30.00

S

£ 25.00

R 20.00
[«b]

E’ 15.00
b =44.61 ka/cm?

10.00

5.00

0.00
0 1 2 3 4 5

Deformacion (mm)

Figura 66. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC7.
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Tabla 36. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC8.
Muestra Carga Esfuerzo

8 (ko) (kglemp) ALmMM)
0 0.00 0
1000 3.90 0.35
2000  7.81 0.87
3000 1171 1.24
4000 1561 1.42

Pmax= 5000 19.52 1.58

11195 6000  23.42 1.74
7000 2733 1.92
8000  31.23 2.09
9000  35.13 2.24
10000  39.04 2.41
11000  42.94 2.62

50.00
45.00
40.00

< 35.00

5

< 30.00

<

< 25.00

N

g 2000

& 15.00
10.00
5.00
0.00

b =43.70 ka/cm?

Deformacion (mm)

Figura 67. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC8.
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Tabla 37. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC?9.
Muestra Carga Esfuerzo

9 (ko) (kglemp) ALmM
0 0.00 0
1000 3.90 0.35
2000  7.81 0.87
3000 1171 1.24
4000 1561 1.42
Pmax= 5000 19.52 1.58
14522 6000  23.42 1.74
7000 2733 1.92
8000  31.23 2.09
9000  35.13 2.24
10000  39.04 2.41
11000  42.94 2.62

60.00

50.00

N
o
o
S

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

N
o
o
S

b =56.99 ka/cm?

10.00

0.00
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4

Deformacion (mm)

Figura 68. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC9.
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Tabla 38. Tabla de carga maxima y deformacién méxima de la muestra MC10.
Muestra Carga Esfuerzo

10 (kg) (kglem?) AL mm)
0 0.00 0
1000 3.90 0.35
2000  7.81 0.87
3000 1171 1.24
4000 1561 1.42

Pmax= 5000 19.52 1.58

15358 6000  23.42 1.74
7000 2733 1.92
8000  31.23 2.09
9000  35.13 2.24
10000  39.04 2.41
11000  42.94 2.62

60.00

50.00

N
o
o
S

30.00

Esfuerzo (kg/cm?)

N
o
o
S

b =57.36 ka/cm?

10.00

0.00
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5

Deformacion (mm)

Figura 69. Valores en Diagrama de esfuerzo — deformacion de la muestra MC10.
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7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALBANILERIA CMF-LC-UPNG- _
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 i
et PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca | ESPECIMEN: MA1 — MA5
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nuriez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 hora REVISADO POR: Dr. Ing. M'guh‘;' Angel Mosqueira
oreno
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.050 7.762 12.552
MA1 22.028 7.766 12.702
22.070 7.758 12.628
22.188 7.660 12.690
PROMEDIO 22.084 7.737 12.643
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.968 7.492 12.374
21.982 7.822 12.440
e 21.884 7.566 12.402
21.164 7.518 12.464
PROMEDIO 21.750 7.600 12.420
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.970 7.670 12.454
22062 7.702 12.408
e 22.232 7.604 12.760
22.098 7.710 12.486
PROMEDIO 22.091 7.672 12.527
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.970 7.592 12.440
21.856 7.834 12.452
- 22.012 7.670 12.502
21.870 7.718 12.572
PROMEDIO 21.927 7.704 12.492
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.930 7.592 12.746
21.954 7.562 12.670
s 21.934 7.680 12.668
21.872 7.584 12.882
PROMEDIO 21.923 7.602 12.742
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
= 7 )
- =l A,
A
NOMBRE Y FIRMA E Y FIRMA

Kevin Mbgvto Nunez

Resiz

FECHA (%6 / ivo | LOolg

FECHA:

Ing. Haﬂjuﬂp J'{'quurm\ a“(-crfm,‘

FECHA: D6/10 /0] G

= UELIWUN I:I:




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

J

s PROTOCOLO
PJ ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALBANILERIA CMF-LC-UPNC: _
universoap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604

s prROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MAG — MA10
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 hora REVISADO POR: Dr. Ing. e e
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.072 7.726 12.504
22.160 7.950 12.538
sich= 22.342 7.672 12.452
22.006 7.610 12.708
PROMEDIO 22.145 7.740 12.551
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.420 7.726 12.520
22.116 7.738 12.688
MA7 22.130 7.668 12.530
22122 7.326 12.760
PROMEDIO 22.197 7.615 12.625
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.052 7.420 12.532
MA8 21.930 7.660 12:522
22.148 7.648 12.446
21.942 7.620 12.566
| PROMEDIO 22.018 7.587 12.517
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.256 7.598 12.474
22172 7.738 12.618
A9
" 22.332 7.792 12.512
22.030 7.668 12.550
PROMEDIO 22.198 7.699 12.539
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.604 7.612 12.250
21.896 7.594 12.400
MAT0 21.002 7.760 12.528
21.878 7.750 12.346
PROMEDIO 21.595 7.679 12.381
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE WRIO DOCE_B_I'_I’_E_\
f" By 7 /.
Y FIRMA

AtMBREYFIRMA
Keyin RAlbero Nun€ f"ufz [ - }"{ﬂ,k&[ J-(-.S‘iwm v!’iwepc

FECHA O /io [ 1016 FECHA: FECHA: o/ J 0 /w0l |
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7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
universipap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 R e
Do T PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares -~ ) 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos SR L. TAMANO DE MUESTRA: S
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC1 - MC5
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nuriez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 hora REVISADO POR: O 00 Miguo Anget Moegueia
oreno
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.292 8.700 12.082
MC1 22.002 8.522 12.380
22.240 8.710 12.204
22.100 8.732 12.210
PROMEDIO 22.159 8.666 12.219
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.828 8.862 12.190
21.978 8.656 12.254
- 21.988 B.776 12.214
21.952 8.804 12.248
PROMEDIO 21.937 8.775 12.227
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.968 8.990 12.092
21.158 8.860 12.060
Wi 21.916 8.888 12.150
22.070 8.826 12.168
PROMEDIO 21.778 8.891 12.118
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.028 9.062 12.188
21.892 8.834 12.186
4
MG 21.928 9.042 12.216
21.898 8.822 12.108
PROMEDIO 21.937 8.940 12.175
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.982 8.700 12.430
21.856 8.502 12.216
MGt 21.984 8.748 12.432
21.864 8.776 12.158
PROMEDIO 21.922 8.682 12.309
OBSERVACIONES:
RESPONSA%E\DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /DO/CENIE\\
W -t e
V4 ' . /
“~ NOMBRE Y FIRMA FIRMA

Kevin Klpeyto Nuier luig

ICor 0

FECHA 0O¢ / io /1016

gy Mgl Hooguein, Horeno |

FECHA: " 0G [(0'/ 1o lé

R AR ]
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> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
. PROTOCOLO
N ENSAYO VARIACION DlMEtlgA%mlh aE UNIDADES DE CODIGO DEL DOCUMENTO
unversoao | [ NORMAS NTP 331.017, NTP 399,613 y NTP 399.604 ] CME-LC-UPNC: .
a5 T PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares - , 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hros SRL. TAMANO DE MUESTRA: potiki
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC6 — MC10
FECHA DE ENSAYO: 06/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 hora REVISADO POR: Or. Ing. Wige Agel Mosqusie
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.078 8.806 12.178
22.828 8.736 12.070
A 22.114 8.788 12.228
21.864 8.744 12.358
PROMEDIO | 22.221 8.769 12.209
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.092 8.788 12.262
21.980 8.586 12.162
Mc7 22.104 8.756 12.296
22.024 8.962 12.116
PROMEDIO | 22.050 8.773 12.209
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.010 8.816 12.206
22.064 8.758 12.168
mMce 21.964 8.704 12.212
21.858 8.662 12.226
PROMEDIO | 21.974 8.735 12.203
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
21.978 8.946 12.222
21.972 8.872 12.082
e 21.920 8.808 12.220
21.954 8.806 12.072
PROMEDIO | 21.956 8.858 12.149
Muestra L (cm) H (cm) A (cm)
22.190 8.866 12.158
21.836 8.602 12.038
ks 22.136 8.724 12.188
21.852 8.704 12.220
PROMEDIO | 22.004 8.724 12.151
OBSERVACIONES:
RESPONSQ)BLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO : DOC/EHIE\

’./f -
e 7
ﬁOMBRE Y FIRMA

oyin AMbeyTo Nuh‘€“& il ctor Cuzeo Minchan ey Hinuel Hog Gugje Mo reno
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

J

) PROTOCOLO
N ENSAYO ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA CcODIGO DEL DOGUMENTO

Unverepao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 | CMF-LC-UPNC: .

il ol PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Bafios del Inca ESPECIMEN: MA1 — MA10
FECHA DE ENSAYO: 13/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 30 min REVISADO POR: i i
oreno
Cara A CaraB
Espécimen Concavo ’ Convexo Cdncavo ] Convexo
(mm) (mm)

MA1 1.3 2.4 0.5 2

MA2 2.6 2.1 0

MA3 0 3 0.3 1.2

MA4 0.8 1.5 0 0.4

MAS5S 1.4 1.3 0.1 15

MAB 0.5 1.5 1.1 0.2

MA7 1 3.1 1 0

MA8 2.2 27 23 0.3

MA9 23 3.4 25 1

MA10 1.3 3 15 13

Céncavo 1.14
Promedio
convexo 1.65
OBSERVACIONES:
RESPONSABI.:E_Q_\EL ENSAYO COORDINADOR D;LABORQORIO _ DOC}NIE\
NOWMBRE Y FIRMA OMBRE Y FIRMA

Wovin AlVerfo  Nuner fuiz . i ah ) »
FECHA 1% /to [720(6 FECHA: FECHA: |3 /(o0 [ 101§
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4
. PROTOCOLO
}J ENSAYO ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
universpao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 CMF-LC-UPNC: ..............
PRIVADA H A
S RORTe PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares - . 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos SRL TAMANO DE MUESTRA: P
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC1 - MC10
FECHA DE ENSAYO: 13/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 30 min REVISADO POR: b
oreno
Cara A CaraB
Espécimen Concavo ’ Convexo Codncavo ] Convexo
(mm) (mm)
MC1 0.4 0 0 0
MC2 0 0 0.1 0.1
MC3 0.6 0 0 0
MC4 0.5 0.1 0.3 0
MC5 0.3 0 0 0.2
MC6 0.2 0.2 0.3 0
MC7 0.2 0 0 01
MC8 0 0.2 0.4 0.1
MC9 0.1 0.1 0.5 0.1
MC10 0.1 0 0.1 0
) Céncavo 0.21
Promedio
convexo 0.06
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE = DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DO@NIE\)
4T v
BRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
Kevin _Albevo fUuiez Bur lic ~
FECHA 13 / 10 /1w0l4
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

N |[eewo

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
universioao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 CMF-LC-UPNC: ..............
il PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES

FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 5 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA1 — MA5
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 24 horas REVISADO POR: Dr. Ing. M:gﬁgg%ea Mosqueira
MUESTRA 1 ]
W seco W himedo
M PR
(o) PROMEDIO (an) OMEDIO
3292.6 3707.6
3092 .4 3293.43 3707.4 3707.37
3292.3 3707.1
MUESTRA 2
W seco W humedo
PROMEDI PROMEDIO
(gr) <o 0
3270.4 3692.9
3270.8 3270.50 3692.6 3692.63
3270.3 3692.4
MUESTRA 3
W seco W humedo
PROMEDI PROMEDIO
(@0 OMEDIO (an ROMED
3342.0 3769.7
3341.7 3341.93 3769.4 3769.47
3342.1 3769.3
MUESTRA 4
W seco W himedo
PR DI P EDIO
(") OMEDIO (a") ROMEDI
3278.6 3681.2
3279.0 3278.57 3680.8 3680.77
3278.1 3680.3
MUESTRA 5
W seco ] W humedo
PROMEDI PROMEDIO
(gn) - e B <
3315.0 3737.8
3314.7 3314.93 3737.5 3737.47
3315.1 3737.1
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL-ENSAYO ~ DOCENTE
. e |
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
Koyin ﬁlber‘b Nunez Leiz Vioto o0 Mine ‘ﬂ-(;*\. ll.[“&d ,L{cgq clic. Mores
FECHA 12 [jo [20(6 FECHA | Qoosbiuoord atcaal FECHA: T /(o [olg
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

/

PROTOCOLO

N [[eno

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

universioap | | NORMAS

NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604

CODIGO DEL DOCUMENTO:
CMF-LC-UPNC: ..............

PRIVADA

P NowTe PROYECTO

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: ”;fr':)i ';af:rfs TAMANO DE MUESTRA: | 5 ladrillos artesanales de concreto
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC1-MC5
FECHA DE ENSAYO: 12/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 24 horas REVISADO POR: Lr. Ing. wigs Angel Mosguaina
MUESTRA 1
W seco W himedo
PROMEDI PROMED
@ 0 0 (ar OMEDIO
3727.1 4108.0
3727.4 3727.03 41073 4107.40
3726.6 4106.9
MUESTRA 2
W seco W humedo
PROME PROMEDI
(o) DIO () o) o)
3709.8 4093.6
3710.3 3709.93 4093.2 4093.10
3709.7 4092.5
MUESTRA 3
W seco W humedo
PROMEDI M
() OMEDIO (an PROMEDIO
3786.5 41722
3786.6 3786.40 41720 4172.00
3786.7 41718
MUESTRA 4
W seco W humedo
R MED
(o PROMEDIO ) | PROMEDIO
3820.5 41968
3820.7 3820.43 4196.4 4196.40
3820.1 4196.0
MUESTRA 5
W seco W himedo
PR 10 PROMEDI
(@) OMED (an R 0
3667.3 4058.9
3667.5 3667.47 4058.5 4058.30
3667.6 4057.5
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ~ DOCENTE
ﬁ&ﬁﬁs Y FIRMA %?ﬁm
Keyin Abete  Nunet (Lo Vi o Minchdan  |lng. Miuel He quio Herewo
FECHA 17 /(0 / 2016 FECHA: | B¢ TRRIO NE FECHA: {2 /(0 [ wi6
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- LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
) PROTOCOLO
PJ ENSAYO SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
universpao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 CMF-LC-UPNC: .............
s PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 5 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA1 - MA5
FECHA DE ENSAYO: 11/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 minfladrilo | REVISADO POR: Dr. Ing. M'Qﬁgﬁe’:‘%e‘ Mosqueira
MUESTRA 1
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (cm) (gr) (gr)
21.97 12.37
21.98 12.44 3318.2 3440.1
21.88 12.40
MUESTRA 2
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (cm) (gr) (gr)
2197 12.45
22.06 12.41 3315.5 34410
2223 12.76
MUESTRA 3
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (cm) (gr) (gr)
21.97 12.44
21.86 12.45 3285.6 3413.0
2201 12.50
MUESTRA 4
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (cm) (gr) {gr) &
22.05 12.55
2203 12.70 3368.6 34953
22.07 12.63
MUESTRA 5
LARGO ANCHO W seco W himedo
(cm) (cm) (gr) (gr)
21.93 12.75
21.95 12.67 33725 3497.7
21.93 12.67
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DfL ENSAYO COORDINADOR DE Mr\omo DOCEN/TE__\]
7 -

/ oF
BRE Y FIRMA
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Kevin Albeyfs Wunez fluiz
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- LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
PJ ENSAYO SUCCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA | CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversipap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 CMF-LC-UPNC: . s
iy PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares - ] ;
LADRILLERA: Hnos SR L TAMANO DE MUESTRA: | 5 ladrillos artesanales de concreto
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC1-MC5
FECHA DE ENSAYO: 11/10/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 1 minfladrillo | REVISADO POR: Dr. Ing. Mig”ﬁgf;l%e' Mosqueira
MUESTRA 1
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (cm) (gr) (gn)
22.29 12.08
22.00 12.38 3760.0 3795.5
22.24 12.20
MUESTRA 2
LARGO ANCHO W seco W himedo
(cm) (cm) (gr) (gr)
21.97 12.09
21.16 12.06 3716.2 3748.2
21.92 12.15
MUESTRA 3
LARGO ANCHO W seco W hidmedo
(cm) (cm) ) g |
22.03 12.19
21.89 12.19 3709.8 3739.3
21.93 12.22
MUESTRA 4
LARGO ANCHO W seco W himedo
(cm) (cm) _(gr) (gr)
21.98 12.43
21.86 0.2 3730.2 3765.0
21.98 12.43
MUESTRA 5
LARGO ANCHO W seco W humedo
(cm) (ecm) (gn) (gr)
21.83 12.19
21.98 12.25 3815.7 3848.0
21.99 12.21
OBSERVACIONES:
RESPONSABF_:@. ENSAYO COORDINADOR DE Momo DOCENTE

RE Y FIRMA
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

J

. PROTOCOLO
PJ EREAVD RESISTENCIA A COMPRESION DE SARMSETCED DocunEN'ro
UNIDADES DE ALBANILERIA ML e boNE
unversioao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 iy

g PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Bafios del Inca ESPECIMEN: MA1
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: . ing. e+ o
MUE?TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 0.90
1000 1.28 Area de contacto
1500 1.50
2000 1.75
2500 1.89
3000 2.08
3500 2.30
4000 2.48
4500 269
5000 2.95
5500 3.15
6000 3.25 Muestra a (cm) b (cm) A g
rea ae
B 6500 355 10.80 12.40 it B
8721 7000 3.80 MA1 10.90 12.50 (cm?)
7500 3.96 10.80 12.50
8000 4.38 PROMEDIO| 10.83 | 12.47 135.06
8500 475
Resistencia (f'b) = 64.57 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR IELABQMTORIO ) DOCEE[E\
BRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
. oo i ]
Kevin Alboro  MNuner oo ey Hipyel Hosows e, Morene
FECHA 1L /1t0 /lolb FECHA: FECHA: 12 / (o /wo1é
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

- PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE
N ENSAYO UNIDADES DE ALBARNILERIA gaFofggf:‘.cDocumeuTo
UNversiDAD | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604
senost= | | pROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Bafios del Inca | ESPECIMEN; MA2
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M'guhi'og%e' Mosqueira
MUE; TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0

500 1.45

1000 2.24 Area de contacto

1500 2.56

2000 2.74

2500 2.95

3000 3.12

3500 3.34

4000 3.46

4500 3.68

5000 3.83

5500 4.06

6000 4.25 Muestra a (cm) b {cm) .

, 6500 44 1070 | 1250 | Areade
Pmax= contacto
8355 7000 468 MA2 10.70 12.60 (cm?)
7500 5.06 10.60 12.60
8000 5.45 PROMEDIO | 10.67 | 1257 | 134.04
Resistencia (f'b) = 62.33 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO _ DOCEEE\
_— —

. \
I/ .
LW

NéMBRE Y FIRMA

W=
: Y FIRMA
Kevin Mbefdo MNuietr Luiz

yrepiin lnoy.  Higuof ;gws_c,(‘{?‘,;m Koreno
FECHA {l /10 [10i6 FECHA: :zge?a 10 [ 0[6 FECHA: {7 //O0 /72016
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J
z PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DocquN'ro
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC: |
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 s
g PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
_ FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca | ESPECIMEN: MA3
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: L 18 VRN ACS MRl
oreno
MUE?TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 1.1
1000 1.43 Area de contacto
1500 1.75
2000 1.96
2500 2.23
3000 2.37
3500 2.51
4000 2.65
4500 2.82
5000 2.93
5500 3.15
6000 3.35 Muestra a(cm) | b(cm) :
, 6500 3.72 1070 | 1250 | Areade
Pmax= contacto
8470 7000 3.94 MA3 10.70 12.60 (cm?)
7500 4.18 10.50 | 12.40
L 4.52 PROMEDIO | 10.63 | 1250 | 132.92
Resistencia (f'b) = 63.72 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE _
7
v W VI
Keyin Albevfo ez (g Vlctr(,uzco Mmchan
FECHA [?2 [/ 10 [10]G FECHA: i

UV RS TU A i

950 L B B =)




> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 el S
it PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Bafios del Inca ESPECIMEN: MA4
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M'guhj' Angel Mosqueira
oreno
MUE;STRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 06
1000 0.95 Area de contocto
1500 1.24
2000 1.36
2500 15
3000 1.86
3500 2.03
4000 22
4500 23
5000 2.48
5500 2.78
6000 295 Muestra a (cm) b (cm) Kroa @
ea ge
B 6500 3.05 11.10 12.50 coniach
9222 7000 3.25 MA4 10.90 12.50 (cm?)
7500 3.45 10.80 | 12.40
8000 3.66 PROMEDIO | 10.93 | 12.47 | 136.30
8500 3.8
9000 4.19 Resistencia (f'b) = 67.66 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LA,aaaAJ:qmo ~ DOCENTE
‘///W SH— ﬁ—{/
HOMERE Y FIRVA ﬁﬁx = =Y FIRMA
ein Alberto urer R 200 Minchan R ‘ : o
FECHA |17 /(o [/10l16 FECHA: / m.#,m, i

I:L noR -




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

. PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE 5
N ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA gggfguof#cpocuuemo.
unversioao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 A
g o PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA5
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M‘g‘ﬁ' Angel Mosqueira
oreno
MUEgTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0

500 0.95

1000 1.48 Area de contacto

1500 1.78

2000 1.98

2500 2.15

3000 2.4

3500 2.55

4000 264

4500 275

5000 2.9

5500 3.1

6000 33 Muestra a (cm) b (cm) A 4

rea ae
. 6500 34 11.00 12.50 coiEastn

7500 3.72 10.90 12.40

8000 3.82 PROMEDIO | 10.90 | 12.50 | 136.25

8500 4.05

9000 435 Resistencia (f'b) = 66.55 kg/cm?
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ~ DOCENTE™

NGMBRE Y FIRMA

KQVIJV\ A‘b?—fh) Nupez Wz

FECHA |7 //0 /10 (4 FECHA:
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMFLO-UPNC.
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 oo e
e PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA6
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 i REVISADO POR: Dr. Ing. M'gun;"' Angel Mosqueira
oreno
MUESSTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 1.02
1000 1.31 Area de contacto
1500 1.48
2000 1.65
2500 1.83
3000 2.02
3500 2.17
4000 232
4500 256
5000 277
5500 3.04
6000 325 Muestra a(cm) | b(em) ]
, 6500 3.39 1000 | 12550 | Areade
Pmax= contacto
o630 7000 3.78 MAS 1080 | 12.60 (cm?)
7500 3.89 10.90 | 1250
8000 4.15 PROMEDIO | 10.87 | 12.53 | 136.20
8500 4.48
Resistencia (f'b) = 63.36 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

N@MBRE Y FIRMA

KEVIVI ﬂlbWTLo N un€z R‘“-'C

Vicior Cuzco Minchin

]mg. My gaeehl 21

FECHA 72 / jo / 10 L6

FECHA:

'EDO OR LA

i nE

re
FECHA: “ ¢ / 0 /2016

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTF




- LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
H PROTOCOLO
N ([ ~rromcommion [omeomesmmms
| CMF-LC-UPNC: ..............
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399 604
e PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA7
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M'Quhﬁ:)gﬁe' Mosqueira
MUE?TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 1.08
1000 1.39 Area de contacto
1500 1.69
2000 1.98
2500 2.28
3000 2.41
3500 2.56
4000 2.73
4500 2.91
5000 3.02
5500 3.28
6000 3.52 Muestra a(cm) | b(cm) y
, 6500 373 10.90 | 1240 | Areade
Pmax= contacto
4757 7000 3.96 MA7 10.70 12.60 (cm?)
7500 4.15 10.80 | 12.40
8000 4.59 PROMEDIO | 10.80 | 12.47 134.64
8500 483
Resistencia (f'b) = 65.04 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABQRATORIO DOCENTE

BRE Y FIRMA

Kevln_ plbevty  (Vuner iz

FECHA 12 //0 Jloif

FECHA:

FIRMA
lu ic N Hes ueie,. Horéene
[ FECHA: 7 /10 [ioi6

L NUKTE



: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
p PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA OMF-LO-UPNC:
unversoao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 S
iy PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA8
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M'guﬁ' Angel Masqueira
oreno
MUEgTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 1.30
1000 215 Area de contacto
1500 2.45
2000 2.70
2500 2.86
3000 3.14
3500 3.30
4000 3.46
4500 3.61
5000 3.79
5500 411
6000 4.30 Muestra a (cm) b (cm) F
rea qe
- 3500 4.48 - 10.90 1250 | (o o
848E 000 483 10.80 12.40 (cm?)
7500 5.2% 10.90 12.40
8000 5.42 PROMEDIO | 10.87 | 1243 135.11
Resistencia (f'b) = 62.80 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSAB).E DEL ENSAYO COORDINADOR DWTORIO _ DOCEN}‘E__\
\\ 3 \
,J A 7
= W
/ MBRE YERMA | TowseE FIRMA Y FIRMA
Kefin _ Alberte Nunez = Vietdr Cuzeo Minchaz . Iuo. .‘f;@uef -L(A)S_C‘ﬂ b Mopens
FECHA |2 /Jlo [1olé FECHA:  $OPROJAD LABLRABOf K “F FECHA: 17 / 10 /2014

UNIVERSIDAD PRIVADA DkEL NURTE
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. LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC-:
universoao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 i
i e PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Bafios del Inca ESPECIMEN: MA9
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M'guh‘;' Angel Mosqueira
oreno
MUESTRA| Carga (kg) | & (mm)
0 0
500 0.88
1000 1.33 Area de contacto
1500 1.47
2000 1.69
2500 1.86
3000 1.96
3500 2.19
4000 2.36
4500 2.51
5000 2.71
5500 2.96
6000 3.21 Muestra a (cm) b (cm) )
, 6500 3.39 11.00 | 1240 | Areade
Pmax= contacto
7000 363 MAQ 10.90 12.40 3
8822 (cm?)
7500 3.89 10.90 12.40
8000 4.06 PROMEDIO | 10.93 | 12.40 135.57
8500 453
Resistencia (f'b) = 65.07 kg/cm?
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO

‘ = NOMBREYFIRMA | C O NOMBREYFTRMA ...

Keyin AlbeyTy Nuier Py o R

FECHA |0 /jo /1v(6 FECHA: | 2 éamaﬁiml{g N



- LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604
o PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
LADRILLERA: El Cerrillo TAMANO DE MUESTRA: | 10 ladrillos artesanales de arcilla
UBICACION: Barios del Inca ESPECIMEN: MA10
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. M’gjﬁ' Angel Mosqueira
oreno
MUE;%TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
500 0.92
1000 1.23 Area de contacto
1500 1.38
2000 1.61
2500 1.85
3000 1.98
3500 2.12
4000 2.31
4500 2.49
5000 2.77
5500 2.99
6000 3.18 Muestra a (cm) b (cm) Area d
rea de
i 6500 3.35 10.80 1250 | 0 b
7500 3.82 10.80 | 12.60
e 4.20 PROMEDIO | 10.80 | 12.53 | 135.36
8500 461
Resistencia (f'b) = 66.33 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABI;F DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
A // \
7 v WM
' N%BRE fv FIRMA 4%5 Y FIRMA
Keiin Mbevt Numez  udz Iney. Minue) Mosqugive Merew
FECHA 1) / io /7016 FECHA: 17 /1o /[ioig

UNITERSIOAD PRIVAD A DEL NORTE




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

J

. - PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A COMPBESIOI}I DE CODIGO DEL DOCUMENTO
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC- _
unversipap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 =

senoste | | proyECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

Inciso Pajares 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: neiee s.fa.L. TAMARNO DE MUESTRA: | ooy
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC1
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr-ing. Miguel Angel Mosqueira
MUE1STRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.39
2000 0.93 Area de contacto
3000 1.21
4000 1.44
5000 1.60
6000 1.76
7000 1.94
8000 2.1
9000 2.27
10000 2.41
11000 260
12000 290 Muestra a(cm) b (cm) i ]
Area de
) 13000 3.28 11.90 | 21.70
P 14000 426 MC1 1190 | 2180 | comact
14076 ~ - (cm?)
11.90 | 21.50
PROMEDIO | 11.90 | 21.60 257.04
Resistencia (f'b) = 54.76 kg/cm?
OBSERVACIONES:

RESPON%EBE{. ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

z %OMBRE Y FIRMA

Keyin ~ Mber o Namer sz

FECHA 12/10/ 2016 FECHA:

~ DOCENTE
/ : {)
5&%

lnoy. Mgl J i oo
FECHA: 1?2 /10 [1o(6




LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
universipap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 e

i PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

Inciso Pajares - 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: o S.JR.L. TAMANO DE MUESTRA: | - °°% |
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC2
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Or. Ing. Miguel “ngel Mosqueira
oreno
MUE;;TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.34
2000 0.88 Area de contacto
3000 1.19
4000 1.39
5000 1.60
6000 1.78
7000 1.95
8000 212
9000 2.30
10000 2.45
11000 2.62
12000 2.88 Muestra a (cm) b (cm) i
, 13000 330 11.70 | 2190 | Areade
e 14000 423 MC2 11.70 0 g | Somact
14618 : : (cm?)
11.60 | 21.90
PROMEDIO | 11.67 | 21.90 255.50
Resistencia (f'b) = 57.21 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE l'iEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIO ~ DOCENTE-__

7 NOMBRE Y FIRMA BRE Y FIRMA

kevin Alborto Numér [z VicioCuzco ) Winchan Kigyueef e, Aoyeinc
FECHA 2 /10 /lolb FECHA._ [ 2 7T Va3 G FEbA 12 écj /1010

-------------

SIDAD PRIVADA DEL NORT®"



: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
L = UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
universioap | [ NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 e 5 g
g 3 PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
_ Inciso Pajares - . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos S RL TAMANO DE MUESTRA: | - =\~
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC3
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Or.Ing. R 00k Hosguoka
MUEgTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.36
2000 0.70 Area de contacto
3000 0.98
4000 1.20
5000 1.32
6000 1.54
7000 1.73
8000 1.88
9000 2.15
10000 2.39
11000 2.62
12000 2.88 Muestra a (cm) b (cm) .
, 13000 325 1200 | 2160 | Areade
Pmax= contacto
15168 14000 365 MC3 12.00 21.60 (cm?)
15000 4.28 11.90 | 21.60
PROMEDIO | 11.97 21.60 258.48
Resistencia (f'b) = 58.68 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
g %‘M_/L =
OMBRE Y FIRMA OMBRE Y FIRMA
Kevin Mberto Jumer Rz |i=‘!§9' H“gmg Mgg_a’i_cﬂ o Horene
FECHA |2 //o0 [/ 1o/l4 FECHA FECHA: |7 /(0 [10l6

vra

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NURTE-




: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMFLC-UPNC:
universioap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604
o e PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares - .| 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos S.RL TAMANO DE MUESTRA: | =
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC4
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: =g Mgt ARG
oreno
MUEfTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.52
2000 0.67 Area de contacto
3000 0.95
4000 1.16
5000 1.36
6000 1.52
7000 1.69
8000 1.83
9000 2.00
10000 2.11
11000 2.26
12000 2.44 Muestra a(cm) b (cm) YW
rea de
. 13000 2.58 1218 | 2823 | _ -0
16232 14000 2.73 MC4 1222 | 22.21 (cm?)
15000 3.04 1223 @8
16000 3.57 PROMEDIO | 12.21 | 2222 | 271.31
Resistencia (f'b) = 59.83 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSA/LEQEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO DOCENTE
é’ N'OMBRE Y FIRMA
Kevtn Alberty Nuneg [l ‘ - g, l(mud flw ho
FECHA 12 /{0 [lolb FECHA: [‘2’”‘/‘" “D}“gﬁf@; nE FECHA: 12 / Lo !6

ERSIDAD ppy
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: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
)
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESKLIEHCTA A COMPRESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC:
unversoap | [ NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 S e s
. PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares 5 . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hros S RL. TAMARO DE MUESTRA: | 20
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC5
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Or. Ing. Miguel Angel Mosqueira
oreno
MUESTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.35
2000 0.95 Area de contacto
3000 1.24
4000 1.42
5000 1.58
6000 1.74
7000 1.92
8000 2.09
9000 2.24
10000 2.41
11000 2.62
12000 2.88 Muestra a(cm) b (cm) fron d
rea ae
N 1 iooo 3.25 . 12195 | 21.94 | "0 0
P 14000 411 12.216 | 22.10 (cm?)
12.212 {22 t1
PROMEDIO | 12.21 | 22.05 269.18
Resistencia (f'b) = 52.30 kg/cm?
|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLEDEL ENSAYO COORDINADOR DE+ABORAIORIO DOCENTE~

__ NOMBRE Y FIRMA K '
Keyin_AlbeyTo Nunez (hwig VictSr Cugeo Minohain”
FECHA 12 /o /1olé FECHA: PSSR s ckeroké

UNIVERSIDAD PRIVADA DE

L NURTE




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
RESISTENCIA A COMPRESION DE _
P J ENSAYO UNIDADES DE ALBANILERIA gggfggfkcpocwmm:
unversoao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 A
oo PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

. Inciso Pajares - . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos SRL. TAMANO DE MUESTRA: Pomtavarn
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC6
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. Ing. Migual Angel Mosqueira
oreno
MUEGSTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.46
2000 0.94 Area de contacto
3000 .21
4000 1.41
5000 1.67
6000 2.02
7000 242
8000 2.87
9000 3.36
10000 4.1
Muestra a(cm) b (cm) At W
rea de
Pmax= MCE 1180 2130 contacto
12.00 21.60
PROMEDIO | 11.90 21.57 256.64
Resistencia (f'b) = 40.97 kg/cm?
L
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR D;LABGRA]QRIO _ WTE \

4
&—NOMBRE Y FIRMA

g L;eanio? Hosqugie Moyoua

Kevin Alberts  Nuner iz

FECHA [2 /10 /106 FECHA: “17 /0 [ro06

OTTERSTORD PRIVADA DEL noRTe




z LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ’
& PROTOCOLO
N ENSAYO P8 Ll i COMPHEEION DE CcODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNG:
universoan | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 S
i PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: finos'S R TAMANO DE MUESTRA: Lo
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC7
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. ing. Mig‘ﬁ' Angel Mosqueira
oreno
MUE;\’TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.35
2000 1.05 Area de contacto
3000 1.24
4000 1.42
5000 1.58
6000 1.74
7000 1.92
8000 2.09
9000 2.24
10000 2.41
11000 4.42
Muestra a (cm) b (cm) drog:d
rea ae
Pmax= MC7 11.80 21.70 contacto
12.00 | 21.70
PROMEDIO | 11.90 | 21.67 | 257.83 |
Resistencia (f'b) = 44.61 kg/cm?
L
OBSERVACIONES:
RESPONSABLQEL ENSAYO COORDINADOR DELABQRATORIO ~ DQGENTE
BRE Y FIRMA *tﬁagns Y FIRMA
Kevin Alberfo I'Ug_f'a, w2 e
FECHA 12/ (o0 /20 16 FECHA:

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NURTE




LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

4 PROTOCOLO
_ RESISTENCIA A COMPRESION DE :
N ENSAYO UNIDADES DE ALBARNILERIA gag’fggf;cm“"m’
Universioao | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 Sl
senorte | [ proYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
- FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

. Inciso Pajares c . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos SRL. TAMANO DE MUESTRA: conoeic
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC8
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nuriez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: OF-Ing. Migue! Angel Masquera
oreno
MUEgTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.35
2000 0.87 Area de contacto
3000 1.24
4000 1.42
5000 1.58
6000 1.74
7000 1.92
8000 2.09
9000 224
10000 2.41
11000 262
Muestra a(cm) b (cm) .
o 1200 | 2150 | Areade
max=
11195 MC8 11.90 21.50 (cm?)
11.90 21.40
PROMEDIO | 11.93 21.47 256.17
Resistencia (f'b) = 43.70 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

BRE Y FIRMA

[‘lg. }(‘%J. il &Sg“g}g EQI
FECHA: ~ jz / | tolb

__DocENTE

Kevin Alboto  Juney it
FECHA |2 /(0 [iol6

WSIDAD PRIVADA DEL NURTE



7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

: PROTOCOLO

N' ENSAYO R eI ACOMPHESION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CMF-LC-UPNC: _

Unvensoso | [NORMAS NTP 331.017_NTP 399,613 y NTP 395,604

DEL NORTE PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO

. Inciso Pajares - . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: Hnos SR.L TAMANO DE MUESTRA: b
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC9
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Dr. . M'Qﬁgf;%e' MoAqLES
MUES’TRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.42
2000 0.77 Area de contacto
3000 1.00
4000 121
5000 1.31
6000 1.48
7000 1.69
8000 1.84
9000 212
10000 2.36
11000 2.57
12000 2.85 Muestra a (cm) b (cm) hren d
rea de
o 1 3000 3.?1 " 11.80 21.60 coniscts
14522 4000 3.70 11.80 21.50 (cm?)
11.90 21.50
PROMEDIO | 11.83 21.53 254.81
Resistencia (f'b) = 56.99 kg/cm?
OBSERVACIONES:
DOCENTE

RESPONSABEP;L__\E‘NSAYO

i:/:«t/
OMBRE Y FIRMA Y FIRMA

Keyin Albeyto Vumer iz H/: oy t‘iz (I g, oued M%S_W‘&Lm_
FECHA |1 / 1o /106 FECHA: | &7FD0Y bisopéion- o FECHA: 12 /L0 /1o(f

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NOR TF

o



: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTRRGE A G RPN CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIDADES DE ALBANILERIA CME-L CAUEN:
unversoap | | NORMAS NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.604 ST
sl TG PROYECTO | PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES
FABRICADOS CON ARCILLA Y CONCRETO
. Inciso Pajares - . | 10 ladrillos artesanales de
LADRILLERA: He s RiE TAMARNO DE MUESTRA: | .~ ~0
UBICACION: Cajamarca ESPECIMEN: MC10
FECHA DE ENSAYO: 1210/2016 RESPONSABLE: Kevin Alberto Nufiez Ruiz
TIEMPO DE ENSAYO: 5 min REVISADO POR: Cr-/Ing. ASGLS - Fnget Niaguera
oreno
MUE"SOTRA Carga (Kg) | & (mm)
0 0
1000 0.39
2000 0.67 Area de confacto
3000 0.92
4000 1.18
5000 1.38
6000 1.55
7000 1.72
8000 1.92
9000 214
10000 233
11000 2.56
12000 2.81 Muestra a (cm) b (cm) .
, 13000 3.17 1220 | 2200 | Aeade
Pmax= contacto
15358 14000 3.55 MC10 12.10 2210 (cm?)
15000 4.14 1210 | 22.10
PROMEDIO | 11.13 | 22.07 267.74
Resistencia (f'b) = 57.36 kg/cm?
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO

— NOMBRE Y FIRMA

Keovin Alberto Nuner @iz

ictor Cuzeo Minchar

FECHA 12/ w /flol4

FECHA:

12 /A0 (6

O e SIUAD PRIVADA LUEL NOUR B
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