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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresion del
ladrillo de arcilla con adicion de Ichu (Stipa ichu), siguiendo la normatividad vigente; la
Norma E.070 Albafileria, NTP 331.017, NTP 399.613, NTP 399.604 y NTP 399.601 en la
cual se describe los ensayos a realizar: variacion dimensional, alabeo, absorcién, succion y
resistencia a compresion, ademas del contenido de humedad, limite liquido, limite plastico
y granulometria. Obteniendo los resultados en la resistencia a la compresion: muestra patron
de 21.55 kg/cmz, con la incorporacion de 5% de Ichu en volumen; se obtuvo 33.13 kg/cm?,
con 10% de Ichu en 33.60 kg/cm?, con 15% de Ichu 51.73 kg/cm? y con 20% de Ichu 35.89
kg/cmz. Llegando a la siguiente conclusion que al adicionar Ichu en la elaboracion de los
ladrillos de arcilla incrementa la resistencia de las unidades estudiadas con 5% de Ichu en
volumen se incrementd en un 53.74%, con 10% de Ichu se incrementd en 55.92%, con 15%
de Ichu se obtuvo el mejor resultado de un 140.05% y con 20% de Ichu se increment6 en

66.54%, dando por valida la hipétesis planteada.

Palabras clave: Ladrillos de arcilla, Ichu, resistencia a compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
Sanchez (2010), menciona que a nivel internacional se presentan problemas de baja
resistencia en ladrillos de arcilla cosidos artesanalmente. En el Ecuador los ladrilleros
artesanos tienen varios problemas para vender sus productos debido a que no cumplen

con las normas que rigen las propiedades que deben poseer los ladrillos.

Arquifiigo (2011), indica que un estudio sobre unidades de albafileria de arcilla cocida
en Huanuco, desarrollada para la UNHEVAL en el afio 2000, analizé 08 ladrilleras

(tomando muestras de 13 hornos), llegando a obtener una resistencia a compresion de

. 2 - : . .
la unidades de 25 Kg/cm , no clasifican ni como tipo I, es decir no cumplen con las

exigencias de la Norma E. 070.

Sanchez y Ramirez (1991), desarrollaron un proyecto que utilizaba la ceniza de la
cascara de arroz como insumo, para mejorar la calidad de ladrillos King Kong
tradicional. Este proyecto consistié en mezclar la ceniza con los ladrillos moldeados
con gaveras y maquinas de extrusion. Se concluy6 en que la resistencia a la compresién
de ladrillos King Kong tradicional con ceniza obtuvo un promedio de 50.5 kg/cm2 el
cual es mayor que los ladrillos que incorporan aserrin o cascarilla los cuales alcanzan
un promedio de 42.5 kg/cmz?, al mismo tiempo se obtiene una resistencia de 160.5

kg/cm2 cuando son extruidos con maquinas.

Ruiz S. (2015), lleg6 a la conclusién que Cajamarca, como otras ciudades del Per( no

esta alejada del crecimiento urbano, lo que ha conllevado a la demanda de viviendas
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Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca Pag. 12



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD i ) ~ ) ,
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

excesivas, siendo el ladrillo la mejor alternativa en la construccion de las edificaciones.
El ladrillo elaborado artesanalmente en los Centros Poblados de Santa Barbarg, Otuzco
y el Cerrillo del distrito de Bafios del Inca, son los que son usados de manera
preferencial, en el que su elaboracion es de manera artesanal, sin tener un control de
calidad; por ello es necesario realizar el estudio de sus propiedades fisicas y mecénicas
con el propdsito de orientar a la mejora continua y alcanzar las exigencias de la Norma

de albadileria.

Fernandez K. (2010), en su tesis de investigacion “Influencia del tipo de arcilla en las
caracteristicas técnicas del ladrillo del Centro Poblado Menor Santa Barbara,
Cajamarca”. Para ello se ha determinado la composicion mineraldgica cuantitativa de
cada una de las muestras provenientes de seis fabricas de ladrillo de la zona en base a
los datos obtenidos en el analisis. Concluyendo que la materia prima tal como viene
siendo utilizada (arcilla) no alcanza los niveles requeridos en esta industria lo que

ocasiona que los ladrillos alcancen especialmente baja resistencia a la compresion.

Nufiez K. (2019), en su tesis de investigacion “Propiedades fisicas y mecénicas de
ladrillos artesanales fabricados con arcilla y concreto”, Llegd a la conclusion que el
ladrillo de arcilla tiene una resistencia a compresién promedio de 62.66 kg/cm? y el
ladrillo de concreto con una resistencia promedio fue de 44.10 kg/cm2. Se concluyé
que los ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente presentan mejores propiedades

fisicas y mecanicas que los ladrillos de concreto.

Ruiz D. (2015), En su tesis investigacion “Influencia de la adicion de vidrio triturado

en la resistencia a la compresion de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca”, el
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vidrio es adicionado para para incrementar su resistencia a compresion, utilizando
distintos porcentajes de vidrio (5%, 10%, 15%, 25% y 50%) para posteriormente
evaluarlas pasando los 28 dias, lleg6 a la siguiente conclusion. Los ladrillos de arcilla
artesanal adicionado 10% de vidrio triturado presentan una resistencia mayor (97.74

Kg/cm?).

Por la problematica descrita anteriormente sobre la baja resistencia a la compresion de
los ladrillos de arcilla fabricados artesanalmente y siendo de mucha importancia
cumplir con la Norma E. 070 de albafiileria y como es de conocimiento que la mayoria
de las casas en la ciudad de Cajamarca, son construidas a base de éstos ladrillos
artesanales, asi mismo existe la necesidad de conocer como poder mejorar la calidad
de los ladrillos artesanales de arcilla cocida, por lo que la gente utiliza este material
cada vez en mayor cantidad por la accesibilidad econdmica, motivo por el cual se

pretende desarrollar el trabajo de investigacion.

A continuacion se describen las bases tedricas que nos permitieron desarrollar el

trabajo de investigacion.

Normas Teécnicas Peruanas.

Las normas establecen los requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla
destinados para uso de albafiileria y los procedimientos para el muestro y ensayos de
las propiedades fisicas y mecanicas, respectivamente. Ademas los ensayos como se

muestra en el siguiente cuadro.
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Tabla N° 1. Normas Técnicas Peruanas.

ENSAYO NORMA

Variacién NTP 331.017, NTP 399.613 Y
dimensional NTP 399.604

Alabeo NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.605

Absorcién NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.606

Succion NTP 331.017, NTP 399.613 Y
NTP 399.607

Resistencia a NTP 331.017, NTP 399.613 Y
compresion NTP 399.608

Norma Técnica E. 070 Albafiileria.
Establece los requisitos y las exigencias minimas para el analisis, el disefio, los
materiales, la construccion, el control de calidad y la inspeccidn de las edificaciones

de albafileria.

Unidades de albadiileria.

La unidad de albafiileria es el componente basico para la construccion de la
albafiileria, se elabora de materias primas diversas como la arcilla, concreto y la
mezcla se silice y cal. Se forma mediante el moldeo y compactacion; produciéndose
a través de fabricas industriales, bajo un control de calidad o en precarias canchas
artesanales, sin ningun control de calidad; por lo que no debe extrafiar las formas,
tipos, dimensiones y pesos sean variables y pueden ser solidas, huecas, alveolares o
tubulares. Las unidades de albafileria se denominan ladrillos o bloques. Los ladrillos
se caracterizan por tener dimensiones y pesos que hacen manejables con una sola
mano en el proceso de asentado. Se denomina bloque a aquella unidad que por su

dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo (Ruiz S. 2015).
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Gallegos, H. & Casabonne, C. (2005), unidad de albafiileria es el componente basico
para la construccion de la albafiileria. Se elabora de materias primas diversas: la

arcilla, el concreto de cemento portland y la mezcla de silice y cal son las principales.

La Norma Técnica Peruana 331.017 (2015) denomina al ladrillo como la unidad de
albafiileria fabricada con arcilla, esquisto arcilloso, o sustancias terrosas similares de
ocurrencia natural, conformada mediante moldeo, prensado o extrusion y sometida a

un tratamiento con calor a temperaturas elevadas.

Materia prima.

Las arcillas empleadas como materia prima para la fabricacién de los ladrillos se
clasifican en calcareas y no calcareas. Las primeras contienen un 15% de carbonato
de calcio, que da lugar a unidades de color amarillento; en las segundas, predomina
el silicato de alimina con un 5% de Oxido de hierro, que le proporciona un tono
rojizo. Las mejores arcillas contienen un 33% de arena y limo; es necesario que exista
arena para reducir los efectos de contraccion por secado de la arcilla (Gallegos, H. y

Casabonne, C. 2005).

Clasificacion de los ladrillos de arcilla.
De acuerdo a las investigaciones realizadas por el Servicio Nacional de Capacitacion
para la Industria de la Construccion (SENCICO), Pontificia Universidad Catélica del
Pert y la Universidad Nacional de Ingenieria, al ladrillo se le puede clasificar de
acuerdo a sus dimensiones, en:

v" Tipo corriente: 24x14x6 cm. (3 Kg.)

v Tipo King Kong: 24x14x10 cm. (5a 8 Kg.)
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v" Tipo pastelero: 20x20x2.5 cm. (4 a 6 Kg)
v" Tipo pandereta: 24x12x10 cm. (2.5 a 3 Kg.)
v" Tipo hueco: Se emplea en la construccion de losas aligeradas.

v Tipo IKARO: 24x11.5x9.5 cm. (3 Kg.)

Fabricacion.

Fernandez K. (2010), esquematiza el proceso de elaboracion del ladrillo artesanal en
el Centro Poblado Santa Barbara, y que es similar a los procesos de fabricacion en
los Centros Poblados del Cerillo, Huacataz y Otuzco del distrito de Bafios del Inca,
precisando que estas unidades son usadas para la construccion de la mayoria de

viviendas en la ciudad de Cajamarca y distritos aledafios.

Excavacion » Mezclado > Moldeado Manual > Secado (15 dias)

{

Seleccion Enfriamiento Quemado 950 *C Ubicacion en horno

Manual (2 dias) Manual (1/2 dia) (1/2 dia)

Manual (1 dia) (8 dias) (4 dias) (15 dias)

|

Comercializacion . Proceso productivo con una duracion aproximada de
46 dias para un volumen de 25 millares de ladrillo.

Figura N° 1. Diagrama de fabricacion de unidades de arcilla de manera artesanal
en Santa Barbara Cajamarca.
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Propiedades Fisicas y Mecénicas.

e Variabilidad dimensional
Las dimensiones de la unidad, segin la Norma E. 070, se expresan como:
largo x ancho x altura, en milimetros. El largo y el ancho se refieren a la
superficie de asiento, y las dimensiones nominales - comerciales - usualmente
incluyen 1 cm de junta. 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, que es de 9 a 12 mm, conduciendo a una albafiileria

menos resistente en compresion.

e Alabeo.
Propiedad fisica, en el que 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 mas alabeadas;
o0 incluso, puede producir fallas de traccién por flexién en la unidad (San
Bartolomé, A 1994). Para la determinacion del alabeo de las unidades de

albanileria (Norma E. 070, 2006).

e Absorcion.
Segun la Norma E. 070, es una medida de la permeabilidad de la unidad de
albafiileria. En las unidades de arcilla no debe exceder el 22%.
Las unidades de albafiileria con absorcion mayor al 22% seran mas porosas,
y por lo tanto, menos resistente a la accion de la intemperie. La unidad porosa

absorbera agua del mortero, secandolo e impidiendo el adecuado proceso de
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adherencia mortero unidad, lo que influye en la disminucion de la resistencia

del muro.

Succién.

La succion es la medida de la avidez del agua de la unidad de albafiileria en
la cara de asiento y es la caracteristica fundamental para definir la relacion
mortero - unidad en la interface de contacto y por lo tanto, la resistencia de la

albadileria.

Resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion de la unidad es por si sola su principal
propiedad y la que finalmente determina la resistencia a la compresion del
muro de albafileria (fm). En general, unos valores altos de resistencia a la
compresion sefialan una buena calidad para todos los fines estructurales y de
exposicion. Los valores bajos en cambio, son muestra de unidades que

produciran albafiileria poco resistente y poco durable (Ruiz S. 2015).

San Bartolomé A. (1994), Sefiala que la resistencia a la compresion, tal como
se mide actualmente en el ensayo de compresion estandar, es funcién no sélo
de la resistencia intrinseca de la masa, sino de la altura del testigo y de su

forma.

Clasificacion de las unidades de albafiileria para fines estructurales.

De acuerdo a la Norma NTP 331.017, los ladrillos se clasifican en 5 tipos:
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v" TIPO I. Estos ladrillos tienen una resistencia y durabilidad muy baja; son
aptos para ser empleados bajo condiciones de exigencias minimas (viviendas
de 1 0 2 pisos), evitando el contacto directo con la lluvia o el suelo.

v' TIPO Il. En esta categoria clasifican los ladrillos de baja resistencia y
durabilidad; son aptos para usarse bajo condiciones de servido moderadas (no
deben estar en contacto directo con la lluvia, suelo o agua).

v" TIPO IIl. Son ladrillos de mediana resistencia y durabilidad, aptos para
emplearse en construcciones sujetas a condiciones de bajo intemperismo.

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

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

condiciones de intemperismo similares al TIPO IV.

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albafileria tendran las

caracteristicas indicadas en la Tabla N° 1, segtin la Norma E. 070.
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Tabla N° 2. Clase de unidades de albafiileria para finas estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION CARACTERISTICA
(méxima en porcentaje) ALABEO “\'co ppEsiON
CLASE (maximo ., =~ -
b minimo en MPa
en mm)

- (kg/cm?) sobre érea
Hasta Hasta Mas bruta

100 150 de 150
mm mm mm

Ladrillol ~ *¥8 6 £4 10 4.9 (50)
Ladrillonn 7 6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo i~ > 4 %3 6 9.3 (95)
Ladrillolvy ¥4 %3 %2 4 12.7 (130)
Ladriloy ¥3 2 %1 2 17.6 (180)

Ichu (Stipa ichu).

e Es un pasto del altiplano andino sudamericano, es una planta endémica de
paises como Guatemala, México, Costa Rica, El Salvador, Venezuela,
Bolivia, Colombia Ecuador, Perl, Chile y Argentina. Soporta el clima del
altiplano, arido, pedregoso, arenoso (Reynel, 2012).

e El Ichu es un pasto natural que abunda en las altiplanicies andinas. Su nombre
cientifico es Stipa ichu y acaba de dar un gran salto en el mercado del surfing
peruano. Reconocido por su importancia ecoldgica, el Ichu es utilizada,
gracias al proyecto de la universidad peruana (Universidad de Ingenieria y
Tecnologia) en conjunto con el Massachusetts Institute of Technology (MIT),
como reemplazo de la fibra de vidrio en la fabricaciones de las tablas de surf.
El proposito del proyecto es volver biodegradables las estructuras de las
tablas de surf de la cual estan hechas a través de la fibra de Ichu que son mas

ecologicos y menos contaminantes que las fibras de vidrio (UTEC 2016).
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N

Figura N° 2. Planta de Ichu (Stipa ichu).

1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la influencia del Ichu (Stipa ichu) en la resistencia a la compresion de ladrillos

artesanales de arcilla cocida?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la resistencia a compresion del ladrillo de arcilla con adicién de Ichu

(Stipa ichu).

1.3.2.Objetivos especificos
e Determinar las propiedades fisicas (contenido de humedad, limite liquido,
limite plastico, granulometria) de la arcilla usada en la fabricacion del
ladrillo.
e Realizar ensayos de Variacion Dimensional, Alabeo, Absorcién, Succion y

Resistencia a la Compresion de la unidad de los ladrillos de arcilla.
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e Determinar la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla de la muestra

patron y adicionando Ichu al 5%, 10%, 15%, 20% en volumen.

1.4. Hipotesis

Sefalar las respuestas a priori de los objetivos de la investigacion. Recuerda que las

hipdtesis aplican para trabajos de corte cuantitativo de estrategia manipulativa o

asociativa.

1.4.1. Hipotesis general

Al adicionar Ichu al ladrillo de arcilla se incrementa la resistencia a compresion

mas de un 10%.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Materiales, instrumentos y métodos
En esta investigacion empleamos los recursos siguientes:
Humanos
e Asesor
e Los tesistas
e Técnico del laboratorio
Materiales
e Muestra (arcilla)
e Yeso
e Regla graduada
e Recipientes o Taras.
e Agua.
e Juego de tamices.
e Espatula.
e Cépsula de porcelana.
e Placa de vidrio.
e Vernier graduado en mm.
e Cuiia de medicion de 60 mm de longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm
de espesor en un extremo.
e Plancha de vidrio de 40x40 cm.

e Recipiente de agua.
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e Cinco unidades de ladrillos de arcilla para muestra patron, y cinco para cada

tratamiento en estudio (5, 10, 15y 20%).

Instrumentos
e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperaturas u Horno de Temperatura: 100 + 10°C
e Copa de Casagrande y ranurador o acanalador.

e Maquina de compresion axial.

Métodos.
Se basa en la investigacion experimental por lo que existe manipulacion de variables.
Se realizd mediante la observacion directa de los ensayos en el laboratorio de UPN,
establecidos en las guias y protocolos. Se describen los ensayos realizados:

e Contenido de humedad norma; MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127.

e Limite liquido (ASTM D4318 / NTP 339.130 - NTP E111).

e Limite plastico (ASTM D4318 / NTP E111).

e Granulometria mediante tamizado por lavado (ASTM D421).

e Ensayo de Variacion Dimensional (NTP 399.613 y NTP 399.604).
e Ensayo de Alabeo (NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.605).
e Ensayo de Absorcion (NTP 399.613 y NTP 399.604).

e Ensayo de Succion (NTP 331.017, NTP 399.613).

e Ensayos de resistencia a la compresion (NTP 331.017, NTP 399.613).
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2.2.Poblacién y muestra

Poblacion:
La poblacion en estudio esta constituida por un total de 250 ladrillos: 50 ladrillos
Patrén, 50 ladrillos con 5% de Ichu, 50 ladrillos con 10% de Ichu, 50 ladrillos
con 15% de Ichu y 50 ladrillos con 20% de Ichu.

Muestra:
El muestro se realiz6 de acuerdo a lo estipulado por la Norma Técnica E.070
albafiileria, articulo 5. Unidad de albafiileria. Ademas en lo estipulado por la
Norma Técnica 331.017, 399.613 y 399.604, el cual se indica en la siguiente

tabla:

Tabla N° 3. Namero total de muestras para cada ensayo

LADRILLOS ARTESANALES

ENSAYO Arcilla
Variacion dimensional 10
Alabeo 10
Absorcién 5
Succiodn 5
Resistencia a compresion 5

2.3. Procedimiento
A. Ensayos para determinar las propiedades fisicas de la arcilla.
1. Contenido de humedad.
e Generalidades:
Segun la Norma; MTC E 108/ ASTM D2216/ NTP 339.127. El contenido

de humedad de un material se usa para expresar las relaciones de fase del
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aire, agua y solidos en un volumen de material dado. Como es posible
obtener la humedad en casi todos los tipos de muestra, se utiliza con
frecuencia para completar los diagramas de fase. Sirve también para
obtener la masa humeda de algun agregado, para la correccion en la fase

de disefio de mezclas.

e Equipo.
Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
Estufa con control de temperaturas u Horno de Temperatura: 100 + 10°C

Recipientes o Taras.

e Procedimiento.
Identificacion del recipiente (A).
Pesar el recipiente o tara (B).
Pesar la muestra humeda en el recipiente o tara (C).
Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.
Pesar la muestra seca en el recipiente o tara (D).
Determinar el peso masa himeda (E) = C - B.
Determinar el peso del suelo seco (F) =D - B.

Determinar el contenido de humedad (G) = (E-F / F) * 100%.

Ecuacion N° 1. Porcentaje de humedad.

Ww — Ws

(W) = ( Ws

)-100

Ww: Peso Natural WSs: Peso Seco W%: Humedad Total.
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2. Limite liquido (ASTM D4318 / NTP 339.130 — NTP E111).
e Materiales y equipos:
- Suelo seco que pasa por la malla N° 40.
- Malla N° 40 (4.75 mm).
- Copa de Casagrande y ranurador o acanalador.
- Balanza con aproximacion de 0.1gr.
- Estufa con control de temperatura.
- Espatula.
- Probeta de 100 ml.
- Céapsula de porcelana.
- Agua.
- Taras.

e Procedimiento:

En una cépsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una

espéatula hasta obtener una pasta uniforme

- Colocar una porcion de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar
mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

- En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la
muestra queda divida en dos partes

- Elevar y caer la copa mediante la manivela a razon de 2 caidas por

segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la

parte inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm, registrar el niUmero de

golpes.
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Mediante la cépsula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en

contacto en la parte inferior de la ranura y colocarlo en una tara para
determinar su contenido de humedad.

Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de
porcelana, agregar agua si el niamero de golpes del ensayo anterior ha sido
alto, o agregar suelo si el numero de golpes ha sido bajo. (el nimero de

golpes debe estar comprendido entre 6 y 35).

3. Limite plastico (ASTM D4318 / NTP E111).

e Materiales y Equipos:

Una porcidn de la mezcla preparada para el limite liquido.
Balanza con aproximacién de 0.01 gr.

Estufa.

Espatula.

Cépsula de porcelana.

Placa de vidrio.

Taras identificadas.

e Procedimiento:

A la porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo
seco de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.

Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener
cilindros de 3 mm de didmetro y que presenten agrietamientos, determinar
su contenido de humedad.

Repetir el ensayo una vez mas.
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- El limite pléastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de

humedad.

4. Granulometria mediante tamizado por lavado (ASTM D421).

e Materiales y equipo:

Muestra de arcilla 200 gr.

Juego de tamices.

Balanza con aproximacién de 0.01 gr.

Estufa con control de temperatura.

Taras.

e Procedimiento:
- Secar la muestra al aire libre.
Pesarla muestra seca (Ws).
Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante
algunas horas dependiendo del tipo de material.
Tamizar la muestra por la malla N° 200 mediante chorro de agua.
La muestra retenida en la malla N° 200 se retira en un recipiente y se deja
secar.
Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual
0 mediante tamizador.

Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%RP).

Ecuacion N° 2. Calculo de la Granulometria.

P
%RRz(W

>* 100
ms
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Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA,
para lo cual se sumaran en forma progresiva los %RP, es decir
%RA = Porcentaje acumulado, %RP = Porcentaje retenido%
%RA1 =% RP1

%RA2 = %RP1 + %RP2

%RA3 = %RP1 + %RP2 + %RP3, euc.

Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
% que pasa mas el % retenido en la cazoleta es = 100% — %R. A.
Donde:

% R.P. = Porcentaje de retencion.

P.R.P. = Peso de material retenido en cada tamiz.

Wms = Peso de la muestra seco.

B. Elaboracion de ladrillos de arcilla.
Estas unidades de albafiileria se produjeron artesanalmente en la ladrillera del
Sefior Aladino Limay Campos, ubicado en el Caserio Quinrayquero alto
perteneciendo al Distrito de Bafios del Inca.

Coordenadas UTM:
17M777440.61 mE
9215852.93 m S

Elevacion: 3223 m.s.n.m.
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N

‘meamdn dela cantera

g@Ubicacion de,la cag

M

Figura N° 3. Ubicacidn de la cantera Limay ubicada en Quinrayquero.

e Materiales y equipos:
Los materiales utilizados en la investigacion han sido los siguientes:
- Materia Prima (arcilla).

- Ichu (5, 10, 15, 20% en volumen).
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
- Maquina moledora del crudo.

N

- Agua.

- Molde o gabera tradicional para 04 ladrillos, largo 22cm, anchol2cm, alto
8cm (medidas de la ladrillera limay).

- Bloques de carbén.

- Horno Intermitente tipo chimenea o de columna.

Figura N° 5. Gabera utilizada para la fabricacion de los ladrillos.
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N

e Procedimiento:
Obtencidn de crudo: Consiste en picar la arcilla de forma manual ya sea con
la ayuda de un zapapico o una maquinaria (retroexcavadora), el material
excavado posteriormente serd desterronada en particulas pequefias,

eliminando todo tipo de impurezas que no correspondan al material arcilloso.

Molido del crudo: Esta préactica se realiza con la ayuda de una mescladora
motorizada, el cual consiste en dejar homogéneamente la arcilla himeda, para

ser facil trabajable en el moldeado al ponerlo en la gavera.

=

RS e . f}f%@ -~ K’ e
Figura N° 6. Maquina moledora del crudo.

Moldeado: consiste en sumergir la gavera en agua, luego se distribuye arena
de forma manual al voleo y posteriormente se coge porciones de crudo y se
coloca de forma abrupta al interior de cada compartimento y luego se

distribuye de forma manual sobre los cuatro compartimentos presionando con
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
fuerza y con la ayuda de una regla de madera, se realiza un raspado superficial

N

de manera que no quede arcilla excedente. Posteriormente se traslada al lugar
donde se dejara al secado de las mismas; este procedimiento se realiza
volteando la gavera y realizando un impulso hacia abajo el cual permite que
las unidades de albafileria caigan lentamente y se ubiquen en la superficie del

suelo.

Figura N° 7. Moldeado de los ladrillos.

Secado: El secado se realiza bajo techo en un lugar donde hay bastante
ventilacion, la posicion después del moldeado y pasado un tiempo
determinado éstos se colocan de canto para permitir un buen secado a través
de la aireacién de la parte inferior que estuvo en contacto con el suelo.
Posteriormente éstos se arruman en hileras de 10 a 12 hasta completar la

cantidad suficiente. El tiempo de secado es de 21 dias.
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con zﬁjici de Ichu (Stipa ichu).

Figura N° 8. Secado de los ladrillos.

Llenado del ladrillo al horno: El carguio se efecttia colocando en la parte
inferior del horno, las primeras rumas de ladrillo (méas secos) y en la parte
superior, las rumas més frescas, con la finalidad de completar su secado, antes

de la coccidn. Se dejan taneles para la colocacion del carbén.

'SERERNAREREEEL]
el 1 1 -a.!l!A%’

. 2% .

Figura N° 9. bafaado del horno con ladrillo par el uemado.

¢

Coccidn o quemado: Este procedimiento se realiza utilizando madera seca,
para dar inicio al fuego y pueda encender el carbon distribuido en el interior

del horno.
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N

f ot o 3

Figura NC 10. Ubicacién de'ladrivllos al interior del horno

C. Proceso de elaboracion de unidades mejoradas con la adicion de Ichu (Stipa
ichu).
e Procedimiento:

- Se realiz6 la recoleccion de Ichu (Stipa ichu), luego se almacend hasta
que la materia prima esté lista para su adicionamiento.

- Se realizd la preparacién de la materia prima para la elaboracién de los
ladrillos de arcilla.

- Se realizd el picado al Ichu en porciones atadas con Nylon, luego se
procedio a la marcacion de tres centimetro utilizando wincha y plumén,
realizando el corte con la ayuda de un machete y un mazo, sobre un
madero.

- Se le adiciono Ichu en los volimenes de 5%, 10%, 15% y 20% al crudo
de acuerdo a los tratamientos en estudio. Posteriormente se realizd la
mezcla de todo el crudo con el Ichu, de manera que se homogenice dicha

mezcla.
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Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

- Se coloco la cantidad necesaria de la mezcla para cada molde (gabera) el

cual contiene 4 unidades. Se continué el mismo procedimiento para cada

tratamiento en estudio (5%, 10%, 15% y 20% de Ichu).

Preparacién del
crudo

) 4

Picado del Ichu
de aprox. 5cm

¥

Anfadir 5, 10, 15
y 20 % de Ichu

) 4

Moldeado
manual con
gabera de 4
unidades.

»

Secado en un

lugar bajo
techo con
mucha
aireacion.

»

Coccion
en horno
artesanal

»

Enfriado de
ladrillo por
un espacio
de 8 dias

»

Obtencion
de ladrillo
mejorado

Figura N° 12. Picao del Ichu en 3 cm.

Figura N° 11. Flujograma del proceso de fabricacion de ladrillo artesanal de arcilla
y la incorporacién de ichu.
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Vad ! N —~—n o

Figura N° 14. Batido del crudo para su homogenizacién con el Ichu.
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OB A5 ’ Rl (A
Figura N° 16. Vaciado y puesto al secado de ladrillos.

Figura N°17. Obtencion del ladrillo mejorado
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e Proporciones:

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Las proporciones utilizadas se basan en estudios anteriores como se indica en

la siguiente tabla.

Tabla N° 4. Dosificacion para 10 unidades de ladrillo.

Porcentaje de vidrio 0%

Acrcilla (kg) 30

Agua de disefio (kg/m3) | 6

Fuente: Ruiz (2015). Influencia de la adicion de vidrio triturado en la resistencia a la
Compresion axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca ,2015.

Tabla N° 5. Dosificacion por unidad de ladrillo para cada tratamiento.

Porcentaje de Ichu 0% 5% 10% 15% 20%
Arcilla (kg) 3.0 2.85 2.70 255 | 2.40
Agua (litros) 0.6 0.57 0.54 0.51 0.48

Ichu picado (Gaveras) | 0.0 0.05 0.10 0.15 0.20

Fuente: Limay (2018). Dosificacion por unidad de ladrillo para cada tratamiento.

Tabla N° 6. Dosificacién para 50 unidades de ladrillo para cada tratamiento.

Porcentaje de Ichu 0% 5% 10% 15% 20%
Arcilla (kg) 150 142.5 135 127.5 120
Agua (litros) 30 28.5 27 25.5 24

Ichu picado | 0 25 5.0 75 10.0
(Gaveras)

Fuente: Limay (2018). Dosificacion por 50 ladrillo para cada tratamiento.

D. Ensayos realizados en laboratorio de la Universidad Privada del Norte.

a. Ensayo de Variacion Dimensional (NTP 399.613 y NTP 399.604) (Vivienda

2006).
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e Materiales
- Vernier graduado en mm.
e Procedimiento
- Medir 10 unidades enteras y secas.
- Medir largo, ancho y altura.
- El largo se mide a través de los extremos y ambas caras.
- El ancho se mide a través de los extremos y ambas caras.

- El alto se mide a través de los extremos y ambas caras.

Ecuacion N° 3. Calculo de la variacion dimensional.

De —D

Figura N° 18. Medicion de la variacion dimensional.

b. Ensayo de Alabeo. NTP 331.017, NTP 399.613 y NTP 399.605
e Materiales.
- Cufa de medicién de 60 mm de longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5
mm de espesor en un extremo.

- Plancha de vidrio de 40x40 cm.
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
- Lacufia deberd estar graduada y numerada en divisiones de 1 mm.

N

e Procedimiento:

- Pararealizar este ensayo se coloca el ladrillo sobre una plancha de vidrio,
dependiendo del tipo de alabeo, si es concavo o convexo se introduce una
cufia metalica graduada en la zona que presente mayor alabeo.

- La concavidad y convexidad se miden con una cufia graduada en

milimetros.

Figura N° 19. Medicion del alabeo.

c. Ensayo de Absorcion. (NTP 399.613 y NTP 399.604).
e Materiales:
- Se seleccionaron 5 unidades de ladrillo de arcilla por cada muestra en
estudio.
- Balanza con una precision de 0,5 g.

- Recipiente de agua.
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N

e Procedimiento:

se pesaron los ladrillos secos hasta obtener su peso exacto.

- Sesumergieron los ladrillos de arcilla artesanal en un recipiente con agua
por 24 horas a temperatura entre 15 °C y 30 °C.

- Se retiraron los ladrillos de arcilla artesanal sumergidos en el agua,
secandolo superficialmente con un pafio y se pesé para obtener su peso
hdmedo saturado.

- Como cuarto paso se calculara la absorcion A (%) de la siguiente manera.

- De esta forma usando la formula dada se calculo la absorcion de los

ladrillos.

Ecuacién N° 4. Calculo de la Absorcion en porcentaje.

WS — Wd)
wd

A(%) = (

Figufa N°20 Ladrillos sumergidds'en é[guél por 24 horas.

Bach. Limay Campos Elmer Orlando

Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca Pag. 44



UNIVERSIDAD . ) - . :
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
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d. Ensayo de Succion. (NTP 331.017, NTP 399.613)

Procedimiento:

Se tomd la medida del &rea del ladrillo, luego se pesaron los ladrillos secos
hasta obtener su peso exacto.

- La bandeja metalica contendrd agua a una altura de 10 mm, la cual debe
medirse con una regla graduada en milimetros.

- Secoloco el ladrillo dentro de la bandeja con agua por el tiempo de 1 min, Al
pasado ese tiempo se retird el ladrillo y se secd superficialmente con un pafio
y se volvié a pesar,

- De esta forma usando la formula dada se calculd la succion de los ladrillos.

Ecuacién N° 5 calculo de la succion

Pm — Ps
Succion = — x 200

Figura N° 21. Ensayo de succion de los ladrillos.
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e. Ensayos de resistencia a la compresion axial del ladrillo (NTP 331.017, NTP
399.613)

e Materiales/Equipos
- Maéquina para realizar la resistencia a la compresion axial.
- Cinco unidades de ladrillos de arcilla para muestra patron, y cinco para
cada tratamiento en estudio (5, 10, 15y 20%).
e Procedimiento
- Consiste en colocar de manera correcta la muestra en la maquina de
ensayo, de manera que quede en el centro del cabezal y centro de rétula.
Y posteriormente se ajusta los accesorios de la maquita para que nos
permita el recorrido del cabezal y se proceda a la ruptura del ladrillo.
- Este ensayo se realizd con la ayuda del técnico de laboratorio de la UPN.
e Calculos

- Se calcula con la siguiente férmula:

Ecuacion N° 6. Calculo de la resistencia a compresion
fb =2
A
Donde:
- f’b= Resistencia a compresion del ladrillo (Kg/cm?).
- Pu=Carga de rotura aplicada por la maquina (kg).

- A = Area de contacto de la unidad de albafileria (cm?).
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N

Figura N° 22. Ruptura de ladrillos de arcilla.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1 Ensayos para determinar las propiedades fisicas de la arcilla.
A continuacion se presentan los resultados obtenidos en laboratorio de concreto la
Universidad Privada del Norte.

a. Contenido de humedad.

Tabla N° 7. Contenido de humedad.

Muestra de arcilla Gramos
Peso del Recipiente 41.57
Recipiente + Material Natural 141.57
Recipiente + Material Seco 119.37
Peso del material himedo 100.00
Peso del material Seco 77.80
Promedio Porcentaje Humedad 28.54

b. Limite liquido y limite plastico.

Tabla N° 8. Limite liquido.

P STV Limite liquido
o Limite liquido Limite liquido o
Descripcion NC 1 NC 2 Ne 3
Suelo Hmedo + 45.0 42.0 39.0
Recipiente (gr.)
Suelo Humedo + 39.3 37.4 35.7
Recipiente (gr.)
Peso de Recipiente (gr.) 27.5 28.0 27.5
Peso del Agua (gr.) 5.7 4.1 3.3
Peso Suelo Seco (gr.) 11.8 9.9 8.2
Numero de Golpes 16.0 22.0 28.0
Contenido de Humedad 48.3 4141 40.24
(%)
Limite liquido promedio 43.32
(%) '
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Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Ln
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Contenido de humedad W%
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35

Figura N° 23. Limite liquido

C. Limite pléstico

Tabla N° 9. Limite plastico

Descripcion

Limite plastico
N° 1

Limite plastico
N°2

Limite plastico
N°3

Identificacion de
Recipiente (gr.)
Suelo Hamedo +
Tara (gr.)

Peso de Tara (gr.)
Peso del Agua (gr.)

Peso Suelo Seco
(gr.)

Contenido de
Humedad (%)
Promedio Limite
Plastico (%)

35

33.8

27.5
1.2
6.3

19.05

36

34.4

27.5
1.6
6.9

23.18

20.22

37

35.6

28
1.4
7.6

18.42
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Tabla N° 10. indice de plasticidad.

limites de consistencia Porcentaje (%)
limite liquido 43.32
limite plastico 20.22
indice de plasticidad 23.10

c. Clasificacion de materia prima segun S.U.C.S.

Limite liquido, LL % 30 50
? w 20 40 60 70 80 90 100
£ T T 1 T I e
a
¥ o | ARCILLAS ARGILLAS | ARGILLAS INORGANICAS | |
2 INORGANICAS ~ [INORGANICAS | DE ALTA ALASTIGIDAD | ‘
3 DE BAJA | DE MEDIANA /
S 4| | PLASTICIDAD _ |PLASTICIDAD — O |
v l | <
Q
| 1 ¢°‘
P )
30 + 20 | 1 - 30
23.10 | | /
' ms l/
20 + ——d 20
‘ [ R
J % LIMOS {INORGANICO!
- : __DE|ALTA COMPRESIBILIDAD |
‘ e Y|ARCILLAS ORGANICAS
' i
[ | s l | |
o L4 ! - 0
3 P e N
20 30 50  LIMOS INORGANICOS DE MEDIANA COMPRESIBILIDAD
| 4332 Y LIMOS ORGANICOS
SUELOS SIN COHESION : ——
LIMOS INORGANICOS DE BAJA COMPRESIBILIDAD

Figura N° 24. indice de plasticidad
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 11. Andlisis granulométrico (peso de la muestra 200 gramos).

._ o Abertura Peso % Peso % Peso % que
Tamiz N . .
(mm) retenido (gr) retenido  acumulado pasa
N° 4 4,76 0.0 0 0 0
N° 10 2 0.1 0.05 0.05 99.95
N° 20 0.84 1.8 0.9 0.95 99.05
N° 30 0.59 3.4 1.7 2.65 97.35
N° 40 0.42 4.8 2.4 5.05 94.95
N° 60 0.25 11.2 5.6 10.65 89.95
N° 100 0.15 11.6 5.8 16.45 83.55
N° 200 0.074 8.5 4.25 20.7 79.3
Cazoleta 0.5 0.25 20.95 79.05
Pérdida 158.1
TOTAL 200
CURVA GRANULOMETRICA § g 2§ f 7 :
120 + + 100
10 W
100
— l
% i
&n — "
gru 5”§
m Q
260 03
h N
Esu qf
] 3]
da 3
ccg 302
a3l %
20~
2 &
1 10
0 0
g 2 g § i E
ABERTURAMALLA(mm) = a a = a = o

Figura N° 25. Curva granulométrica.

Bach. Limay Campos Elmer Orlando

Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca Pag. 51



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD i ) ~ ) ,
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

3.2 Ensayos clasificatorios de las unidades de albafileria.

a. Variacion dimensional.

Tabla N° 12. Célculo de la variacién dimensional - Patrén.

Descripcion Largo Alto Ancho

Dimensién nominal (mm) 240 90 130

Dimensién promedio (mm) 212 72 116
9% 16% 8%

Coeficiente de variacion (C.V.)
Variacion dimensional 11.67% 20% 10.17%

Tabla N° 13. Calculo de la variacién dimensional - con 5% de Ichu.

Descripcion Largo Alto Ancho

Dimension nominal (mm) 240 90 130

Dimension promedio (mm) 212 74 116
9% 14% 8%

Coeficiente de variacion (C.V.)
Variacién dimensional 11.67% 17.78% 10.77%

Tabla N° 14. Calculo de la variacién dimensional - con 10% de Ichu.

Descripcion Largo Alto Ancho
Dimension nominal (mm) 240 90 130
Dimension promedio (mm) 212 75 116
Coeficiente  de  variacion 9% 13% 8%
(C.V)
Variacion dimensional 11.67% 16.67% 10.77%
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Tabla N° 15 .Célculo de la variacion dimensional - con 15% de Ichu.

Descripcion Largo Alto Ancho
Dimensién nominal (mm) 240 90 130
Dimension promedio (mm) 207 71 113
Coeficiente de variacion 10% 17% 10%
(C.V)

Variacion dimensional 13.75% 21.11% 13.08%

Tabla N° 16 .Calculo de la variacién dimensional - con 20% de Ichu.

Descripcion Largo Alto Ancho

Dimension nominal (mm) 240 90 130

Dimension promedio (mm) 206 71 113

Coeficiente de  variacion 11% 17% 10%

(C.V)

Variacion dimensional 14.17% 21.11% 13.08%
b. Alabeo.

Tabla N° 17. Resultado de las medidas de alabeo en las unidades de albaiiileria.

Muestra Céncavo (mm) Convexo (mm)
Sin Ichu 3.30 4.05
5% de Ichu 3.95 5.00
10% de Ichu  3.60 4.45
15% de Ichu  4.20 4.45
20% de Ichu  3.40 4.75
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3.3 Ensayos no clasificatorios de las unidades de albafileria.
a. Absorcién.

Tabla N° 18. Resultado de la absorcion promedio en ladrillos de arcilla.

Muestra Ws Wh Absorcién promedio (%)

Sin Ichu 2429.60 2927.80 20.53

506 de Ichu 2439.00 2972.60 21.84

10% de Ichu 2457.20 3010.00 22.47

15% de Ichu 2333.40 2851.40 22.21
2179.60 2687.40 23.30

20% de Ichu

b. Succién.

Tabla N° 19. Resultado de la succion en la muestra patron.

Area W W Succidn

Muestra L prom A prom cm2 seco  humedo

(gr/cm?-min)

) 21.24 11.46 243.41 2449.00 2609.40 132.00
Sin Ichu

Tabla N° 20. Resultado de la succion con la incorporacion de Ichu.

Area w W Succién

Muestra L prom A prom
P P cm? seco hamedo (gr/ cm2-min)

5% de Ichu 21.30 11.42 24322  2391.2 2459.4 56.06
10% de Ichu  21.20 11.48 243.42  2411.8 2478 54.44
15%de Ichu  20.84 11.34 236.33  2230.2 2262.8 27.83

20%de Ichu 2052 11.30 231.88 2178 2285.8 93.11
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3.4 Ensayos de resistencia a la compresion de ladrillos artesanales.

a. Unidades de albadileria

Tabla N° 21. Resultado de la resistencia a compresion - Patron.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Grupo Muestra Area (cm?) ICD:Srga (ko) ¢ (kg/cm?)

P1 243.8 6465 26.52

P2 247.1 7947 32.16

P3 237.3 10651 44.88
Patron P4 245.9 4791 19.48

P5 241.5 7547 31.25
Resistencia promedio (f'c prom) 30.86
Desviacion estandar (o) 9.31
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm?) 21.55

Tabla N° 22. Resultado de la resistencia a compresion con 5% de Ichu.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Grupo Muestra Area (cm?) Carga (kg) Pu  fc (kg/cm?)

T21 253.7 8396 33.09

122 242.7 10446 43.04

12_3 242.7 10246 42.22
5% delchu T2 4 250.2 8726 34.88

T2_5 245.9 13333 54.22
Resistencia promedio (f'c prom) 41.49
Desviacion estandar (o) 8.35
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm?) 33.13
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Tabla N° 23. Resultado de la resistencia a compresion con 10% de Ichu.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Grupo Muestra Area (cm?) Carga (kg) Pu  fc (kg/cm?)

T1 1 243.8 10049 41.22

T1 2 243.8 9747 39.98

T1 3 245.9 7952 32.34
10% de Ichu T1 4 244.8 9368 38.27

T1.5 246.1 8536 34.69
Resistencia promedio (f'c prom) 37.30
Desviacion estandar (o) 3.70
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm?) 33.60

Tabla N° 24. Resultado de la resistencia a compresion con 15% de Ichu.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Grupo Muestra Area (cm2) Carga (kg) Pu  fc (kg/cm?)

T3 1 236.5 11384 48.18

T3_2 231.7 13992 60.39

T3 3 229.6 13229 57.62
15% de Ichu T3_4 225.3 13205 58.61

T35 223.1 12944 58.02
Resistencia promedio (f'c prom) 56.56
Desviacion estandar (o) 4.82
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm?) 51.73
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Tabla N° 25. Resultado de la resistencia a compresion con 20% de Ichu.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Grupo Muestra Area (cm?) Carga (kg) Pu  fc (kg/cm?)

T4 1 231.7 9727 41.98

T4_2 230.5 12955 56.20

T4_3 231.8 9673 41.73
20% de Ichu T4 4 235.8 8683 36.82

T4 5 233.9 9374 40.08
Resistencia promedio (f'c prom) 43.36
Desviacion estandar (o) 7.47
Resistencia caracteristica (f'c en kg/cm?) 35.89

Tabla N° 26. Resultado del incremento de la resistencia a compresion en porcentaje
(%.) de las muestras en estudio.

Incremento de la

Muestra ¢ (kg/cm?)
Resistencia (%0)
Patrén 21.55
50 de Ichu 33.13 53.74
10% de Ichu 33.60 55.92
15% de Ichu 51.73 140.05
35.89 66.54

20% de Ichu
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ANALISIS DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
200
150
100
50
0
Patrén 5% de Ichu 10% de lchu  15% delchu  20% de Ichu
mf'c (kg/cm2)  ®Incremento de la Resistencia (%)
Figura N° 26. Incremento de la resistencia a compresion en %.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion

Para la discusion se realizara la comparacion con trabajos similares realizados y los
resultados obtenidos en dichos trabajos de investigacion. Ademas se discute los

resultados con las normas establecida.

Dentro de los parametros que menciona la NTP 331.017 y NTP 399.601, que
establece una absorcion que esta por debajo del rango del 22% es aceptable,
obteniendo en nuestro caso como resultado; la muestra patron y con la adicion del
5% de Ichu; 20.53 y 21.84 respectivamente cumpliendo con lo establecido en dicha
norma. Pero las deméas muestras con la adicion del 10, 15y 20% de Ichu superan el

22%. Por lo tanto no cumplen con lo establecido en la norma de albafiileria (E-070).

La norma E-070 especifica que la succion de los ladrillos de arcilla debe estar
comprendido entre los 10 y 20 gr/cm? - min. Cuando excede este valor se necesita
regar a los ladrillos de arcilla durante 30 minutos, entre 10 a 15 horas antes de ser
asentados. En todos los tratamiento estudiados supera los valores obtenido desde
27.83 hasta 132.0 gr/cm? — min. Por lo tanto es necesario realizar el riego con agua

antes de ser asentados.

Arquifiigo (2011) en su investigacion; propuesta para mejorar la calidad estructural

de los ladrillos artesanales de arcilla cocida de Huanuco, obtiene como resultado
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sobre la adicién del 10% (en volumen) de aserrin en la composicion de la materia
prima, ha permitido que mejoren las resistencias a compresion de unidades, pilas y
muretes, obteniendo como resultado; sin mejoras (testigo) de 21.35 Kg/cm?, no
alcanzando el minimo para el tipo I, segtin la Norma E.070 (2006 = 50 Kg/cm?). Pero
los ladrillos mejorados (lotes 1 y 2) alcanzan resistencias a compresion de unidades

de 140.68 y 70.95 Kg/cm?, clasificando como tipo IV y I, respectivamente.

Ruiz (2015) en su tesis; influencia de la adicion de vidrio triturado en la resistencia
a la compresién axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca, afirma que los
mejores resultados se obtuvieron usando 10% de vidrio triturado como reforzante en
la elaboracién de ladrillos de arcilla, con 10% de vidrio triturado se obtuvo una
resistencia de 97.74 Kg/cm? clasificandose como un ladrillo de tipo 111 y con 15%
(90.97 Kg/cm?), 25% (89.81 Kg/cm?), 50% (66.21 Kg/cm?) de vidrio triturado
disminuye la resistencia a la compresién ya que el vidrio triturado no se adhiere con
la mezcla de arcilla y no permite una buena trabajabilidad de la mezcla generando

mayor porosidad en los ladrillos siendo clasificados como ladrillos de tipo I.

Sanchez y Ramirez (1991), en su proyecto que utilizaba la ceniza de la cascara de
arroz como insumo, para mejorar la calidad de ladrillos King Kong tradicional. Se
concluyo en que la resistencia a la compresion de ladrillos King Kong tradicional con
ceniza obtuvo un promedio de 50.5 kg/cm? el cual es mayor que los ladrillos que
incorporan aserrin o cascarilla los cuales alcanzan un promedio de 42.5 kg/cm?, al
mismo tiempo se obtiene una resistencia de 160.5 kg/cm? cuando son extruidos con

maquinas.
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En cuanto a nuestro resultado se obtuvo una mejor resistencia adicionando 15% de
Ichu en su volumen, obteniendo un valor de 51.73 Kg/cm?, clasificando como ladrillo
de tipo 1 (50 Kg/cm?), seguin la norma E.070. Por lo tanto se sustenta que al adicionar
un material en particular (aserrin, vidrio, cascarilla de arroz, ceniza de arroz) mejora

la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla fabricados artesanamente.

Conclusiones

Se obtuvo un contenido de humedad de 28.54%, mayor a lo recomendado (22%).
Se calculé un indice de plasticidad de 23.10%, determinando como arcilla de
baja plasticidad.

Se obtuvo una mayor variacién dimensional en la muestra con 20% de Ichu;
Largo = 14.17%, Alto = 21.11% y Ancho = 13.08%.

El mayor alabeo obtenido en lo que respecta a la concavidad fue de la muestra
con 15% de Ichu de 4.20 mm y la mayor convexidad con la muestra de 5% de
Ichu con un 5.00 mm.

Presentd menor absorcion promedio la muestra patron; con 20.53% de agua y la
mayor absorcion promedio de 23.30% de agua, la muestra con adicion del 20%
de Ichu.

En lo que corresponde a la succion se obtuvo un valor maximo de 132 gr/cm?-
min; correspondiente a la muestra patron y 27.83 gr/cm?- min a la muestra con
15% de Ichu.

Se obtuvo la resistencia a compresion muestra patron = 21.55 kg/cm?, con la
incorporacion del 5% de Ichu = 33.13 Kg/cm?, con 10% de Ichu = 33.60 Kg/cm?,

con 15% de Ichu = 51.73 Kg/cm?y con 20% de Ichu = 35.89 Kg/cm?.
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- Al utilizar la proporcion del 15% de Ichu en su volumen se obtiene los mejores
resultados llegando a un valor de 51.73 Kg/cm?, clasificando como ladrillo de
tipo 1 (50 Kg/cm?), segin la norma E.070.

- Se concluye que la adicion de Ichu en los ladrillos de arcilla artesanales
incrementa la resistencia a compresion en mas del 10% en todos los tratamientos
estudiados. Llegando a incrementar desde el 55.92% hasta 140.05 %, dando por

valida la hipotesis planteada.
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ANEXO N.° 1. Panel Fotogréfico.
ANEXO N.° 2. Tablas de procesamiento de datos.

ANEXO N.° 3. Protocolos de laboratorio.
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ANEXO N° 1. PANEL FOTOGRAFICO.

Figura N° 27. Pesando la muestra (arcilla), para ensayo de contenido de humedad.

Figura N° 28. Realizando ensayo de limite liquido.
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Figura N° 30. Material (arcilla) para realizar ensayo de granulometria.

Figura N° 31. Plantaciones de Ichu (stipa ichu).
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Figura N° 33. Secado de los ladrillos.
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Figura N° 37. Realizando ensayo de variacion dimensional.
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Figura N° 38. Realizando ensayo de alabeo.

-
Figura N° 39. Pesando los ladrillos para ensayo de absorcion.
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Figura N° 40. Realizando ensayo de succion.

Figura N° 41. Ladrillos sumergidos en agua para ensayo de absorcion.
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Figura N° 43. Ladrillos sometidos a compresion.
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ANEXO N° 2. TABLAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS

e Resistencia a compresion.

Tabla N° 27. Carga maxima y deformacién maxima de la muestra - Patrén (P1).

Muestra  Carga (kg) AL (mm) ESE;%?:;” (mmjmm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.23 2.05 0.017 121.72
1000 1.62 4.10 0.022 184.83
1500 2.03 6.15 0.028 221.25
2000 2.42 8.20 0.033 247.46
2500 2.85 10.25 0.039 262.65
P1 3000 3.12 12.31 0.043 287.91
3500 3.43 14.36 0.047 305.54
4000 3.76 16.41 0.052 318.54
4500 4.16 18.46 0.057 323.90
5000 4.45 20.51 0.061 336.43
5500 4.63 22.56 0.063 355.69
6000 4.97 24.61 0.068 361.48
6500 5.64 26.66 0.077 345.08
MUESTRA PATRON N° P,
30.00
25.00 —
N§ 20.00
2
< 15.00
2 10.00 /
5.00 /
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacién Unitaria (€)

Figura N° 44. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra P;.
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Tabla N° 28. Carga méxima y deformacion maxima de la muestra - Patrén (P2).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.64 2.02 0.022 91.30
1000 2.30 4.05 0.031 130.21
1500 2.68 6.07 0.036 167.62
2000 2.97 8.09 0.040 201.67
2500 3.22 10.12 0.044 232.51
3000 3.40 12.14 0.046 264.24
P2 3500 3.58 14.16 0.048 292.78
4000 3.75 16.19 0.051 319.44
4500 3.95 18.21 0.053 341.17
5000 4.09 20.23 0.055 366.11
5500 4.39 22.26 0.059 375.20
6000 4.65 24.28 0.063 386.42
6500 4.87 26.31 0.066 399.71
7000 5.16 28.33 0.070 406.26
7500 5.40 30.35 0.073 415.94
MUESTRA PATRON N° P,
35.00
30.00 »
% 25.00 /
;; 20.00
& 15.00
S
"uw: 10.00
5.00 ///
0.00
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 45. Diagrama de esfuerzo - deformacidon unitaria de la muestra Pa.
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Tabla N° 29. Carga méaxima y deformacion maxima de la muestra - Patrén (Pa3).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00

500 0.70 2.11 0.010 213.71

1000 1.08 4.21 0.015 277.04

1500 1.38 6.32 0.019 325.22

2000 1.54 8.43 0.022 388.57

2500 1.74 10.54 0.025 429.88

3000 1.82 12.64 0.026 493.19

3500 1.96 14.75 0.028 534.28

4000 2.10 16.86 0.030 569.90

4500 2.24 18.96 0.032 601.07

P3 5000 2.39 21.07 0.034 625.94

5500 2.52 23.18 0.035 653.01

6000 2.69 25.28 0.038 667.36

6500 2.84 27.39 0.040 684.79

7000 2.97 29.50 0.042 705.18

7500 3.08 31.61 0.043 728.57

8000 3.19 33.71 0.045 750.34

8500 3.38 35.82 0.048 752.42

9000 3.74 37.93 0.053 720.00

9500 4.12 40.03 0.058 689.90

10000 4.36 42.14 0.061 686.24

10500 5.08 44.25 0.072 618.42

MUESTRA PATRON N° P,
50.00
45.00
40.00 ~—

€ 35.00
(8]
< 30.00
vy

25.00

‘8’ .
§ 20.00
+ 15.00
w

10:00 /
5.00 /
0.00

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 46. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra Pa.
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Tabla N° 30. Carga méaxima y deformacion maxima de la muestra - Patrén (Pa).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (kg) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.08 2.03 0.015 135.56
1000 1.96 4.07 0.027 149.39
1500 2.64 6.10 0.037 166.36
Pa 2000 3.24 8.13 0.045 180.74
2500 3.72 10.17 0.052 196.78
3000 4.05 12.20 0.056 216.89
3500 4.65 14.23 0.065 220.39
4000 5.08 16.27 0.071 230.55
4500 6.07 18.30 0.084 217.07
MUESTRA PATRON N° P,
20.00
18.00 -
16.00 //
€ 14.00
S 12.00 //
< 10.00
S 8.00 /
€ 6.00
“ 400 o
2.00 /
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (&)

Figura N° 47. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra Pa.

Bach. Limay Campos Elmer Orlando

Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca Pag. 76



UNIVERSIDAD . ) - . :
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla

Yy
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 31. Carga mé&xima y deformacion maxima de la muestra - patrén (Ps).

Muestra ﬁ(zr)ga AL (mm) ESE;%?;” (mm((/amm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 0.73 2.07 0.010 204.20
1000 1.29 414 0.018 231.11
1500 1.70 6.21 0.024 263.06
2000 2.19 8.28 0.030 272.27
2500 2.38 10.35 0.033 313.17
3000 2.68 12.42 0.037 333.74
Ps 3500 2.94 14.49 0.041 354.92
4000 3.19 16.56 0.044 373.84
4500 3.46 18.63 0.048 387.75
5000 3.62 20.70 0.050 411.79
5500 4.02 22.77 0.056 407.90
6000 4.35 24.84 0.060 411.22
6500 4.64 26.92 0.064 417.65
7000 5.17 28.99 0.072 403.67
7500 5.53 31.06 0.077 404.34
MUESTRA PATRON N° P
35.00
30.00 A~
% 25.00 /
;_:o 20.00
& 15.00
g
 10.00
5.00
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacién Unitaria ()

Figura N° 48. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra Ps.
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
Tabla N° 32. Carga y deformacién méxima de la muestra - con 5% de Ichu (T1)

N

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 1.03 1.97 0.014 141.59
1000 1.39 3.94 0.019 209.84
1500 1.73 5.91 0.023 252.90
2000 1.98 7.88 0.027 294.63
2500 2.18 9.85 0.029 334.50
T 3000 2.40 11.82 0.032 364.60
3500 2.66 13.80 0.036 383.79
4000 2.93 15.77 0.040 398.20
4500 3.19 17.74 0.043 411.47
5000 3.44 19.71 0.046 423.96
5500 3.66 21.68 0.049 438.32
6000 3.91 23.65 0.053 447.60
6500 4.09 25.62 0.055 463.56
7000 4.43 27.59 0.060 460.90
7500 4.84 29.56 0.065 451.99
8000 5.07 31.53 0.069 460.25
TESTIGO N2 1: ADICION 5% DE ICHU
35.00

30.00 ad
25.00 //
15.00 /

10.00 /
5.00

0.00

Esfuerzo (kg/cm?)
N
o
o
o

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08
Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 49. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
5% de Ichu (T1).
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
Tabla N° 33. Carga y deformacién méxima de la muestra - con 5% de Ichu (T2)

N

Carga Esfuerzo en €

Muestra (kg) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 0.97 2.05 0.013 158.64
1000 1.60 410 0.021 192.35
1500 1.98 6.16 0.026 233.15
2000 2.38 8.21 0.032 258.62
2500 2.63 10.26 0.035 292.54
3000 2.84 12.31 0.038 325.09
3500 3.13 14.36 0.042 344.14
T2 4000 3.32 16.41 0.044 370.79
4500 3.61 18.47 0.048 383.63
5000 3.82 20.52 0.051 402.82
5500 3.98 22.57 0.053 425.29
6000 412 24.62 0.055 448.19
6500 4.27 26.67 0.057 468.48
7000 4.48 28.72 0.060 480.87
7500 4.69 30.78 0.063 492.15
8000 4.87 32.83 0.065 505.55
8500 5.03 34.88 0.067 520.06
9000 5.43 36.93 0.072 510.09
9500 5.48 38.98 0.073 533.52
10000 5.87 41.03 0.078 524.29
TESTIGO N22: ADICION 5% DE ICHU
45.00
40.00
= 35.00 f
§ 3000 /
£ 25.00
R 20.00
3 15.00 /
& 10.00
5.00
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (€)

Figura N° 50. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el 5% de
Ichu (T2).
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Yy
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 34. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 5% de Ichu (T3).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 1.16 2.06 0.016 129.65
1000 1.56 4.12 0.021 192.81
1500 1.81 6.18 0.025 249.27
2000 2.07 8.24 0.028 290.61
2500 2.32 10.30 0.032 324.12
3000 2.53 12.36 0.035 356.66
3500 2.73 14.42 0.037 385.62
4000 2.92 16.48 0.040 412.03
T3 4500 3.16 18.54 0.043 428.33
5000 3.34 20.60 0.046 450.27
5500 3.59 22.66 0.049 460.81
6000 3.97 24.72 0.054 454,58
6500 4.17 26.78 0.057 468.85
7000 4.41 28.84 0.060 477.43
7500 4.63 30.90 0.063 487.23
8000 4.82 32.96 0.066 499.22
8500 491 35.02 0.067 520.70
9000 5.12 37.08 0.070 528.72
9500 5.36 39.14 0.073 533.10
10000 5.72 41.20 0.078 525.84
TESTIGO N23: ADICION 5% DE ICHU
45.00
40.00 A
—~ 35.00 /
§ 30.00 /
& 25.00
R 20.00
3 15.00
& 10,00
5.00 //
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacién Unitaria ()

Figura N° 51. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el 5% de
Ichu (Ts).
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Yy
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 35. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 5% de Ichu (T4).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (kg) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 1.18 2.00 0.016 127.02
1000 1.57 4.00 0.021 190.93
1500 1.86 6.00 0.025 241.74
2000 2.12 7.99 0.028 282.79
2500 2.36 9.99 0.031 317.54
3000 2.58 11.99 0.034 348.56
3500 2.74 13.99 0.037 382.91
Ts 4000 2.92 15.99 0.039 410.63
4500 3.12 17.99 0.042 432.35
5000 3.32 19.98 0.044 451.45
5500 3.56 21.98 0.047 463.11
6000 3.78 23.98 0.050 475.81
6500 4.03 25.98 0.054 483.48
7000 4.32 27.98 0.058 485.72
7500 4.63 29.98 0.062 485.57
8000 4.92 31.97 0.066 487.41
8500 5.32 33.97 0.071 478.94
TESTIGO N2 4: ADICION 5% DE ICHU
40.00
35.00 /
<~ 30.00
g 25.00 //
o 20.00
§ 15.00 /
& 10.00
5.00 /
// —o—Series 1
0.00
0 1 2 3 4 5 6
Deformacién Unitaria (mm)

Figura N° 52. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
5% de Ichu (T4).
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 36. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 5% de Ichu (Ts).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (kg) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00

500 1.08 2.03 0.014 141.20
1000 1.57 4.07 0.021 194.27
1500 1.79 6.10 0.024 255.59
2000 2.03 8.13 0.027 300.49
2500 2.16 10.17 0.029 353.01
3000 2.29 12.20 0.031 399.57
3500 2.42 14.23 0.032 441.12
4000 2.59 16.27 0.035 471.05
4500 2.78 18.30 0.037 493.71
5000 3.02 20.33 0.040 504.97
Ts 5500 3.19 22.37 0.043 525.87
6000 3.32 24.40 0.044 551.21
6500 3.48 26.43 0.046 569.69
7000 3.59 28.47 0.048 594.71
7500 3.77 30.50 0.050 606.77
8000 3.92 32.53 0.052 622.45
8500 4.12 34.57 0.055 629.25
9000 4.28 36.60 0.057 641.36
9500 4.52 38.63 0.060 641.04
10000 4,71 40.67 0.063 647.56
10500 4.92 42.70 0.066 650.92
11000 5.16 44,73 0.069 650.20
11500 5.34 46.77 0.071 656.84
12000 5.58 48.80 0.074 655.92
12500 5.72 50.83 0.076 666.53
13000 5.92 52.87 0.079 669.77
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

TESTIGO N25: ADICION 5% DE ICHU

N

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00 /
0.00 //

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Esfuerzo (kg/cm?)

Figura N° 53. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
5% de Ichu (Ts).

Tabla N° 37. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 10% de Ichu (Ty).

Muestra ﬁ(zr)ga AL (mm) E;’Igﬁg o¢€n (mm;:mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 1.03 1.97 0.014 143.51
1000 1.47 3.94 0.020 201.11
1500 1.82 5.91 0.024 243.65
2000 2.04 7.88 0.027 289.83
2500 2.28 9.85 0.030 324.15
3000 2.58 11.82 0.034 343.75
T1 3500 2.81 13.80 0.037 368.22
4000 3.01 15.77 0.040 392.86
4500 3.24 17.74 0.043 410.59
5000 3.48 19.71 0.046 424.75
5500 3.72 21.68 0.050 437.08
6000 3.98 23.65 0.053 445.67
6500 4.21 25.62 0.056 456.43
7000 4.49 27.59 0.060 460.88
7500 4.76 29.56 0.063 465.80
8000 4.99 31.53 0.067 473.95
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

TESTIGO N2 1: ADICION 10% DE ICHU

N

35.00
30.00 el

25.00
20.00 /
15.00 /
10.00 /

5.00 ///

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
Deformacion Unitaria (g)

Esfuerzo (kg/cm?)

0.00

Figura N° 54. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra - con el
10% de Ichu (Ty).

Tabla N° 38. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 10% de Ichu (T>).

Carga Esfuerzo en €

Muestra ko) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00

500 0.97 2.05 0.013 156.46
1000 1.35 4.10 0.018 224.84
1500 1.62 6.15 0.022 281.04
2000 1.87 8.20 0.025 324.63
2500 2.18 10.25 0.029 348.08
3000 2.46 12.31 0.033 370.16
3500 2.54 14.36 0.034 418.25
4000 2.84 16.41 0.038 427.50
4500 2.9 18.46 0.039 470.99
T2 5000 3.13 20.51 0.042 484.87
5500 3.27 22.56 0.044 510.52
6000 3.44 24.61 0.046 529.41
6500 3.62 26.66 0.049 545.01
7000 3.81 28.71 0.051 557.66
7500 4.06 30.76 0.055 560.70
8000 4.23 32.81 0.057 574.05
8500 4.57 34.86 0.062 564.55
9000 4.92 36.92 0.066 555.23
9500 55 38.97 0.074 524.27
10000 5.8 41.02 0.078 523.32
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

N

TESTIGO N2 2: ADICION 10% DE ICHU
45.00
40.00 /
— 35.00
€ 30.00 /
ey
Z 25.00 /
g 20.00
5 4
2 15.00 /
[7,]
“ 10.00
5.00
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 55. Diagrama de esfuerzo - deformacidn unitaria de la muestra - con el
10% de Ichu (T2).

Tabla N° 39. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 10% de Ichu (T3).

Carga Esfuerzo en €

Muestra ko) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 0.98 2.03 0.013 155.68
1000 1.42 4.07 0.019 214.88
1500 1.95 6.10 0.026 234.71
2000 2.20 8.14 0.029 277.39
2500 2.39 10.17 0.032 319.17
3000 2.64 12.21 0.035 346.73
3500 2.85 14.24 0.038 374.72
4000 3.08 16.27 0.041 396.27
4500 3.28 18.31 0.044 418.62
Ts 5000 3.48 20.34 0.046 438.40

5500 3.65 22.38 0.049 459.78
6000 3.82 24.41 0.051 479.26
6500 4.08 26.44 0.054 486.11
7000 4.31 28.48 0.057 495.56
7500 4.75 30.51 0.063 481.78
8000 5.18 32.55 0.069 471.24
8500 5.56 34.58 0.074 466.47
9000 5.82 36.62 0.078 471.84
9500 6.16 38.65 0.082 470.57
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N

TESTIGO N2 3: ADICION 10% DE ICHU
45.00
40.00
— 35.00 Wt
€ 30.00 /
£ 30.
~
& 25.00 ‘//
8 20.00
S 15.00
10,00
5.00 /
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 56. Diagrama de esfuerzo - deformacidn unitaria de la muestra - con el
10% de Ichu (T3).

Tabla N° 40. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 10% de Ichu (Ta).

Muestra ﬁ(zr)ga AL (mm) E;’Ig;rzz oen (mm;:mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 0.84 2.04 0.011 179.93
1000 1.37 4.08 0.019 220.65
1500 1.75 6.13 0.024 259.10
2000 2.03 8.17 0.027 297.82
2500 2.22 10.21 0.030 340.41
3000 2.44 12.25 0.033 371.67
3500 2.63 14.30 0.036 402.28
4000 2.82 16.34 0.038 428.78
4500 2.96 18.38 0.040 459.56
Ta 5000 3.16 20.42 0.043 478.30
5500 3.37 22.47 0.046 493.35
6000 3.69 2451 0.050 491.52
6500 4.08 26.55 0.055 481.59
7000 4.29 28.59 0.058 493.24
7500 4.55 30.64 0.061 498.28
8000 4.82 32.68 0.065 501.72
8500 5.09 34.72 0.069 504.80
9000 5.43 36.76 0.073 501.03
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N

TESTIGO N2 4: ADICION 10% DE ICHU
40.00
P
35.00
;g 30.00 //
<2 25.00
2 20.00 /
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g 15.00 /
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Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 57. Diagrama de esfuerzo - deformacidn unitaria de la muestra - con el
10% de Ichu (T4).

Tabla N° 41. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 10% de Ichu (Ts).

Carga Esfuerzo en €

Muestra ko) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0 0.00 0.000 0.00
500 1.75 2.03 0.023 88.23
1000 2.23 4.06 0.029 138.48
1500 2.64 6.10 0.035 175.46
2000 2.92 8.13 0.038 211.52
2500 3.14 10.16 0.041 245.87
3000 3.35 12.19 0.044 276.55
3500 3.62 14.22 0.048 298.58
Ts 4000 3.87 16.25 0.051 319.19
4500 4.09 18.29 0.054 339.77
5000 4.27 20.32 0.056 361.61
5500 4.49 22.35 0.059 378.28
6000 4.83 24.38 0.064 383.62
6500 5.01 26.41 0.066 400.66
7000 5.28 28.44 0.069 409.42
7500 5.46 30.48 0.072 424.20
8000 5.76 32.51 0.076 428.91
8500 6.3 34.54 0.083 416.66
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TESTIGO Ne 5: ADICION 10% DE ICHU

N
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/

20.00 /
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0.00 -
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Deformacion Unitaria (€)

w
o
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Figura N° 58. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
10% de Ichu (Ts).

Tabla N° 42. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 15% de Ichu (Ty).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.29 211 0.018 114,72
1000 1.58 4.23 0.023 187.33
1500 1.80 6.34 0.026 246.65
2000 2.02 8.46 0.029 293.05
2500 2.23 10.57 0.032 331.82
3000 241 12.68 0.034 368.44
3500 2.58 14.80 0.037 401.53
4000 2.74 16.91 0.039 432.09
4500 2.92 19.03 0.042 456.14
5000 3.09 21.14 0.044 478.94
5500 3.34 23.26 0.048 487.40

T 6000 3.52 25.37 0.050 504.52
6500 3.84 27.48 0.055 501.01
7000 4.07 29.60 0.058 509.06
7500 4.29 31.71 0.061 517.45
8000 4.46 33.83 0.064 530.91
8500 4.63 35.94 0.066 543.38
9000 4.82 38.05 0.069 552.67
9500 5.09 40.17 0.073 552.42
10000 5.32 42.28 0.076 556.36
10500 5.56 44.40 0.079 558.96
11000 5.89 46.51 0.084 552.77
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

N

TESTIGO N2 1: ADICION 15% DE ICHU
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Figura N° 59. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
15% de Ichu (Ta).
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PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 43. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 15% de Ichu (T2).

Muestra g(zr)ga AL (mm) E;I::Jr?]rzz 0 €n (mm((/zmm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 0.95 2.16 0.014 159.01
1000 1.62 4.32 0.023 186.49
1500 2.12 6.47 0.030 213.76
2000 2.41 8.63 0.034 250.72
2500 2.62 10.79 0.037 288.28
3000 3.07 12.95 0.044 295.23
3500 3.23 15.11 0.046 327.37
4000 3.39 17.26 0.048 356.48
4500 3.52 19.42 0.050 386.23
5000 3.64 21.58 0.052 414.99
5500 3.80 23.74 0.054 437.27
6000 3.94 25.90 0.056 460.07
6500 4.07 28.05 0.058 482.49

T2 7000 4.14 30.21 0.059 510.82
7500 4.22 32.37 0.060 536.93
8000 4.46 34.53 0.064 541.91
8500 4.56 36.69 0.065 563.15
9000 4.67 38.84 0.067 582.23
9500 4.86 41.00 0.069 590.55
10000 5.02 43.16 0.072 601.82
10500 5.14 45.32 0.073 617.16
11000 5.28 47.48 0.075 629.41
11500 541 49.63 0.077 642.20
12000 5.90 51.79 0.084 614.47
12500 6.17 53.95 0.088 612.06
13000 6.34 56.11 0.091 619.48
13500 6.73 58.26 0.096 606.03
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).
Figura N° 60. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el

10% de ichu (T2).

N

TESTIGO N2 2: ADICION 15% DE ICHU
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Tabla N° 44. Carga y deformacion méxima de la muestra - con 15% de Ichu (T3).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (k) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00

500 1.03 2.18 0.015 148.00
1000 1.36 4.36 0.019 224.18
1500 1.68 6.53 0.024 272.21
2000 1.96 8.71 0.028 311.10
2500 2.22 10.89 0.032 343.33
3000 2.48 13.07 0.035 368.80
3500 2.62 15.24 0.037 407.28
4000 2.81 17.42 0.040 433.99
4500 2.99 19.60 0.043 458.85
5000 3.16 21.78 0.045 482.40
5500 3.32 23.95 0.047 505.07
6000 3.50 26.13 0.050 522.65
T3 6500 3.72 28.31 0.053 532.72
7000 3.92 30.49 0.056 544.43
7500 4.12 32.67 0.059 555.00
8000 4.24 34.84 0.061 575.24
8500 4.43 37.02 0.063 584.98
9000 4.62 39.20 0.066 593.92
9500 4.81 41.38 0.069 602.15
10000 4.96 43.55 0.071 614.67
10500 5.16 45.73 0.074 620.39
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con adicién de Ichu (Stipa ichu).
11000 5.39 47.91 0.077 622.20
11500 5.56 50.09 0.079 630.59
12000 5.76 52.26 0.082 635.16
12500 5.89 54.44 0.084 647.02
13000 6.13 56.62 0.088 646.56

TESTIGO N2 3: ADICION 15% DE ICHU

60.00

50.00 /
E 40.00
<
g 30.00 /
S 20.00
vt

10.00

0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (&)

Figura N° 61. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
15% de Ichu (Ts).
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Tabla N° 45, Carga y deformacién méxima de la muestra - con 15% de Ichu (T4).

Muestra Ellg)ga AL (mm) Eé’;gr?]rzz 0 €n (mmjmm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 0.96 2.22 0.014 164.13
1000 1.56 4.44 0.022 202.01
1500 1.96 6.66 0.028 241.18
2000 2.34 8.88 0.033 269.35
2500 2.56 11.10 0.036 307.75
3000 2.77 13.32 0.039 341.30
3500 2.94 15.53 0.041 375.16
4000 3.07 17.75 0.043 410.60
4500 3.23 19.97 0.045 439.04
5000 3.34 22.19 0.047 471.76
5500 3.49 24.41 0.049 496.63

Ta 6000 3.62 26.63 0.051 522.32
6500 3.76 28.85 0.053 544.78
7000 3.93 31.07 0.055 561.31
7500 4.09 33.29 0.058 577.88
8000 4.24 35.51 0.060 594.60
8500 4.46 37.73 0.063 600.59
9000 4.63 39.95 0.065 612.57
9500 4.78 42.17 0.067 626.32
10000 4.92 44.39 0.069 640.52
10500 5.12 46.60 0.072 646.27
11000 5.29 48.82 0.075 655.29
11500 5.46 51.04 0.077 663.75
12000 5.76 53.26 0.081 656.53
12500 5.92 55.48 0.083 665.40
13000 6.23 57.70 0.088 657.59
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TESTIGO Ne 4: ADCION 15% DE ICHU

N

70.00

60.00

50.00 /
40.00
30.00 /
20.00
10.00 ///
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Esfuerzo (kg/cm?)

Figura N° 62. Diagrama de esfuerzo - deformacidn unitaria de la muestra - con el
15% de Ichu (T4).

Tabla N° 46. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 15% de Ichu (Ts).

Carga Esfuerzo en €

Muestra ko) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.37 2.24 0.019 116.15
1000 1.88 4.48 0.026 169.28
1500 2.22 6.72 0.031 215.03
2000 2.57 8.96 0.036 247.66
2500 2.86 11.21 0.040 278.18
3000 3.04 13.45 0.043 314.06
3500 3.24 15.69 0.046 343.78
4000 3.41 17.93 0.048 373.31
4500 3.58 20.17 0.050 400.03
5000 3.72 22.41 0.052 427.75

Ts 5500 3.87 24.65 0.055 452.28
6000 4.08 26.89 0.057 468.00
6500 4.20 29.13 0.059 492.52
7000 4.38 31.38 0.062 508.61
7500 4.48 33.62 0.063 532.77
8000 4.62 35.86 0.065 551.07
8500 4.75 38.10 0.067 569.49
9000 4.92 40.34 0.069 582.15
9500 5.12 42.58 0.072 590.49
10000 5.33 44.82 0.075 597.08
10500 5.50 47.06 0.077 607.55
11000 5.69 49.31 0.080 615.23
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con adicién de Ichu (Stipa ichu).

11500 5.82 51.55 0.082 628.83
12000 6.02 53.79 0.085 634.37
12500 6.18 56.03 0.087 643.70

60.00

TESTIGO N2 5: ADICION 15% DE ICHU

50.00

I
©
o
o

i

30.00

20.00

Esfuerzo (kg/cm?)

0.00 -

10.00 /

0.00 0.02

0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Figura N° 63. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el

15% de Ichu (Ts).
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con adicion de Ichu (Stipa ichu).

Tabla N° 47. Carga y deformacién méxima de la muestra - con 20% de Ichu (T1).

Carga Esfuerzo en €

Muestra (kg) AL (mm) kg/om? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.08 2.16 0.015 139.87
1000 1.45 4.32 0.021 208.36
1500 1.77 6.47 0.025 256.03
2000 2.10 8.63 0.030 287.73
2500 2.37 10.79 0.034 318.69
3000 2.58 12.95 0.037 351.30
3500 2.94 15.11 0.042 359.66
4000 3.19 17.26 0.046 378.83
4500 3.32 19.42 0.047 409.49
T 5000 3.49 21.58 0.050 432.83
5500 3.64 23.74 0.052 456.49
6000 3.82 25.90 0.055 474,53
6500 4.16 28.05 0.059 472.05
7000 4.33 30.21 0.062 488.41
7500 451 32.37 0.064 502.41
8000 4.88 34.53 0.070 495.27
8500 5.37 36.69 0.077 478.21
9000 5.56 38.84 0.079 489.03
9500 5.76 41.00 0.082 498.28
TESTIGO N2 1: ADICION 20% DE ICHU
45.00
40.00 j
— 35.00 /
§ 30.00
E 25.00
8 20.00
S 15.00
& 10,00 P
5.00 el
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (&)

Figura N° 64. Diagrama de esfuerzo - deformacion unitaria de la muestra - con el
20% de Ichu (T1).
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Tabla N° 48. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 20% de Ichu (T>).

Muestra &Zr)ga AL (mm) ES;S;ZZ oen (mmjmm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.03 2.17 0.014 151.63
1000 151 4.34 0.021 206.86
1500 1.78 6.51 0.025 263.23
2000 2.02 8.68 0.028 309.27
2500 2.24 10.85 0.031 348.62
3000 2.39 13.02 0.033 392.09
3500 2.57 15.18 0.036 425.40
4000 2.86 17.35 0.040 436.87
4500 3.07 19.52 0.043 457.86
5000 3.28 21.69 0.046 476.17

T2 5500 3.56 23.86 0.049 482.59
6000 3.72 26.03 0.052 503.81
6500 3.97 28.20 0.055 511.43
7000 411 30.37 0.057 532.01
7500 4.28 32.54 0.059 547.37
8000 4.39 34.71 0.061 569.23
8500 4.62 36.88 0.064 574.70
9000 4.87 39.05 0.068 577.26
9500 5.00 41.21 0.069 593.49
10000 5.18 43.38 0.072 603.02
10500 5.32 45.55 0.074 616.51
11000 5.56 47.72 0.077 617.99
11500 5.86 49.89 0.081 613.00
12000 6.12 52.06 0.085 612.48
12500 6.42 54.23 0.089 608.19
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de arcilla

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

Esfuerzo (kg/cm?)

10.00

0.00

TESTIGO Ne 2: ADICION 20% DE ICHU

o

0.00

0.02 0.04 0.06
Deformacion Unitaria (g)

0.08 0.10

Figura N° 65. Diagrama de esfuerzo - deformacidn unitaria de la muestra - con el
20% de Ichu (T2).

Tabla N° 49. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 20% de Ichu (T3).

Carga

Esfuerzo en

€

Muestra ko) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.12 2.17 0.016 135.57
1000 1.58 4.34 0.023 192.21
1500 1.95 6.51 0.028 233.61
2000 2.16 8.68 0.031 281.19
2500 2.43 10.85 0.035 312.44
3000 2.72 13.02 0.039 334.95
3500 3.02 15.18 0.043 351.96
4000 3.22 17.35 0.046 377.25

Ts 4500 3.48 19.52 0.050 392.70
5000 3.72 21.69 0.053 408.18
5500 3.91 23.86 0.056 427.18
6000 4.17 26.03 0.060 436.96
6500 4.38 28.20 0.063 450.68
7000 4.56 30.37 0.065 466.19
7500 4,72 32.54 0.067 482.55
8000 4.92 34.71 0.070 493.80
8500 5.12 36.88 0.073 504.17
9000 5.36 39.05 0.077 509.92
9500 5.68 41.21 0.081 507.93
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TESTIGO Ne 3: ADICION 20% DE ICHU

N

45.00
40.00 A
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00 /
5.00 ///

0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

Esfuerzo (kg/cm?)

Figura N° 66. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra - con el
20% de Ichu (T3).

Tabla N° 50. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 20% de Ichu (Ta).

Muestra ﬁ(zr)ga AL (mm) E;}‘gs]rzz oen (mm;:mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.23 2.12 0.018 120.68
1000 1.72 4.24 0.025 172.59
1500 2.02 6.36 0.029 220.44
2000 2.38 8.48 0.034 249.46
2500 2.71 10.60 0.039 273.86
3000 2.92 12.72 0.042 304.99
3500 3.26 14.84 0.047 318.72
4000 3.58 16.96 0.051 331.69
Ta 4500 3.79 19.08 0.054 352.47
5000 4.14 21.20 0.059 358.53
5500 4.48 23.32 0.064 364.45
6000 4.68 25.45 0.067 380.59
6500 491 27.57 0.070 392.99
7000 5.28 29.69 0.075 393.57
7500 5.53 31.81 0.079 402.62
8000 5.89 33.93 0.084 403.21
8500 6.14 36.05 0.088 410.96
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TESTIGO Ne 4: ADICION 20% DE ICHU

35.00 /
& 30.00
5
= 25.00
= 20.00
N
g: 15.00 /
G /
¢ 10.00 /
5.00 //
0.00
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacion Unitaria (g)

N

Figura N° 67. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra - con el
20% de Ichu (T4).

Tabla N° 51. Carga y deformacion maxima de la muestra - con 20% de Ichu (Ts).

Carga Esfuerzo en €

Muestra ko) AL (mm) kgfom? (mm/mm) E kg/cm?
0 0.00 0.00 0.000 0.00
500 1.21 2.14 0.017 127.20
1000 1.62 4.28 0.023 190.01
1500 1.89 6.41 0.026 244.30
2000 2.21 8.55 0.031 278.57
2500 2.58 10.69 0.036 298.28
3000 2.76 12.83 0.038 334.59
3500 3.02 14.96 0.042 356.75
4000 3.24 17.10 0.045 380.03
Ts 4500 3.46 19.24 0.048 400.35
5000 3.68 21.38 0.051 418.24
5500 3.89 23.51 0.054 435.23
6000 4.08 25.65 0.057 452.68
6500 4.28 27.79 0.059 467.49
7000 4.54 29.93 0.063 474.62
7500 4.82 32.06 0.067 478.98
8000 5.12 34.20 0.071 480.97
8500 5.32 36.34 0.074 491.82
9000 5.61 38.48 0.078 493.84
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TESTIGO N2 5: ADICION 20% DE ICHU
— 35.00 /
30.00

15.00 /
10.00
5.00 Pad

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
Deformacién Unitaria (&)

N

Figura N° 68. Diagrama de esfuerzo - deformacién unitaria de la muestra - con el
20% de Ichu (Ts).
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ANEXO N° 3. PROTOCOLOS DE LABORATORIO.

— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _

PROTOCOLO
ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 ‘C‘H'zLS"UP‘NC; °1‘ G
e, | RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
TESIS: Ser

R || ICHU (stipa ichu)

CANTERA: LIMAY TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: QUINRAYQUERO | COLOR DEL MATERIAL | MARRON AMARILLENTO

LIMAY CAMPOES ELMER.O

FECHA DE MUESTREO: | 09-12-2018 TESISTAS : VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-12-2018 REVISADO POR: Shzae Hoanln ERLYW &
Temperatura de Secado Método
110 °C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD
ID | DESCRIPCION [UND | 1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A | |dentificacion - i
del recipiente o tA{|t2 |13
Tara
B | Peso del | gr
Recipiente H1-13¢-2|29-9
C | Recipiente  +| gr
Material Natural 1-J(28-2|126-6
D | Recipiente  +| ar
Material Seco 126016061
E | Peso del | gr
material
humedo 00| [ 6o /oo
(Wmh)=C -B
F | Peso del | gr
material Seco
163|77.8 143
(Ws)= D-B
W% | Porcentaje de | %
hurf 21026532937
(E-F / F) * 100
G | Promedio %
Porcentaje 29.&
Humedad 8 "‘/
wop) = V™ =W 100
] *
0 Ws
OBSERVACIONES:
BasL 0l AR
” L=
[l 20

EldeR O Litoy carpes
NOMBRES:

Heygn o. hsgote Geodiidg
FECHA g - Ci —1G

NOMBRE: ERLVN 6. SALAZRAR H .

FECHA: [6—8(-19
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

: PROTOCOLO
}J ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:

uuversoao | | NORMA ASTM D4318 / NTP E339.130 —NTP E111_| - o UPNC: 02

DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
- ICHU (stipa ichu)

CANTERA : LIMAY TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: QUINRAYQUERO | COLOR DE MATERIAL: | MARRON AMARILLENTO

. . LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: | 10-12-2018 TESISTAS : VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 11-12-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5
A | Identificacion de Recipiente N° tg s 46
B Suelo Himedo + Recipiente gr 4s 42 39
C | Suelo Seco + Recipiente ar 39.3 379 3s-7
D  Peso de Recipiente gr 21-£ 280 23s
E | Peso del Agua gr 57 et 2-3
F Peso Suelo Seco gr il 8 9.9 9.2
G | Numero de Golpes N /6 22 2¢g
H Contenido de Humedad % Y¢.30 Y. yi “Yo.24
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION - | UND 1 2 2 4 5 .
A | Identificacion de Recipiente N° +7 1§ 1.9
B | Suelo Himedo + Tara gr 2s 36 33
c Suelo Seco + Tara ar 39.8 ¢y 2S-6
D Peso de Tara gr 921.8 235 28.0
E | Peso del Agua gr |-2 - € -4
F | Peso Suelo Seco gr 6-3 [ 1-¢
G | Contenido de Humedad % /9. 65 2¢.18 | 1842
H Promedio Limite Plastico 20-22
50 -
o |
o |
B 48
£
2 46
2
o244
ks
S 4 4
b= -— - —
C 40
(&) i 28
) § ) 100

OBSERVACIONES:
- TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Gt e 2 B2\
7 ENeR O Lmld ; BHfe S RAFAEL N2 BARBOTA
NOMBRES: W C8) AP | RS i NOMBRE: ERLY) € SHAZAR H.
VER ¢ 1‘3" LN A _ u;n: ERSISAD DDA O NOSTE
FECHA (5. Oi- 19 FECHA: FECHA: )4 —o|—]Q
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
}J ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE CODIGO DEL DOCUMENTO:
TAMIZADO POR LAVADO AGTL-LS-UPNC: 03
unverspao | | NORMA: ASTM D421 :
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
* ICHU (stipa ichu)
CANTERA : LIMAY TIPO DE MATERIAL: ARCILLA
UBICACION: QUINRAYQUERO | COLOR DE MATERIAL: | MARRON AMARILLENTO
. . LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: | 11-12-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 12-12-2018 REVISADO POR: SALAZBO  HUNMAN ERLYN &
Peso de muestraseca;Ws | 2p00.0 | gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N 4 4,76 (%) 0 aQ o
N°10 2 o4 005 c:05 99-95
N°20 0,84 48 o-q 095 |99 es
N°30 0,59 24 4-3 2-6s 9135
N°40 0,42 4.8 2.4 S-06 |9y4-9s
N°60 0,25 112 s 6 lo-65 | 89-95
N°100 0,15 416 5-8 [6-4s | B3:S¢c
N°200 0,074 8s L.25 20+ & 719 20
Perdida Lavado
Total ©'s © 25 20-9s 14905
Curva granulométrica
120 :
~ 100 b ——
> =
© -
& 80 p
o
]
T 60
2,
S
S 40
I~
o
2 20
0 e ;
0.01 01 Didmetro de parffculas (mm) 10 100
OBSERVACIONES:
i3 5 TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
” / ) » A1 /|
(il [Lec 2772 N
EELEE L;r-u\(, CAnpes bo-of - =
NOMBRES: ; ICK NOMBRE: ERLYN 6. SALAZAR 14 .
Jevtd 0. Uasqoed CaRudTuicd  Laboratoriosespes
FECHA (- Ol= 19 FECHANVERSTUAT FECHA: 26 -0/ ~/9
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: T PROTOCOLO
PJ ENSAYO: VARIACION DIMENSIQNAL DE UNIDADES CODIGO DEL DOCUMENTO:
DE ALBANILERIA VDUA-LS-UPNC: 04
Unversoao | | NORMA: | NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 e :
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
: ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN
. 3 LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Tipo de tratamiento | Espécimen Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
P1 2t-2 (-5 1-3
P2 21-3 /i é 2’/
P3 21-0 142 qu
P4 202 16 72
2(-0 it-s 12
Muestra Patrén .
P6 213 -9 1in
p7 21-2 1¢-3 3.2
Pg ) il 6 7.4
P9 214 (6 1-¢
P10 .2 s 3
PROMEDIO 212 1§ 2-2
Tipo
Tratamiento Descripcién Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
Dimensién nominal (mm) 24e fae Fo
Muestra e
Patron Dimension promedio (mm) 215 2
Coeficiente de variacién (c.v.) 7+ 8v 16+
Variacién dimensional I€1 4 lo-33+. 20 o
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADORVDE LABORATORIO ASESOR
4. fss SN
Q;QM ) r(/!:/ﬂ/# 27,
EMER O. LidRy cavpas | -ty
NOMBRES; ! NONBREY NOMBRE: FRLYIL & SALARAR -
flevzo. isqose casorsied BRI ) e
FECHA (¥ Oi - i FECHA: FECHA. /€ ~o/-/9
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
! PROTOCOLO
PJ ENSAYO: VARIACION DIMENSIQNAL DE UNIDADES CODIGO DEL DOCUMENTO:‘
DE ALBANILERIA VDUA-LS-UPNC: 04
ggl\\llfgfmw NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 £ =
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
£ ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN
: : LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Tipo de tratamiento | Espécimen Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
P1 4.8 2.8 14
P2 211 4i-S 1.5
P3 214 1-s -3
P4 2¢.2 1i-8 1.5
Testigo N° 1 con 5% | P5 21-2 1€ 15
de Ichu (Stipa ichu) s B . L 1.2
p7 204 1i-6 74
P8 Dt il-é 1.4
PY 2i-2 ji-S $ S
P10 Dty 1 € -4
PROMEDIO 202 12 ¢ -4
Tipo
Tratamiento Descripcién Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
Dimensién nominal (mm) 2o [30 e
Testigo N° 1 ‘ 2
con 5% de : ; ; 2r2 1 4
Ichu (Stipa Dimension promedio (mm)
ichu o - A
) Coeficiente de variacion (c.v.) 7 4 g 4 14 4
Variacion dimensional It 637 l6-49 1-38 £
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO  ASESOR
43/// il /Q&/Q 09724 ’a : =i
EIHER 0. LiVIAY cavpss | o Bk A {,'KL 07 B/
NOMBRES: e ’ . NEMER 'lufK(nzchaz;u;d,e g NOMBRE:ERLYR &.shLAzAR 14
fNEVEL O S G2 Soke AL . LANERSINAD PRIVADA DEL ""“UC
FECHA (§ —0i—i9 FECHA: FECHA: /£_0j-/9

Bach. Limay Campos Elmer Orlan

do

Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}4 ENSAYO: VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES CODIGO DEL DOCUMENTO:’
DE ALBANILERIA VDUALS-UPNG: 04
gmfgfmw NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 fai 7
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
: ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN
g . LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREOQ: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Tipo de tratamiento | Espécimen Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
P1 2i-2 I s 1-s
P2 Qr.2 1i-s 4
P3 Q1.2 6 25
P4 2l Il'- { 1 2 "/
Testigo N° 2 con ps 2.4 l-¢ 76
10% de Ichu (Stipa
ichu) PG 204 £ 34
P7 2¢-2 I7A é 72 L
Pg 2:-2 I ¢ -4
P9 218 /-6 P
P10 2.3 /-3 2.4
PROMEDIO 21.2 1- ¢ +s5
Tipo
Tratamiento Descripcién Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
Dimension nominal (mm) 2% ioe 90
Testigo N° 2 i P
con 10% de : ; ; 242 4 -
Ichu (Stipa Dimensién promedio (mm)
ichu i b o/,
) Coeficiente de variacion (c.v.) 7 A 8 A I3 /
; ; 9y .69
Variacién dimensional €39 / e / / &
OBSERVACIONES:
TESISTAS | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
] : 0 7
' e V2T 78
: EMer O. LiMAY \chupd < Ly
I E :
Bevzh o, Usgude COluauied UNIVERSINGD PRIVADA DEL NORTE.
FECHA 1€._ 01— 19 FECHA: FECHA: /£-o0 [-/P

Bach. Limay Campos Elmer Orlando
Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca




UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Resistencia

a compresion del ladrillo de arcilla

con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
}J ENSAYO: VARIACION DIMENSlQNA:L DE UNIDADES ,CCDIGO DEL DOCUMENTO:
DE ALBANILERIA VDUALS-UPNG: 04
ggl“\llsgflbm NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 . & =
DEL NORTE TESIs' RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
2 ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN
: : LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Tipo de tratamiento | Espécimen Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
P1 215 ji-© t-0
P2 2e. S /-3 1. fe)
- 2.5 -2 70
P4 20.3 Iht Z
Testigo N° 3 con P5 20 ¢ 101 Tt
15% de Ichu (Stipa
ichu) - 20.5 /-3 20
p7 24 L4 ¢ T-0
P8 212 (-5 9.9
P9 201 -3 -5
P10 20-€ et .0
PROMEDIO 2e.7 /-3 2
Tipo
Tratamiento Descripcién Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
Dimension nominal (mm) 240 20 70
Testigo N° 3 ; 7
con 15% de ¢ 5 : 2613 (3 /
Ichu (Stipa Dimensién promedio (mm)
ichu . ' Y
) Coeficiente de variacion (c.v.) o +4 lo /£ 11/
Variacion dimensional [3-95 £ 1305 | 2.4 /
OBSERVACIONES:
TESISTAS :COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
7 Zor :
- EiHER O. l1npy chnge)
NOMBRES: ! NORIBREX RAFAEL HUNDZ BARBOZA NOMBRE: ZRLvA) & SALAZAR H -
[tBugh o UA‘L?G&EJ corbo 1, L Laboratoros/éspesialzados de ing. CivilUPN-C
FECHA (& Dy FECm‘{:“ CADPRIADA T NORTE TECHA. /(’ Bl VD

Bach. Limay Campos Elmer Orlando
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Y
ap
| |4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla

con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO: VARIACION DIMENSIQNAL PE UNIDADES CODIGO DEL DOCUMENTé:
DE ALBANILERIA VDUALS-UPNC: 04
gmxfgflmb NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 : :
DEL NORTE ; 3 RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
TESIS: Al
ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN
: ; LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Tipo de tratamiento | Espécimen Largo (cm) Ancho (cm) Alto (cm)
P1 21-5 {13 '4~ o
P2 0.4 13 F-2
P3 2o0.3 12 40
P4 20.5 -5 ¢-0
Testigo N° 4 con ) G 3 2-2
20% de Ichu (Stipa
ichu) - 209 Ity 2
pP7 285 i 2t
P8 20.6 1-3 5
P9 205 Il 2 i‘ !
P10 20-5 /-2 +o
PROMEDIO 2¢-4 13 i
Tipo
Tratamiento Descripcién Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (mm)
) Dimension nominal (mm) 240 3o fo
Testigo N° 4
con 20% de Dimensién promedio (mm) 206 lis il
Ichu (Stipa
ichu of. ¢ .
) Coeficiente de variacién (c.v.) I e lo (34
Variaciéon dimensional lv-13 % 1208 g '/
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/4 [dus 2 7S 728
Eifee O. |1y CAMPSs | NG rrick RAPKELAIBEZ BARBOZA
NOMBRES: 3 ¥ especializados de Ing. Civil UPN-C NOMBRE: EpLYA 6~ SALAZAR. 1.
Heorp 0-ViSqusz <ARG50 L)) (yERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
FECHA (g Ol — FECHA: FECHA: /€-oi =19

Bach. Limay Campos Elmer Orlando

- Pag. 109
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A
ap
| ‘4 UNIVERSIDAD i ) L, ) )
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoso | | NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 AURLS LG
DEL NORTE e RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
TESIS; S
ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
Y X LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 09-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Cara A Cara B
Concavo | Convexo Concavo [ Convexo
(mm) (mm)
B 2 Yy 5 2
Muest
uestra P2 3 s 3 5
patrén P3 3 2 3 5
P.4 Y 14 38 Yy
P.5 2 R ¢y é
P.6 3 6 3 3
Por 5 4 g 2
P.8 Y 3 2 V4
P.9 3 5 3 §
P.10 3 4 3 s
Promedio. Concavo 220
Convexo Yos
Espécimen Cara A Cara B
Concavo | Convexo Concavo | Convexo
(mm) (mm)
: T4 Y L3 2 3
Test °q =
estigo n! T12 - 7 3 1
con 5%de T4 3 ¢ 3 IS 74
stipa ichu T.1.4 s 4 Ly Y
T1.5 4 3 6 7
MALE = 3 3 Ly
iy 2 & q 4
T8 & 3 s 6
T10 ¢ y 3 s
10 R & o 4
Promedio. Coéncavo 2.95
Convexo 5.-00
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Y/ = :
G- D/ékw Q2>
¢ T ElHER O Lindy clmHpes ING. ERICK RABRE UGS BARBO7A
NOMBRES: = NOMBREV&@K&M de Ing. Civil u%i NOMBRE: ERLV £ supapn F/
Heose v, YASGOE 2L Cobok Tuidh UNIVERSIDAD FRIVADA DI NORTE
FECHA (X _0Ci—19 FECHA: FECHA:  /4—o/-/9
Bach. Limay Campos Elmer Orlando Pag. 110
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
% PROTOCOLO
}4 ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversono | [ NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 | 10/ -o-UPNC05
DEL NORTE x RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
TESIS: g
ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
. ; LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 09-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Cara A Cara B
Céncavo | Convexo Céncavo [ Convexo
(mm) (mm)
: M2 3 17 9 5
O —
Testigo n°2 T22 iy ¢ 7 3
con 10%de [73 3 5 3 ¢ 3
stipa ichu T2 4 2 s L 7]
M2rs 3 4 9 S
1216 2 3 s 4
T2.q Y q4 g g
9.8 s T 2 3
T29 i Y 2 q
T:2:10 2 ¢ L 4 .
Promedio. Céncavo 3.6
Convexo 4.5
Espécimen Cara A Cara B
Céncavo | Convexo Concavo [ Convexo
(mm) (mm)
: e b “H 2 3
Testigo n°3 =
- ] 2 6 4 4
con 15%de T.3_3 y 1/ " (
stipa ichu T.3.4 s L] 5 g
725 ¢ S A i
T.3.6 Q 4 = 3
ey 2 z s 2
T3 Y é q 5
T30 3 9 3 é
1510 5 4 S 7
Promedio. Concavo Y.20
Convexo 445
OBSERVACIONES:
TESISTAS ' COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Lol [l 2 7 T2
EJHER O Lidy cad pod o 4 >
NEMBRES: , eREc: C:,f“s% gyl NOMBRE: Epiy 6. <hus#pn ¥.
fleven o YKoqomz capoisoica|  EOrIOSESpeciizados de Ing. Civi U
FECHA /& - Oi —I9 FECHA: y % FECHA: /£ _o/-/

Bach. Limay Campos Elmer Orlando
Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NO

N

RTE

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
P4 ENSAYO: ALABEO CODIGO DEL DOCUMENTO:
vuversoao | [ NORMA: NTP 331,017, NTP 399.613 Y NTP 399.604 ] o/ -5-UPNC:05 =
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
= ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
; : LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 09-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Cara A Cara B
Concavo | Convexo Céncavo [ Convexo
(mm) (mm)
; T4 1 2 y q 23
Testigo n°4 =,
e y 3 ¥ ¢
con 20%de T4 s £y < ) £
stipa ichu T4 4 5 Yy a Y
T4.5 2 3 s f s
T4 6 3 é 2 ]
T4.7 4 s g5 174
T4.8 2 3 Yy 3
T49 3 7 4 Y
5 T.4 10 4 S 8 3
Promedio. Céncavo 3%
Convexo 435
OBSERVACIONES:
TESISTAS C'OORDINADOVR DE LABORATORIO AS,ESORJV
Ci z VB2 ) -
Eltgg 0. UiHAY (A pes % / 2
NOMBRES: N%ﬁ%ﬁﬁf{df{mﬁ?mm NOMBRE: ERLYA) G SALAZA H.
Aievee v disgosz capsnsoca| T R ERET e o S UK
FECHA LF— O1- iq FECHA: g FECHA: /€_0/~-/9

Bach. Limay Campos Elmer

Orlando

Bach. Hever Ubaldo Vasquez Caruajulca
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}J ENSAYO: SUCCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
= A-LS-UPNC:06
gg:\\llsgfmo NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.607
DEL NORTE 2 RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
TESIS: e
ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
. ; LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Largo Ancho | Area W (gr) | Wh(gr) | Succién
(cm) (cm) (cm2)
Muestra
patrdn p.11 P ks 2¢6-lo | 2121 2998 6258
p.12 212 ty |oqe-68 |24949y | 2618 [/43.9%
p.13 2102 s 299.-5€6 | 9s(s 2302 136 . (2
p.15 2i-3 11-5_ 299.9s 2439 2669 [55.12
p.15 21/ 1€ 244.26 | 2286 23560 (42-/8
Succién Promedio: [22 .00 50 /200 Cm>2/ mem
Espécimen Largo Ancho | Area W (gr) | Wh(gr) | Succion
Testico (cm) (cm) (cm2)
0
N*con 2i2 | b6 | 24592 |2q3 | 24993 | 68t
5%de T2 2.4 {2 24/-62 | 29si 259 iis9.ss
stipa ichu T 215 {1 238.-65| 2419 | 24988 | S%.83
T4 214 -2 246-87 | 29428 | 250 6o .16
Tdats 20-8 1y 242.82 | 22394 | 2283 4960
Succidn Promedio:  .56.44 g0 (200 ¢/ »in
Espécimen Largo Ancho [ Area W (gr) | Wh(gr) | Succién
Testigo (cm) (cm) (cm2)
O
N°2con =577 2 3 6 | 29308 |244q | 2s09 | S0-/9
10%de  [T.2 12 212 I | 2qr-68 | 29233 | 2502 |61 24
stipa ichu [L:213 204 | I3 [926-52| 2447 | 2506 |S53-%9
T2 215 (s | 24328 [2y 27 | osEs 76/. 48
1215 2i-6 1-6 | 280562256 | 225 | Y4s. <o
Succién Promedio: S¢.4¢ ge/ 2co Cn?/ onesn
OBSERVACIONES:
oo - TESISTAS - | COORDINADOR DE LABORATORIO | ASESOR
Elnee 0. (; ﬁA, caHen) | el L 2{2-/ ;
NOMBRES: P NOMBRER|ZK RAFAEL RUNOL B4 e NOMBRE: =pL VW & SALAZAR |-
Jleusr 0. VBEJOEZ CaronFuis  Laboratgfos especiaizados de lng. Ol UPH-
FECHA “; ‘Dl P \(l FECHA* NIVERSIDAD PRIVADR DT FECHA: /[)-0/—/9

Bach. Limay Campos Elmer Orlando
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A
ap
UNIVERSIDAD . ) L, . .
N PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
}J ENSAYO: SUCCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uuversoao | | NORMA: NTP 331.017_NTP 399.613 Y NTP 389.607 | /" > UPNC:06 '
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
i ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMARNO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
. : LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Largo Ancho | Area Ws(gr) | Wh (gr) | Succién
Testigo (cm) (cm) (cm2)
0
AR Tos | W5 |22¢.60o |36+ [9339¢ | 7807
15%de [T.3 12 2. 1 IS [242.65 [326s | 223¢ 3-42
stipa ichu |1-3_13 20-6 | fs 228.6€ | 92912 | 27235 | S¢-23
JiE S-S (-3 242- 95 | 220¢ 2226 [3-99
Ti345 Jo.5 it-é 233- 8o | o3 2263 S0 Y/
Succion Promedio:  23.82 g2/700 G2 /omi'm

Espécimen Largo Ancho | Area W (gr) | Wh(gr) | Succién
Testigo (cm) (cm) (cm2)
0,
N con el % 7 | (ke 2339/ |Z00¢ [229% |35z
20%de T4 12 20 9 (-2 228 .48 | 20¢? 2263  |/2%- 8o
stipaichu | L4138 " 1905 | jiiw |233.70 |2/90 |2283 [39.59
1.4 14 20 -6 it-2 232 .78 |3y 2285 | 9s-34
T.415 Do 4 13 23052 |2203 2:%% 8s. 29
Succién Promedio: 93.n g/ 200 Ga®/ mrsn
OBSERVACIONES:

= TESISTAS : COORDINADOR DE LABORATORIO : ASESOR

E1HER O.LiMay cAiees /P( (T (T
; RERICK EL Z BARBO7A e
NOMBRES: 2 LR N%‘mﬁ% specialize @ UPN-C NOMBRE: St/ 6 SALAZAR I,
BUEE 6 Jasqade RobIUCY SRR e

FECHA ,§ -0i—i9 FECHA: FECHA: J{-o /= /(i)

Bach. Limay Campos [EImer Orlandq Pag. 114
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4 UNIVERSIDAD i ) L, ) )
PRIVADA DEL NORTE Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla

con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 PROTOCOLO
}J ENSAYO: ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNVERSDAD NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.606 s ENE o
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
: ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
. . LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Ws (gr) W h (gr) Absorcién
S0P 6 2443 29320 19-95
Muestra patron D7 CPTE YL (697
p.8 2328 2900 2/-%s
p.9 2¢o? 298¢ 23.93
p.10 2965 2965 /2.85
Absorcién promedio 20-53
Espécimen W s (gr) W h (gr) Absorcién
Testigo N°1 con
o » L1.6 2435 29 49 28.90
S de S 29 4¢ 2483 2 4s
ichu T18 24 3o 292s 22. 43
1Y 2¢ 62 2958 D8 S
T.1._10 22:.23 3008 22 79
Absorcién promedio i 2098
Espécimen W s (gr) W h (gr) Absorcion
Testigo N°2 con
5 ; 126 2432 2992 2215
10%de SO > 7 2997 3006 22-2¢
fchu 128 2¢2s 2989 22.1s
T29 2 ¢ 86 205¢ 22-73
g4.2 10 2483 20 32 221/
Absorcién promedio 22:-43
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Gl flufue E N
EiHee 0. LAY Corpps | oo N o, | ——
NOMBRE: ) NOMBRE FALY/J & SHALARAR M.
Heovet @usqoezcnkad |cﬁu‘
FECHA $_¢i— 19 FECHA: /§-0/-/9

Bach. Limay Campos Elmer Orlando Paq. 115
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
PJ ENSAYO: ABSORCION CODIGO DEL DOCUMENTO:
- A-LS-UPNC: 07
,L,’g,'\‘,’fgf""b NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.606
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
2 ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
! 5 LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 09-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen W s (gr) W h (gr) Absorcién
Testigo N°3 con
o . i1.3.6 22 30 2302 213
RO 2¢ 03 2923 22 0€
ichu .38 29 (2 29583 22. Y43
o] 24s¢ 2992 22.07
3050 2/ 3¢ 26 73 23,3/
Absorcion promedio 22 s
Espécimen W s (gr) W h (gr) Absorcion
Testigo N°4 con -
5 ] T4 6 9132 268 23.6¢
_ZMdeS“pa 4 7 2182 2¢9s 23.23
ichu 148 2099 26 97 22.5¢
T49 2132 26 8¢ 23-26
T.4_10 2068 2614 23-3y
Absorcién promedio 24 20
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
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Bach. Limay Campos Elmer Orlando
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Resistencia a compresion del ladrillo de arcilla
con adicion de Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

H@;ﬁ,{ o '\)&gfuéz [TV XT

L abogtoris especializados de ing. Civil UPN-C

Sl NORIE

: PROTOCOLO
N’ : ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION CODIGO DEL DOCUMENTO:
usvessoso | | NORMA: NTP 331.017, NTP 399.613 Y NTP 399.608 | KT => UPNC08
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE
: ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
: o . LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER.U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Area (cm?) Carga (kg) Pu f'c (kg/cm?)
Muestra patrén | P.1 243 .8 Cyés 2692
P2 2471 29417 32.16
P.3 22%-3 lo €5t ©4.88
P4 245.9 Yyaq 19. 48
25 2¢- S +s¢ 2 2(- 258
Promedio 20.86
Desviacién estandar (o) Q. 3
Resistencia caracteristica 2108
Espécimen Area (cm?) Carga (kg) Pu f'c (kglem?)
Testigo N°1 con | T.1 1 253.2 5296 g3 09
5%de Stipa ichu |12 LT fodté 2oy
11438 242.% (o246 G222
T.1.4 250 2 83226 2%.88
.15 2454 {3332 Sy 22
Promedio He w9
Desviacién estandar (o) 8-3s
Resistencia caracteristica o
Espécimen Area (cm?) Carga (kg) Pu f'c (kglem?)
Testigo N°2con | T.2 1 2¢3.8 oo 4q Yr-22
. .2 2 2¢43.8 9242 329¢
10%de Stipa
e T23 2459 3952 22.0¢
ichu T2 4 244.8 9368 28:232
T2 5 246 £53¢6 24 69
Promedio 27.30
Desviacion estandar (o) a-2¢
Resistencia caracteristica 12.60
OBSERVACIONES:
TESISTAS COORDINADOR DE LA_BORATORIO ASESOR
A ffue TAtHI
£ /2 vt b2
) Eltge O Linay cprpel % ~ ‘
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Ichu (Stipa ichu).

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

2 PROTOCOLO
}4 : ENSAYO: RESISTENCIA A COMPRESION CODIGO DEL DOCUMENTO:
usvessoso | | NORMA: NTP 331,017, NTP 399.613 Y NTP 399.608 | RC —> UrNC:08
DEL NORTE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE ARCILLA CON ADICION DE

= ICHU (stipa ichu)
CANTERA: LIMAY TAMANO DE MUESTRA:
UBICACION: QUINRAYQUERO | ESPECIMEN:
; & , LIMAY CAMPOES ELMER.O
FECHA DE MUESTREO: 10-01-2018 TESISTAS: VASQUEZ CARUAJULCA HEVER U
FECHA DE ENSAYO: 10-01-2018 REVISADO POR: SALAZAR HUAMAN ERLYN .G
Espécimen Area (cm?) Carga (kg) Pu f'c (kg/cm?)
Testigo N°3 con | T.3 1 2%6-5 L3284 yg- 1Y
; gn2 2322 (2992 fe-39
159
.. 229.6 /3229 )
ichu T3 4 925.2 i320¢ S§- 6r
135 223/ 1299% sf-02
Promedio g - 82
Desviacién estandar (o) St 33
Resistencia caracteristica
Espécimen Area (cm?) Carga (kg) Pu f'c (kglcm?)
Testigo N°4con [ T.4 1 23¢2 G212 Ht @8
o ] T 2305 [29ss S6-20
20%hde St A 2508 géts 9173
ichu T4 4 DRErd 6662 26 -82
T4 5 2289 92 1y 0. 08
Promedio Y3. 26
Desviacion estandar (o) 1-43
Resistencia caracteristica 25.89

OBSERVACIONES:

TESISTAS COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
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