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Propuesta de ladrillo artesanal con adicion de fibras de vidrio

para construccion de viviendas



Resumen

Este proyecto de investigacion tuvo como objeto integral definir la fortaleza a
la presion de una baldosa artesanal y proponer su elaboracion a base de fibra de vidrio.
La metodologia que se aplico en la investigacion es de tipo aplicada con un disefio
experimental y los materiales que van a conformar el ladrillo artesanal son la fibra de
vidrio y la arcilla, para ello se determind la resistencia a la compresion realizada en la
unidad de suelos de la universidad San Pedro de Huaraz, la muestra ensayada en el
laboratorio fue de 50 ladrillos de arcilla'y cuya distribucién fue la siguiente 10 ladrillos
patrdn sin fibra de vidrio, 10 ladrillos con 1% de fibra de vidrio, 10 ladrillos con 1,7%
de fibra de vidrio, 10 ladrillos con 2,2% de fibra de vidrio y 10 ladrillos con 2,8% de
hebras de vidrio. Los efectos que se obtuvieron de las pruebas de laboratorio nos
indicaron que la resistencia a la compresion se increment6 en 13,9%, siendo el 1% de
inclusion de hebras de vidrio la que obtuvo mayor fortaleza a la compresion y se
concluyd que es posible elaborar ladrillos de arcilla artesanal con inclusion de hebras

de vidrio que incrementa la fortaleza al aplastamiento.



Abstract

This research project had as its integral object to define the strength at the pressure of
a handcrafted tile and propose its elaboration based on fiberglass. The methodology
applied in the research is of type applied with an experimental design and the
materials that will make up the artisan brick are fiberglass and clay, for this was
determined the resistance to compression made in the flooring unit of the University
San Pedro de Huaraz, the sample tested in the laboratory was 50 clay bricks and
whose distribution was the next 10 bricks pattern without fiber of glass, 10 bricks
with 1% fiberglass, 10 bricks with 1.7% fiberglass, 10 bricks with 2.2% fiberglass
and 10 bricks with 2.8% glass strands. The effects obtained from laboratory tests
indicated to us that the compressor resistance increased by 13.9%, with 1% inclusion
of glass strands gaining greater strength to compression and it was concluded that it
is possible to make artisan clay bricks with the inclusion of glass strands that

increases the strength to crushing.
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I.  INTRODUCCION

En la actualidad la elaboracion de ladrillos se realiza de forma mecénica, pero
en muchas partes del mundo ain se usan los métodos tradicionales, y sin embargo la
industrializacion y automatizacién va abriéndose paso paulatinamente en muchos
paises del mundo, por ejemplo, en los paises industrializados las palas hidraulicas
excavan la arcilla, cintas transportadoras transportan lentamente los ladrillos a través
de hornos de tuneles largos que luego son apilados con precision, todo este proceso
hace que el ladrillo sea mas barato. Dicho esto, la industria ladrillera peruana elabora
ladrillos de una buena calidad tomando como base de calidad la norma técnica peruana
(NTP) 331.017, que determina definiciones, clasificaciones, condiciones generales y
pardmetros que deben cumplir un ladrillo de arcilla para ser usado en las
construcciones, sin embargo todavia persisten lugares en donde los ladrillos
artesanales no cumplen las condiciones que exige la norma técnica peruana, bajo estos
términos la ciudad de Huaraz es uno de los lugares donde se fabrican ladrillos
artesanales gue no alcanzan la resistencia minima a compresion que exige la norma

técnica peruana que es de 50 kg/cm?.

En nuestros dias la capital de Huaraz tiene algunas fabricas de elaboracion
semi-industrial, nada del tipo industrial y varios lotes de elaboracion hechos a mano.
Se observa que la principal desventaja de la produccion artesanal del ladrillo es la
resistencia a compresion, con el afan de solucionar el inconveniente mencionado,
propongo elaborar un ladrillo artesanal con adicion de fibras de vidrio, conservando el
método de su elaboracién hecho a mano, esperando mejorar su resistencia a la

compresion.



Los antecedentes en el ambito Internacional segin Pefafiel (2016), en su
trabajo de investigacion titulado Analisis de la resistencia a la compresion del
hormigon al emplear vidrio reciclado molido en remplazo parcial del agregado fino,
dicho autor tuvo por objetivo general brindar los efectos o resultados de su anélisis de
fuerzas a compresion de muestras cilindricas de hormigon en los cuales los elementos
componentes que usé son vidrio molido en remplazo parcial de la arena. Se recolecto
botellas de vidrio recicladas y se desinfecto y lavo para su uso con los demas
componentes, los porcentajes de vidrio molido que se emplearon fueron de 10%, 20%,
30% y 40%. La metodologia que empleo es experimental y los logros alcanzados de
los test de laboratorio nos muestra que a los 28 dias de edad del concreto se obtuvo la
mayor resistencia con un 40% de vidrio molido cuyo valor es de 234,76 kg/cm2.
Concluyendo que de esta manera se da veracidad y factibilidad al uso del vidrio molido

alcanzado 111,8% de la fortaleza de disefio respecto al hormigdn patron.

Segun Castro (2016), en su trabajo de investigacion titulado Las fibras de
vidrio, acero y polipropileno en forma de hilachas, aplicadas como fibras de refuerzo
en la elaboracién de morteros de cemento, el autor elaboré un estudio cuyo objetivo
es establecer la naturaleza fisica y mecénicas de los elementos que representa la
argamasa, determind las proporciones de posologia en relacion a los test de laboratorio
y la fortaleza infima a la trituracion a los 28 dias, de alli que estas proporciones o
dosificaciones se elabor6 muestras de argamasa con los siguientes porcentajes, 0,5%
y 1,0% de hebras de vidrio con respecto al conjunto del peso del cemento y arena que
componen la argamasa, la metodologia que empleo es de tipo descriptivo y
experimental donde dieron resultados con mayor resistencia en los diferente ensayos
realizados en el laboratorio los cuales son 8,60 kg/cm2 y 8,38 kg/cm2, concluyendo
que la incorporacion de la fibra de vidrio en el mortero en los porcentajes mencionados

fueron de una resistencia de 8,60 kg/cm2 y 8,38 kg/cm2 respectivamente.



Segin Diaz & Bonilla (2018), en su trabajo de investigacion titulado
Modificacion de mezclas asfalticas mediante fibras de vidrio, dichos autores nos
presentan una investigacion de tipo experimental y tiene como objetivo el conocer la
incidencia o efecto de la aplicacion de la fibra de vidrio en una mezcla asféltica en frio,
ya que estas tienen una vida Util muy corta y esto nos lleva a realizar estudios de
pavimentos modificados. Se realiz6 la comparacion de una mezcla convencional
donde se tenia una poblacion de 30 briquetas, de las cuales 3 no tenian fibra de vidrio
y a las otras 3 se les afiadio fibra de vidrio en los siguientes porcentajes 0,85%, 0,95%,
1,05%, 1,15%, 1,25%, 1,35%, 1,45%, y 1,55% obteniendo los siguientes resultados
flujo méximo 4,5mm para 1,55%, estabilidad 4,4 kn para 0,85% Yy densidad de 1,72
gr/cm3 para 0,85%. concluimos que no se recomienda el uso o adicion de la fibra de
vidrio ya que este componente hace que el pavimento se deteriore mas rapido
perdiendo resistencia porque disminuye su densidad en 1,68 gr/cm3 para 1,45% de
fibra de vidrio.

También en trabajos nacionales segin Ruiz (2015), en su trabajo de
investigacion titulado Influencia de la adicion de vidrio triturado en la resistencia a
la compresién axial de un ladrillo de arcilla artesanal de Cajamarca, 2015, dicho
autor nos presenta una investigacion cuya metodologia es experimental y tiene como
objetivo primordial determinar como influye la inclusion de vidrio machacado en la
fortaleza al aplastamiento axial de una baldosa de arcilla hecho a mano en Cajamarca.
En la jerarquizacion de las baldosas se baso a la norma técnica peruana E.070 unidades
de albafileria, el vidrio triturado se adiciona en las siguientes proporciones 5%, 10%,
15%, 25% y 50%, en este trabajo los resultados fueron los siguientes para 5% de vidrio
se alcanz6 una fortaleza de 88,03 kg/cm2, para 10% de vidrio de obtuvo una fortaleza
de 97.64 kg/cm3, para 15% se obtuvo una fortaleza de 90,97 kg/cm2, para 25% se
obtuvo una fortaleza de 89,81 kg/cm2 y para 50% se obtuvo una fortaleza de 66,21
kg/cm2, concluyendo que los resultados obtenidos nos indican que los ladrillos con
inclusion del 10% de vidrio triturado se obtiene la mayor fortaleza que es 97,64

kg/cm?2.



Segln Rojas (2015), en su trabajo de investigacion titulado Estudio
experimental para incrementar la resistencia de un concreto de f'c=210 kg/cm2
adicionando un porcentaje de vidrio sédico calcico, dicho autor tuvo como meta
estudiar la fortaleza al aplastamiento de un concreto f’c=210kg/cm?2 adicionandole un
porcentaje de vidrio sddico calcico a la mezcla, haciendo uso del cemento Fortimax 3,
cuya modalidad es experimental se tuvieron que determinar las dominaciones
sistémicas de los agregados fino y grueso para tener una buena configuracion de
mezcla de concreto por el método ACI. Los porcentajes de vidrio adicionado a la
mezcla fue de 1%, 1,68% y 2,87%, a los cuales se elabor6 test de fortaleza al
aplastamiento en las diversas fases o edades de 7, 14, 21 y 28 dias y los logros
obtenidos fueron 184 kg/cm2, 220,4 kg/cm2, 2454 kg/cm2 y 318,8 kg/cm2
respectivamente se analizaron mediante tablas y graficas, concluyendo que la fortaleza

obtenida fue de 318,8 kg/cm2 a los 28 dias usando un porcentaje minimo de vidrio.

Segun Garcia (2017) en su trabajo de investigacion titulado Efecto de la fibra
de vidrio en las propiedades mecdnicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en la ciudad de
Puno, dicho autor presenta un trabajo de investigacion cuya metodologia es
experimental y tiene como objeto medir y evaluar la fortaleza a la trituracion del
concreto normal f’c=210 kg/cm?2 con la incorporacion de hebras de vidrio y su costo
de generacidn, las variable dependiente a estudiar es la fortaleza al aplastamiento y su
costo de elaboracién y como variable independiente viene a ser la adicion de fibra de
vidrio en los siguientes porcentajes 0,025%, 0,075% y 0,125%, estos porcentajes estan
en relacién al peso de los materiales que componen la mezcla, los resultados obtenidos
muestran un incremento en la resistencia de 6,65%, 2,26% y 1,26% al adicionar fibra
de vidrio y el costo de produccion disminuye, concluyendo que al adicionar hebra de
vidrio en dichos porcentajes la fortaleza a la compresion es superior al concreto normal

incrementandolo en 6,65%, 2,26% Yy 1,26% respectivamente.



Por altimo en trabajos locales segin Santos (2018), en su trabajo de
investigacion titulado Efecto de la sustitucion del agregado grueso por vidrio blanco
en la resistencia del concreto, dicho autor tiene por objetivo identificar y establecer
cdémo es que adicionando particulas de vidrio reciclado en los siguientes porcentajes
de 25% y 50% de acuerdo al peso del conjunto pétreo y usando cemento portland tipo
I, aplicando la metodologia descriptiva experimental se estudiaron el perfil fisico de
los agregados como son el contenido de higrometria, granulometria, peso especifico,
resistencia a la compresion y porcentaje de absorcion, cuyos resultados a los 28
temporadas precisan que la mezcla guia tiene una solidez al aplastamiento minimo en
7,02% con su similar el concreto experimental con la inclusion de vidrio reusado
blanco en un 25%, concluyendo que el concreto experimenta con el reemplazo de
agregado grueso por vidrio reusado blanco en un 50%, esta por debajo de la fortaleza

del concreto patrén en 10,27%.

Segun Rivera (2019), en su trabajo de investigacion titulado Comparacion de
la resistencia a la fractura de piezas dentarias endodonciadas restauradas con espigos
de fibra de vidrio y fibras de cuarzo sometidos a fuerzas verticales in vitro, distrito de
Chimbote, dicho autor tuvo el trabajo cuya metodologia es experimental, comparativo
y cuantitativo y su finalidad fue evaluar la fortaleza de los elementos dentales
desvitalizadas reparadas con filamentos de hebras de vidrio y hebras de cuarzo los
cuales se sometieron a fuerzas verticales, para estas pruebas se emplearon 30
premolares iniradiculares que pasaron las pruebas deseadas, cuyos resultados fueron
que el grupo que tiene fibra de vidrio alcanzo una fortaleza a la fractura de 164,6 kg,
mientras tanto que el grupo de hebras de cuarzo alcanzo una fortaleza de 139,8 kg.
Concluyendo que estas piezas se sometieron a una fuerza de aplastamiento vertical en
una maquina de ensayos cuya capacidad es de 500 kg, comprobando asi que las hebras

de vidrio dan mejor fortaleza.



Segun Mantilla (2017), en su trabajo de investigacion titulado Influencia de la
fibra de vidrio tipo E en las propiedades mecanicas resistencia a la compresion y
flexion del concreto f'c=210 kg/cm?, este autor tiene un trabajo de investigacion cuya
metodologia es experimental tiene como objetivo establecer y comprobar si el concreto
adicionado con la hebra de vidrio clase E, mejora los caracteres mecanicas para la

2 en la urbe de

fortaleza al aplastamiento y flexién del concreto f°¢c=210 kg/cm
Chimbote. Se llevaron a cabo varias pruebas y asi analizar el comportamiento del
concreto patron y la inclusiéon con hebra de vidrio, estos ensayos se realizaron con
probetas cilindricas y vigas de concreto en el laboratorio, los porcentajes de hebras de
vidrio clase E adicionados fueron de 1%, 3% y 5%, los resultados obtenidos fueron la
viga patron a la edad de 28 dias alcanzé una resistencia a la flexion 3,68 Mpa, y las
vigas con inclusion de hebras de vidrio en 3% obtuvo una fortaleza a la flexion de 3,81
Mpa, concluyendo que se alcanza mayor fortaleza a la flexion para 3% de hebras de

vidrio.

Siguiendo la fundamentacion cientifica se tiene el marco tedrico que nos dice que la
definicion de fibra de vidrio es segun Vilca (2019, p.22), afirma que es un material
que se compone de muchos filamentos poliméricos de didxido de Silicio (SiO2)

extremadamente finos.

Propiedades del vidrio, segun Saumell (2014), nos afirma que los vidrios se

componen de muchas propiedades como son, Opticas, mecanicas y térmicas.

Definicion de resistencia a la compresién, segun la norma técnica peruana es la
posesion mas importante en las unidades de albafiileria, como también la calidad
estructural y su resistencia a las cargas externas, entonces viene a ser la capacidad de
un sélido o bloque para soportar el esfuerzo maximo a la compresion de fuerzas

aplicadas sin quebrarse o fracturarse.

Materia Prima la arcilla, segin Zoe (2005), afirma que este material tiene su origen
0 proviene de una roca sedimentaria que estd compuesta de uno o varios minerales,

ricas en silicatos.



Plasticidad: segun Zoe (2005). Esta posesion le atribuye al limo en incorporacion con
el agua preciso, logra cierta blandura, y se puede lograr con la masa adoptar diferentes

moldes de enseres o baldosas.

Reduccidn: segin Zoe (2005). Tiene consecuencia mientras se va deshidratando. La
merma de agua comienza en los poros superficiales, llegando éstos hasta los poros mas
profundos, logrando obtener una armonia, esto implica que por reaccion se reducen

los poros minimizando el volumen.

Unificacion: segun Arquifiigo, (2011). Es la posesion o cualidad por la que las arcillas

se fortalecen en una pasta.

Hidratacion de agua: segun Zoe (2005). Por medio de los elementos que lo componen

estos requieren tener impermeabilidad.

Vidriado: segun Zoe (2005). Esta cualidad de las arcillas de volverse o convertirse
vidrioso. A temperaturas tremendamente altas la masa se vitrifica, se hace mas y mas

sonora y queda muy solida.

Procedimientos de elaboracién de ladrillos de arcilla:

Etapas principales para la preparacion de baldosas, segun Barranzuela (2014), nos
afirma que esta etapa es muy significativa en la elaboracién de las baldosas, la finura
de la masa depende en mayor parte que el elemento sea bien trabajado, aspecto,
fortaleza, la excavacion se realiza de forma manual a una profundidad menor de dos
metros. En estos métodos se realizan cortes profundos en el paisaje, la arcilla debe
pasar por un procedimiento de machacamiento, uniforme Yy sosiego en
almacenamiento, para lograr una adecuada coherencia y homogeneidad de naturaleza
mecanica y quimica, la exhibicion al ente atmosférico (aire, lluvia, sol, etc.) promueve
a la desintegracion del material organica que puede estar presente y admite la

purificacion quimica del material.
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Figura 1. Ciclo de coccion tipico de un producto de arcilla.

Fuente. Teran, 2013, Fabricacion de baldosas ceramicas.

Con lo mencionado se pudo analizar la realidad problematica a nivel mundial aln
todavia hoy en dia se elaboran ladrillos artesanales que no satisfacen las normas
de calidad establecidas, es por ello que en el Peru se tiene la norma técnica
peruana (NTP 331.017). Que da las condiciones y parametros para la elaboracién
de un ladrillo de calidad.

Por lo expuesto anteriormente se justifica la investigacién a nivel econémico,
porque el ladrillo propuesto sera mas econdémico sin alterar significativamente sus
procesos de elaboracion, se plantea mejorarlos con adicion de fibras de vidrio para
otorgarles de mayor capacidad a la resistencia en compresion contra las cargas
externas.

También la actual investigacidén experimental, se justifica socialmente ya que se
basa en la elaboracion artesanal de ladrillos de arcilla con mas resistencia y mas
abrigados o célidos, adicionada con fibras de vidrio que beneficiara principalmente

a los pobladores y comunidades de las zonas rurales.

También se justifica cientificamente ya que aplico rigurosamente el método

cientifico para lograr resultados contrastables y validados que se ajustan a la



realidad, aplicando las teorias para la solucion de la baja resistencia que tiene un

ladrillo artesanal.

Se justifica ambientalmente porque se hace uso de materiales 0 componentes que
interacttan con el medio ambiente porque se hara uso de fibras de vidrio los cuales

producen polucién en el ambiente.

Con lo explicado en el proyecto de estudio se formul6 el siguiente problema ¢ Cuél
es el efecto de adicionar fibra de vidrio en la resistencia a la compresion de un

ladrillo artesanal para la construccion de viviendas?

Del problema que se plante6 se obtuvo la siguiente hipotesis la adicion de fibra
de vidrio aumenta la resistencia a la compresion de un ladrillo artesanal para la
construccién de viviendas, para ello se formulé como objeto principal definir el
efecto de la adicion de fibra de vidrio en la fortaleza a la compresion de un ladrillo
artesanal para la construccion de viviendas, de lo cual se desprendieron los
objetivos especificos, de caracterizar las propiedades fisicas y quimicas de la
materia prima empleada para la elaboracion de un ladrillo de arcilla, Caracterizar
las propiedades fisicas y quimicas de la fibra de vidrio para la adicion a un ladrillo
artesanal para la construccion de viviendas, disefiar la mezcla para elaborar
ladrillos de arcilla adicionando fibra de vidrio con porcentajes de 1%, 1,7%, 2,2%
y 2,8%, determinar la fortaleza al aplastamiento de la baldosa artesanal patrén sin
adicion de fibra de vidrio a los 21 dias de secado y la fortaleza al aplastamiento del
ladrillo artesanal con adicion de fibra de vidrio con los porcentajes de 1%, 1,7%,
2,2%y 2,8%, evaluar el efecto de la adicion de las fibras de vidrio en la fortaleza
a la compresidn para un ladrillo artesanal y por Gltimo evaluar econmicamente la

elaboracion de un ladrillo artesanal adicionando fibra de vidrio.



Il.  METODOLOGIA
Tipo de investigacion Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), definieron
al tipo de investigacion aplicada, como el tipo que usa las teorias relacionadas a la
variable para la solucion del planteamiento del problema de lo cual el presente

trabajo de investigacion tuvo un tipo de investigacion aplicada.

Disefio Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), es un disefio experimental
porque tratard de examinar si una o mas variables independientes inciden a una o
maés variables dependientes y como influyan, con este tipo de disefio se aspira
realizar una serie de actos y después mediante la observacion ver los efectos que

produjo.

Tabla 1

Disefio completamente al azar

Adicion de la fibra de vidrio
Dias de secado

0% 1% 1,7% 2,2% 2,8%
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5

21 dias R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5
R1 R2 R3 R4 R5

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.

Poblacion, segun Tamayo (2012), es la totalidad de un objeto de estudio, incluye
las unidades de analisis que abarcan dicho objeto con caracteristicas comunes

observados en lugar y en un momento determinado.

Esta conformado por la totalidad de 50 ladrillos de arcilla.

Muestra Segin Tamayo (2012), La muestra viene hacer un conjunto de
operaciones que se realizan para analizar la distribucion de determinados

caracteres del total de una poblacion partiendo de la observacion de una fraccion
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de la poblacion. En este trabajo de investigacion a realizar se tomo para el estudio
en funcion a la norma E.070 de albafileria. Se utiliz6 50 ladrillos de arcilla

adicionados un porcentaje de fibra de vidrio de la siguiente manera:
10 unidades de ladrillo patrén es decir sin fibra de vidrio.

10 unidades de ladrillo con 1% de fibra de vidrio.

10 unidades de ladrillo con 1.7% de fibra de vidrio.

10 unidades de ladrillo con 2.2% de fibra de vidrio.

10 unidades de ladrillo con 2.8% de fibra de vidrio.

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de investigacion.

Variable Técnica Instrumento Fuente
Variable Investigacion Ficha bibliografica Bibliotecas virtuales,
independiente bibliografica bibliotecas fisicas
Observacion Formatos de Encargado del
. _ laboratorio laboratorio USP
Fibras de vidrio
Variable dependiente  Investigacién Ficha bibliogréfica Bibliotecas virtuales,
bibliografica bibliotecas fisicas
Resistencia a la Observacion Formatos de Encargado del
laboratorio laboratorio USP

compresion

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.

La técnica de elaboracién de datos serd la medicion de la resistencia a la

compresion en el laboratorio.

Se fue a la ladrillera Léazaro ubicada en el centro poblado de San Nicolas, caserio
de Chihuipampa, provincia de Huaraz. Y se recolecto muestras de arcilla que se

utilizara en la investigacion de los siguientes ensayos.

11



Instrumentos

Los instrumentos utilizados en los métodos antes referidos son:
Documentacion de campo (in-situ)

Laboratorio de mecénica de suelos y concreto.

Dispositivo de ensayos a compresion y flexion.

Formatos de laboratorio.

Procesamiento y analisis de la informacion se fue a la ladrillera Lazaro ubicada
en el centro poblado de San Nicolas, caserio de Chihuipampa, provincia de Huaraz.
Y se recolecto muestras de arcilla que se utilizara en la investigacion de los
siguientes ensayos. Las evidencias obtenidas de la experimentacion en el
laboratorio referente a las pruebas de compresion del ladrillo hecho a mano
adicionado con fibra de vidrio serdn probados, consignados, para que
inmediatamente puedan ser introducidos a la hoja de computo Microsoft Excel
2016 de Windows 10 para en seguida ejecutar los calculos matematicos y
estadisticos. El cotejo se realizaré con tablas y gréficos, el instrumento a utilizar es
una guia de observacion para registrar las pruebas de resistencia de los ladrillos
modelo y exploratorios y fichas de laboratorio para las distintas pruebas de

resistencia al aplastamiento.
Método

El principal método realizado en este trabajo de investigacion es aplicativo y
experimental y ademas se realizd la revision de documentos, pruebas de ladrillos
con la adicion de fibra de vidrio en sus distintos porcentajes, toma de muestras de
agregados, peso unitario de los agregados (NTP 400.017, 2011), peso especifico y
absorcién de agregados (NTP 400.021, 2013), contenido de humedad, absorcién
efectiva y humedad superficial (NTP 400.021, 2013)
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Analisis granulométrico de la arcilla (NTP 400.012, 2013)
Disefio de mezclas usando el método del comité del 211 del ACI.
Ensayo de resistencia de compresion axial ASTM C39
Instrumento

Los instrumentos utilizados en los métodos antes referidos son:
Documentacion de campo (in-situ)

Laboratorio de mecanica de suelos y concreto.

Dispositivo de ensayos a compresion y flexion.

Formatos de laboratorio.

Ensayos realizados a la arcilla

Contenido de humedad, el contenido de humedad en el suelo se definié como la
cantidad de agua de un suelo, se representa por la siguiente expresion (NTP
339.185, 2002).

Donde:
W% = Contenido de humedad.
Wh = Peso humedo.
Ws = Peso Seco.

Los materiales y equipos utilizados para la determinacién de la arcilla con

humedad fueron 3 taras, 1 horno y una balanza.

Procedimiento: Se determiné el volumen de muestreo con la que se tiene que
trabajar, se pesaron las taras con sus respectivas identificaciones, se colocaron en

las taras el suelo humedo en el cual se pesé (tara + suelo himedo).

Se colocaron las taras en el horno a lo largo de 24 horas a una temperatura de 110°

C, para que se pueda eliminar el agua, una vez cumplidas las 24 horas se retiraron
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las muestras del horno y se dejo enfriar a la temperatura del ambiente y se pesé
(tara + muestra seca), una vez obtenido los datos se calculo el contenido de

humedad.

Limite liquido: Los materiales y equipos utilizados fueron, muestra seca pasada
por la malla N° 40, agua, balanza con proximidad de 0.01 gr, copa de Casagrande,

Mortero y mango.

Procedimiento: Se pasé la muestra seca por la malla N° 40, luego se pesé la muestra
100 gr, se colocd una muestra en el mortero y se mezcld con agua, se mezclo el
agua con la muestra hasta homogeneizar la muestra, después se incorporo algo de
muestra en la copa de Casagrande, se partio en dos mitades la muestra colocada en
la copa de Casagrande, se empez6 a dar los 25 golpes hasta que se unan y por

altimo se peso la muestra unida y se llevaron al horno por 24 horas.

Limite plastico: Los materiales y equipos utilizados fueron una muestra seca
pasada por la malla N° 40, agua, balanza con proximidad de 0.01 gr., Copa de

Casagrande y mortero y mango.

Procedimiento: se paso la muestra seca por la malla N° 40, se peso la muestra
100gr., se colocd una muestra en el mortero y se mezcl6 con agua, se mezclo el
agua con la muestra hasta lograr una masa consistente, se toma un pedazo de
muestra y se empez0 dar forma de gusanito con la presién de la mano hasta lograr
una muestra de diametro de 3 mm, se cortd la muestra por mitades iguales y se

pesaron las muestras y se llevaron al horno por 24 horas.

granulometria de la arcilla: Los materiales y equipos utilizados fueron el suelo
arcilloso 200 gr., juego de tamices N° 4, 10, 20, 40, 60, 140, 200 y una balanza con

proximidad de 0.01 gr., calentador con control de temperatura.

Procedimiento: Se seca la muestra al aire libre, se coloca la muestra en la malla
numero 200 y se lava con mucho cuidado, las particulas retenidas en la malla N°
200 se coloca en una tara y se pone al horno por 24 horas, se pasa la muestra por

las mallas.
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Elaboracién de ladrillos de arcilla adicionando fibra de vidrio.

Procedimiento: Se realizo el deshilachado de la fibra de vidrios de manera manual,
posteriormente se realizd el pes6 en la proporcion a utilizar en la mezcla, en
seguida se realizd la recepcion de la materia prima de los ladrillos de arcilla, arena
y agua, se afadido la fibra de vidrio en un 1%, 1,7%, 2,2% y 2,8%, por unidad de
ladrillo para cada mezcla, se vertio la mezcla con una palana, hasta mezclar toda
la mezcla con la fibra de vidrio, afiadiendo agua necesaria para cada mezcla, se
incorporo la proporcion requerida de mezcla en cada molde, se compacto bien la
mezcla en el molde, luego que la mezcla esté bien formada se sacaron los ladrillos

del molde con mucho cuidado, porque esto genera la deformacién de la masa.

El mismo procedimiento se realiz para todas las muestras necesarias con un 1%,
1,7%, 2,2%, 2,8%, se aguardaron 21 dias para que las muestras sequen tendidas en
el piso, se pusieron las muestras en el horno por 8 dias para su coccidn, se retiraron
las muestras del horno, se transportaron las muestras a la Universidad San Pedro,

para realizar los ensayos respectivos.
Materiales:
Arcilla, la arcilla para la elaboracion de ladrillos cumplié con NTP 339.18.

La arcilla que se utiliz6 en la elaboracién de los ladrillos fue empacada en sacos y

almacenada en un lugar seco.

Proporciones:

Tabla 3

Proporciones de material para la elaboracion de arcillas por unidad de ladrillo.

Fibra de Vidrio (0%)

Material Cantidad
Arcilla (Kg) 4
Agua de disefio (Kg/m?3) 2
Fibra de Vidrio (Kg) 0

Fuente: Elaboracion propia
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Dosificacion por unidad de ladrillo:

Tabla 4

Dosificacion por unidad de ladrillo.

Porcentaje de fibra de vidrio 0% 1% 1,7% 2,2% 2,8%
Arcilla (Kg) 4 4 4 4 4
Agua (Kg/md) 2 2 2 2 2

Fibra de vidrio (Kg) 0 0.04 0.068 0.088 0.112

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.

Dosificacion para 10 unidades de ladrillo:

Tabla s

Dosificacion para 9 unidades de ladrillo.

Porcentaje de fibra de vidrio 0%
Arcilla(kg) 40
Agua de disefio (Kg/m?) 7
Fibra de Vidrio (Kg) 0.00

Fuente: Elaboracidn propia, basado en el método del proyecto.

Dosificacion por unidad de ladrillo:

Tabla 6

Dosificacion para 10 unidades de ladrillo.

Porcentaje de fibra de vidrio 0% 1% 1,7% 2,2% 2,8%
Arcilla (Kg) 40 40 40 40 40
Agua (Kg/m?) 7 7 7 7 7

Fibra de Vidrio (Kg) 0 0,40 0,68 0,88 1,12

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos: Los ensayos realizados fueron, ensayos realizados a los ladrillos

artesanales de arcilla

Ensayo de resistencia a la compresion axial los materiales/Equipos utilizados
segun NTP 399.613 fueron, dispositivo 0 maquina para llevar acabo la resistencia

a la compresidn axial, marca de maquina HUMBOLDT, serie 3103AN08554, tiene
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una capacidad de: 110 Toneladas. Cinco unidades de ladrillos de arcilla artesanal

patron.

Cinco unidades de ladrillos de arcilla adicionada con fibra de vidrio por

porcentajes.
Preparativos de los ladrillos que son las muestras

Se llevo a cabo un empastado con yeso, a cada ladrillo no excediendo los 15 mm
como espesor puliendo hasta lograr una superficie plana y lisa, se volvio a tomar
el procedimiento con la otra cara del ladrillo de arcilla, luego se comprobo6 que
ambas caras sean exactamente paralelas y se aguard6 1 dia hasta que secaran, para
ser ensayadas.

Procedimiento

Se realizo6 pruebas a los ladrillos artesanales de arcilla colocando el centroide de
sus superficies de asiento alineada verticalmente con el centro de empuje del piston
de la méquina de ensayo a compresion, la fuerza se aplicé en la orientacion de su
menor dimension, se regulo la carga aproximando hasta la mitad de la méxima
fuerza prevista a cualquier velocidad derivado, posteriormente se procede al
reajuste de los controles de la maquina para proporcionar un recorrido uniforme

del cabezal o piston movil.
Célculos:

La resistencia a la compresion axial se calculara con la siguiente formula:
Donde:
o = Resistencia a la compresion axial.
P = Carga de rotura.

A = Area bruta de la seccion.

La seccion A se calculara por la siguiente ecuacion:
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Donde:

a = ancho de la muestra en centimetros.
L = largo de la muestra en centimetros.
Medidas del tamario:

Segin NTP 399.613.

Materiales

Regla graduada de aluminio de 30 cm de longitud.

Instrucciones: Medir 10 unidades de ladrillos preparadas enteras y secas.
Cuantificar las siguientes dimensiones longitud, ancho y altura.

La siguiente dimension que es el ancho del ladrillo se mide a través de los extremos
y en ambas caras, la siguiente dimensidn que es el alto del ladrillo se mide a través

de los extremos y en ambas caras.
Absorcion: (NTP 399.613)

Los materiales utilizados fueron, se escogieron 5 unidades de ladrillo de arcilla
artesanal adicionada con fibra de vidrio, una balanza con una aproximacion de 0,5
g., recipiente grande de medio cilindro para el agua y horno graduado a una
temperatura entre 110 °C y 115 °C.

Procedimiento:

En primer lugar, se remojaron los ladrillos de arcilla hechos a mano en el recipiente
con agua por tiempo de 24 horas, nos percatamos de que la temperatura este entre
15°C y 30 °C ambiente, en segundo lugar, se procede a secar los ladrillos de arcilla
hechos a mano del agua, escurriendo y secandolo con un trapo y luego se pesé en
la balanza para obtener su peso hidratado o saturado, en tercer lugar, se colocaron
los ladrillos de arcilla artesanal al horno entre 110 °C y 115 °C por 24 horas, se

retiraron del horno y se pesaron obteniendo su peso seco al horno, cuarto paso se
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procede a calcular la absorcion A (%), con la siguiente formula de la siguiente

manera:

Ws-wWd
A% = (g

Donde:

Ws= Peso saturado del ladrillo
Wd= Peso seco al horno del ladrillo.
Alabeo

Segin NTP 399.613.

Materiales: Una regla de aluminio graduada con divisiones de 1 mm, una cufia de
medicion elaborada de 60 mm de longitud por 12,5 mm de ancho por 12,5 mm de

espesor en un extremo (fig. 2).

REGLA

REGLA

CONCAVIDAD

CONVEXIDAD

cufia
MILIMETRADA
=

SUPERFICIE
PLANA

UNIDAD DE
ALBANILERIA

Figura 2: Cufia para ensayo de alabeo.
Fuente: NTP 399.613

Procedimiento:

Al efectuar esta prueba se ubico el ladrillo en un mueble plano y liso, en funcion a

la forma se determina el tipo de alabeo, si la forma se presenta concavo se introduce
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una cufia metalica graduada en la franja que presente mayor flecha, si la forma de
alabeo es convexa, se ubica la regla graduada metalica hasta que las medidas de

los extremos sean iguales, en seguida insertamos la cufia para tomar la lectura.

Las formas adoptadas de concavidad y convexidad se estiman con una regla de

aluminio graduada y una cufia graduada, expresados en milimetros.
Para analizar informacion:

La informacidn obtenida en los ensayos realizados a la arcilla y el vidrio, a los
cuales se analiz6 el contenido de hidratacion, el limite liquido, el limite plastico,
absorcién y alabeo. Se realiz6 hojas de calculo para poder procesar los datos de
cada prueba realizado en el laboratorio.

Se analizo los ensayos realizados al ladrillo de arcilla adicionado fibra de vidrio,
que fueron resistencia a compresion, contenido de humedad, absorcion, succion,
alabeo, se realizaron hojas de célculo para procesar los datos de cada uno de los
ensayos realizados al ladrillo de arcilla adicionado fibra de vidrio.

En las pruebas de resistencia a compresion axial se determind la deformacion y el

esfuerzo producido por la carga ultima.

En la resistencia a la compresion se determind la resistencia que tiene cada muestra
de ladrillo de arcilla, adicionado fibra de vidrio por porcentajes de 1%, 1,7%, 2,2%
y 2,8%.
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1. RESULTADOS

Caracterizacion de las propiedades fisicas y quimicas de la materia prima
empleada para la elaboracion de un ladrillo de arcilla. Para la caracterizacion
de los elementos que componen el disefio de la mezcla para el ladrillo fueron, la
arcilla, fibra de vidrio, el agua y arena, para ello se realiz6 los anélisis de
granulometria, humedad, modulo de fineza, peso de piedra, peso de arena,
clasificacion sucs, limite liquido, limite plastico y absorcion, esto se puede
observar en la tabla.

Tabla 7

Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Contenido de Humedad Promedio (%) 6,3
Peso de piedra (%) 7,3

Peso de arena (%) 92,7
Clasificacion (SUCS) ML
Mddulo de fineza 13

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8

Limite liquido y limite plastico

VALORES FISICAS DE LA MUESTRA

Limite liquido (%) 25,8
Limite pléstico (%) 22,14
indice de plasticidad (%) 3,69

Fuente: Elaboracién propia.

Disefio de la mezcla para elaboracion de ladrillos de arcilla patrén y experimental
adicionando fibra de vidrio con porcentajes de 1%, 1,7%, 2,2% Yy 2,8%.
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Tabla 9
Dosificacion para 10 unidades de ladrillo

Porcentaje de fibra de vidrio 0% 1% 1,7% 2,2% 2,8%
Arcilla (Kg) 40 40 40 40 40
Agua (Kg/md) 7 7 7 7 7

Fibra de Vidrio (Kg) 0 0,40 0,68 0,88 1,12

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion de la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal patrén

sin adicion de fibra de vidrio a los 21 dias de secado y con adicion de fibra de

vidrio con los porcentajes de 1%, 1,7%, 2,2% y 2,8%.

Tabla 10

Resistencia a la compresidn, muestra patrén sin fibra de vidrio norma E.070

Resistencia a la compresion

Muestra .
promedio
Unidades Kg/cm2 Mpa
Sin fibra de vidrio 34.61 3.39

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11
Resistencia a la compresién, muestra con fibra de vidrio, norma E.070

Resistencia a la compresion

Muestra promedio

Unidades Kg/cm2 Mpa
1% de vidrio 39,42 3,9
1,7% de vidrio 36,96 3,62
2,2% de vidrio 29,95 2,94
2,8% de vidrio 33,99 3,33

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacién econémica de la elaboracion de un ladrillo artesanal adicionando
fibra de vidrio. Econdmicamente el ladrillo artesanal con adicién de fibra de

vidrio se incrementa

1,3% de su costo lo cual no es significativo.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

La caracterizacion de la materia prima con adicion de vidrio segun Ruiz (2015), tuvo
por resultados los siguientes para un ladrillo sin vidrio obtuvo una resistencia de
91,64kg/cm2 y con 5% de vidrio se obtuvo una resistencia de 88,03 kg/cm2, para 10%
de vidrio de obtuvo una resistencia de 97.64 kg/cm3, para 15% se obtuvo una
resistencia de 90,97 kg/cm2, para 25% se obtuvo una resistencia de 89,81 kg/cm2 y
para 50% se obtuvo una resistencia de 66,21 kg/cm2, de lo cual se coincidi6 con dicho

autor ya que la fibra de vidrio aumenta la resistencia a la compresion.

Segun la norma técnica peruana nos pide como resistencia minima 50 kg/cm2, pero al
medir la resistencia del ladrillo artesanal sin fibra de vidrio se comprobd que este no

cumple con la norma cuyo resultado es de 34,61 kg/cm.

La absorcion promedio sin vidrio segun Ruiz (2015), de los ladrillos hecho a mano es
17.09%, esta dentro de lo especificado por la norma la norma INTINTEC 331.017,
también los valores con los diferentes porcentajes ensayados, 16.17 (Con 1.0% de fibra
de vidrio), 15.48 (Con 1,7% de vidrio), 26.16 (Con 2,2% de vidrio), 16.29 (Con 2,8%
de vidrio), estan dentro de lo establecido por la norma, también coincidimos don dicho
autor porgue nuestros valores con adicion de la fibra de vidrio también estan dentro de

la norma.

24



V. CONCLUSIONES
La fibra de vidrio adicionada al ladrillo artesanal incrementd la resistencia a la
compresion, el ladrillo patrdn obtuvo una resistencia de 34,61 kg/cm2 y con adicion
de fibra de vidrio en 1% se obtuvo una resistencia a la compresion de 39.42 kg/cmz2.

Se analizé las propiedades fisicas como son: 25,83% de limite liquido, 22.14% limite
plastico, 3.69% de indice de plasticidad, 6.31 de contenido de humedad, asi también
la realizacion de la granulometria, de acuerdo con este analisis el material es

clasificada segin SUCS como un ML (limos orgéanicos de baja compresibilidad).

Se demostrd que el ladrillo artesanal sin fibra de vidrio y con adicion de fibra de vidrio

no llegan a cumplir con lo establecido en la NTP.

El ensayo granulométrico nos demostré que el tipo de suelo segun SUCS es tipo ML

lo cual influiria en la baja resistencia a la compresion del ladrillo artesanal.
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VI.

RECOMENDACIONES
Se recomienda que se elaboren nuevos ensayos del tipo de suelo para que se

clasifique un mejor suelo para elaborar los ladrillos de arcilla artesanales.

Se recomienda realizar ensayos con otros porcentajes de adicion de fibra de vidrio,

para mejorar la resistencia a la compresion del ladrillo.

Se recomienda utilizar fibra de vidrio en la arcilla de ladrillo artesanal para

aligerar el peso y mejorar la temperatura al interior de las viviendas.
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IX. ANEXOSY APENDICE

ANEXO Y APENDICE

ANEXOS

ANEXO 1

Conceptuacion y operacionalizacion de la variable

fino, que se usa
como aislante
térmico o
sonoro y para
otros usos.

2,2%y 2,8%, se
colocara en forma
de hilos cortados
y se mezclaré con
la arcilla.

Variable(s) Definicion Def|n|_C|on Dimension Indicadores
conceptual operacional
Ejeu:er:;]gtring:]e Se procedio a la 1,0% masa
ge uchos P recepcion de las (vidrio/total) *
filamentos o hilachas de fibra 100
hebras constante dg_v!drlo Y S? 1,7% masa
0 interrumpido adicionaraa fa (vidrio/total) *
., - mezcla, el s,
Adicidn de poliméricos de orcentaie Adicion de 100
fibra de vidrio | didxido de pd_ - é . fibra de
Silicio (Si02) ge'i:,j’“i ;’(;era vidrio 2,2% masa
extremadamente Dl (vidrio/total) *

100

2,8% masa
(vidrio/total) *
100

Resistencia a
la compresién.

Capacidad de un
solido para
soportar el
esfuerzo
maximo a la
compresion de
fuerzas
aplicadas sin
quebrarse,
deformarse o
deteriorarse

La resistencia a la
compresion se
medié mediante
ensayos de
fractura de
ladrillos con un
tiempo de secado
de 21 dias, el
ensayo se realizo
con una maquina
de compresion en
unidades de PSl y
Pa, iniciando con
el ladrillo patron
y luego los
ladrillos con fibra
de vidrio.

Propiedades
estructurales.

Patron/mezcla
adicionando 1%

Patron/mezcla
adicionando
1,7%

Patron/mezcla
adicionando
2.2%

Patron/mezcla
adicionando
2,8%

Masa
patrén/masa
adicionado con
fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacién del . T Disefio de la .
Objetivos Hipatesis . O Variables
problema investigacion
General:
Determinar el efecto
de la adicidn de fibra Tipo de
de vidrio en la investigacion: N
resistencia a la L
¢ . Adicion de
compresion de un Descriptivo, fibra de
ladrillo artesanal para Experimental o
. vidrio.
la construccion de
viviendas.
Especifico:
Caracterizar las
propiedades fisicas y
uimicas de la
General: gmeria rima General:
¢Cual es el efecto de empleada arg la La adicion de
adicionar fibra de ela{))oracién pde un fibra de vidrio
vidrio en la resistencia . . aumenta la
2 ladrillo de arcilla. . .
a la compresion de un resistencia a la
ladrillo artesanal para Caracterizar las compresion de
la construccion de ropiedades fisicas un ladrillo
viviendas? Prope S Y| artesanal parala
quimicas de la fibra - V.D.
. construccion de — . .
de wvidrio para la| . . Disefio de Resistencia
. . viviendas. . L
adicion a un ladrillo investigacion ala
artesanal. compresion

Disefiar ladrillos de
arcilla  adicionando
fibra de vidrio con
diferentes

porcentajes.

Determinar la
resistencia  a la
compresion del

ladrillo patrén sin
adicion de fibra de
vidrio.

Experimental
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ANEXO 2

Contenido de humedad

Tabla 12
Contenido de humedad

MUESTRA N° 1 2 3
Peso recipiente (gr) 26.86 27.08 26.37
Peso recipiente + muestra himeda (gr) 62.71 59.70 62.87
Peso recipiente + muestra seca (gr) 54.96 53.04 55.89
Peso muestra seca (gr) 28.10 25.96 29.52
Peso agua 7.75 6.66 6.98
Contenido de humedad (%) 27.58 25.66 23.65
Contenido de humedad promedio (%) 25.63
Limite liquido y limite plastico
Tabla 13
Limite liquido y limite plastico
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 5
Tara + Suelo himedo 38.26 43.87
Tara + Suelo seco 36.17 41.58
Agua 2.09 2.29
Peso de tara 26.7 31.27
Peso del suelo seco 9.47 10.31
% de humedad 22.07 22.21
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Tabla 14

Granulometria

TAMIZ - Abertura (). pecli g0 poento pcios, que pech
31/2" 80.89
3" 76.2
21/2" 63.5 0 0 0 100
2" 50.8 0 0 0 100
11/2" 38.1 0 0 0 100
1" 25.4 0 0 0 100
3/4" 19.05 0 0 0 100
1/2" 12.7 17.5 0.77 0.77 99.23
3/8" 9.525 145 0.64 1.41 08.59
1/4" 6.325 36.5 1.61 3.02 06.98
#4 4.76 96.5 4.25 7.27 92.73
#10 2 37 1.63 8.9 91.1
#16 1.19 116.5 5.14 14.04 85.96
#20 0.84 91 4.01 18.05 81.95
# 30 0.6 32 141 19.46 80.54
# 40 0.42 303.5 13.38 32.84 67.16
#50 0.3 50.5 2.23 35.07 64.93
#60 0.177 50.5 2.23 37.3 62.7
# 100 0.15 140 6.17 43.47 56.53
#200 0.075 121 5.34 48.81 51.19
< N° 200 FONDO 1161.00 51.19 100 0
Fraccion 2103
TOTAL 2268 100
% Gravas 1,27
% Arenas 41,54
% Finos 51,19

Madulo de fineza 1,3

Fuente: Elaboracion propia.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 3: Curva granulométrica.
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 15
Valores fisicos de la muestra
VALORES FISICAS DE LA MUESTRA
Limite liquido (%) 25.8
Liquido plastico (%) 22.14
indice de plasticidad (%) 3.66

Fuente: Elaboracion propia.

0.0625
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Clasificacion de materia prima segun S.U.C.S.

CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fino y organicos
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figura 4: Clasificacién de materia prima segtn S.U.C.S.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S)

Acrcilla de plasticidad baja, con presencia de grava en 7,27%, arcillas arenas y arcillas
limosas.

Arcilla Limosa ML.
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Absorcion.
Tabla 16

Absorcion de muestras sin fibra de vidrio

Probeta N° 1 2 3 4 5
Peso seco Wd (Kg): 3.972 3.978 3.974 3.958 3.972
Peso saturado Ws (Kg): 4.101 4.236 4.222 4.314 4.238
Absorcion (%) 3.247 6.485 6.24 8.994 6.696
Absorcién promedio (%) 6,337

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17

Absorcién de muestras con 1% de fibra de vidrio

Probeta N° 1 2 3 5
Peso seco Wd (Kg): 3.962 3.902 3.962 3.974 3.972
Peso saturado Ws (KQ): 4.304 4.448 4.370 4.218 4.420
Absorcion (%) 8.632 13.992 10.297 6.139 11.278
Absorcion promedio 10,069

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18

Absorcién de muestras con 1,7% de fibra de vidrio

Probeta N° 1 2 3 4 5
Peso seco Wd (Kg): 3.942 3.912 3.990 3.910 3.994

Peso saturado Ws (KQ): 4.474 4.340 4.410 4.336 4.340
Absorcion (%) 13.495 10.94 10.52 10.895 8.662
Absorcion promedio (%) 10,902

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Absorcion de muestras con 2,2% de fibras de vidrio

Probeta N° 1 2 3 4 5
Peso seco Wd (Kg): 3.966 3.976 3.980 3.940 3.968
Peso saturado Ws (Kg): 4.406 4.324 4.224 4.382 4.482
Absorcion (%) 11.094  8.752 6.13 11.218 12.953
Absorcién promedio (%) 10,029
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20
Absorcion de muestras con 2,8% de fibra de vidrio
Probeta N° 1 2 3 4 5
Peso seco Wd (Kg): 3.912 3.920 3.982 3.942 3.924
Peso saturado Ws (KQ): 4.548 4.546 4,572 4.386 4.454
Absorcion (%) 16.258  15.969 14.817 11.263 13.507
Absorcion promedio (%) 14,362

Fuente: Elaboracion propia.
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Alabeo

Tabla 21
Alabeo de muestras sin fibra de vidrio

Alabeo de la Unidad

Muestra Concavidad Convexidad
mm mm
1 1 0
2 2 0
3 4 0
4 1 2
5 2 0
6 3 1
7 2 0
8 2 0
9 2 1
10 4 0
Promedio 2.3 0.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22
Alabeo de muestras con 1% de fibra de vidrio

Alabeo de la Unidad

Muestra Concavidad Convexidad

mm mm

1 2 0

2 2 0

3 4 1

4 3 2

5 4 2

6 4 1

7 2 1

8 3 1

9 7 2

10 3 3
Promedio 34 1.3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23
Alabeo de muestras con 1,7% de fibra de vidrio

Alabeo de la Unidad

Muestra Concavidad Convexidad
mm mm
1 4 3
2 3 3
3 3 0
4 2 1
5 4 1
6 2 0
7 3 1
8 2 0
9 3 1
10 3 2
Promedio 2.9 1.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24
Alabeo de muestras con 2,2% de fibra de vidrio

Alabeo de la Unidad

Muestra Concavidad Convexidad
mm mm
1 3 3
2 6 3
3 1 0
4 6 0
5 5 3
6 1 1
7 2 2
8 6 1
9 5 2
10 2 2
Promedio 3.7 1.7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25
Alabeo de muestras con 2.8% de fibra de vidrio

Alabeo de la Unidad

Muestra Concavidad Convexidad
mm mm
1 6 2
2 2 1
3 5 2
4 2 1
5 5 3
6 3 1
7 2 0
8 9 0
9 4 0
10 3 1
Promedio 4.1 1.1

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 26
Clasificacién de alabeo segiin norma E.070

Alabeo de la Unidad Clasificacion

Muestra Concavidad  Convexidad Norma E.070
(mm) (mm)

Sin Vidrio 2.3 0.4 Tipo V
1% de Vidrio 3.4 1.3 Tipo IV
1.7% de Vidrio 2.9 1.2 Tipo V
2.2% de Vidrio 3.7 1.7 Tipo IV
2.8% de Vidrio 4.1 1.1 Tipo IV

Fuente: Elaboracion propia.

Succidén

Tabla 27
Succién de muestras sin fibra de vidrio

MUESTRA  Largo(cm) Ancho Peso Peso Succidn(gr)
(cm) seco(gr) Hamedo(gr)

1 235 134 3912 3960 21.005
2 235 13.2 3994 4136 32.024
3 235 13.3 3912 4252 30.251
4 235 131 3998 4348 38.439
5 23.5 13.2 3906 3978 54.899

Promedio 35.324

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28
Succion de muestras con 1% de fibra de vidrio.
MUESTRA Largo(cm) Ancho Peso Peso Succidn(gr)
(cm) seco(gr) hamedo(gr)
1 21.5 12.4 3962 4034 54.014
2 215 12.2 3902 3950 36.599
3 215 12.3 3914 3974 45.377
4 215 12.1 3974 4030 43.052
5 215 12.2 3972 4124 39.649
Promedio 43.738

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 29
Succion de muestras con 1.7% de fibra de vidrio

MUESTRA  Largo(cm) Ancho Peso Peso Succién(gr)
(cm) seco(gr) hdmedo(gr)
1 22 12.9 3994 4096 1.409
2 21.9 12.9 3924 4170 32.565
3 21.9 124 3904 4058 39.77
4 22 125 3966 4168 1.455
5 21.9 12.7 3916 4060 31.64
Promedio 21.368
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 30
Succién de muestras con 2.2% de fibra de vidrio
MUESTRA Largo(cm) Ancho Peso Peso Succidn(gr)
(cm) seco(gr) hamedo(gr)
1 21.4 12.3 3984 4020 27.354
2 21.9 124 3918 4156 27.986
3 21.9 124 3994 4170 55.973
4 21.8 12.3 3960 4004 32.819
5 21.8 12.2 3990 4148 43.616
Promedio 37.549
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31
Succion de muestras con 2.8% de fibra de vidrio
MUESTRA Largo(cm) Ancho Peso Peso Succién(gr)
(cm) seco(gr) hamedo(gr)
1 21.9 12.3 3968 4026 43.063
2 21.9 12.3 3930 4044 84.642
3 21.9 124 3980 4174 -151.716
4 21.9 12.3 3962 4062 74.247
5 21.8 12.3 3944 4154 82.047
Promedio 26.457

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 32

Succién clasificacion segin norma ITINTEC 331.017

Succién Clasificacion
— or norma
Muestra Succion P
promedio
(gn)

Sin vidrio 35.32 Tipo V

1% de vidrio 43.74 Tipo V
1.7% de vidrio 21.37 No clasifica

2.2% de vidrio 37.55 Tipo V
2.8% de vidrio 26.46 No clasifica

Fuente: Elaboracion propia.

Compresion axial

Tabla 33

Muestra patron sin fibras de vidrio, resistencia a la compresion axial

Probeta N° 1 2 3 4 5
Fecha de rotura: 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018  30/11/2018 30/11/2018
Edad: 21 21 21 21 21
Espesor (cm): 76 75 76 74 77
Area (cm2): 310.47 318.92 312.55 308.88 310.7
Carga ultima (Kg): 12060 10750 9620 11405 10185
Resistencia

(Kg/lcm2): 38.844333 33.707513 30.779075  36.923724 32.780818

Resistencia
promedio (f’c): 34.61kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34
Muestra patron sin fibras de vidrio, resistencia

Probeta N° 1 2 3 4 5
Fecha de rotura: 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018
Edad: 21 21 21 21 21
Espesor (cm): 76 75 76 74 77
Area (cm2): 314.9 310.2 312.55 314.9 310.2
Carga ultima (Kg): 11790 12910 12060 12350 12485
Resistencia (Kg/cm2): 37.44045729 41.618311 38.585826 39.2188  40.248227
39,42kg/cm2
Resistencia promedio
(fc):

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35

Muestra con 1,7% de fibra de vidrio, resistencia a la compresion axial
Probeta N° 1 2 3 4 5
Fecha de rotura: 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018 30/11/2018
Edad: 21 21 21 21 21
Espesor (cm): 76 75 76 74 77
Area (cm2): 301.3 317.87 315.48 299 315.48
Carga ultima (Kg): 12600 11540 10100 12070 10820
Resistencia (Kg/cm2):  41.81878526 36.304149 32.014708 40.367893 34.296944

36,962kg/cm2
Resistencia promedio
(fo):

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36

Muestra con 2.2% de fibra de vidrio, resistencia a la compresion axial

Probeta N° 1 2 3 4 5
Fecha de rotura: 30/11/2018 30/11/2018  30/11/2018 30/11/2018  30/11/2018
Edad: 21 21 21 21 21
Espesor (cm): 76 75 76 74 77
Avrea (cm2): 311.22 320.26 320.26 316.54 314.16
Carga ultima (Kg): 7490 11010 9450 9250 10230
Resistencia (Kg/cm2): 24.0665767 34.3783176 29.50727534 29.2222152 32.56302521
29,95kg/cm2
Resistencia promedio
(fc):

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37

Muestra con 2.8% de fibra de vidrio, resistencia a la compresion axial
Probeta N° 1 2 3 4 5
Fecha de rotura: 30/11/2018 30/11/2018  30/11/2018  30/11/2018  30/11/2018
Edad: 21 21 21 21 21
Espesor (cm): 76 75 76 74 77
Area (cm2): 312.55 315.21 312.22 311.22 316.24
Carga ultima (Kg): 10750 11290 9720 11020 10505
Resistencia (Kg/cm2):  34.39449688 35.8173916 31.13189418 35.40903541 33.21844169

Resistencia promedio
(fo):

33.99kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION, MUESTRAS CON
VIDRIO VS MUESTRAS SIN VIDRIO

45 39.42 kg/cm?2

40 36.96 kg/cm2 33.99 kg/cm2
35
30 34.61 kg/cm2

29.95 kg/cm2

25
20
15
10

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0% 1% 1.70% 2.20% 2.80%
PORCENTAIJES DE FIBRA DE VIDRIO
— Series2

Figura 5: Resistencia a la compresién. Valor teérico segin NTP: 50 kg/cmz2.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO
Ladrillera L&zaro ubicada en el centro poblado de San Nicolas, caserio de

Chihuipampa, provincia de Huaraz. Y se recolecto muestras de arcilla que se

utilizara en la investigacion de los siguientes ensayos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N°01: Material para la elaboracion de ladrillos de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

SN e t S S s
Figura N°02: Seleccion de material para la elaboracion de ladrillos de arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°03: Moldes para el moldeado de los ladrillos de arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°04: Toma de muestras de arcilla en las taras para el contenido de humedad
y secado en el horno por 24 horas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°05: Ensayo de la granulometria de la arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°06: Ensayo de limite liquido, en la copa de casa grande en el laboratorio de
la universidad San Pedro.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°07: Pesado de la muestra para el limite plastico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°08: Comprando la fibra de vidrio.
Figura: Elaboracion propia.

Figura N°09: Pesado de la fibra de vidrio segln porcentaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°10: Mesclado de la fibra de vidrio con la arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.

2 A

Figura N°11: Moldeado de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°12: Enrazado de la mezcla de arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.

&
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o

Figura N°13: Muestras con 1%, 1.7%, 2.2% y 2.8% de fibra de vidrio.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°14: Muestras con 1%, 1.7%, 2.2% y 2.8% de fibra de vidrio
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°15: Quemado de las muestras.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°16: Quemado de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°17: Obtencion de los ladrillos quemados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°18: Almacenamiento de los ladrillos quemados.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°19: Pesado de las muestras.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°20: Muestras sumergidas en el agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°21: Capiado o refrenado de las muestras.
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Figura N°22: Muestras apiladas para su rotura.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°23: Muestras sometidas al ensayo de rotura.

Fuente: Elaboracién propia.
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APENDICE

Testeo de ladrillo

Aspectos Visuales

Tabla 38
Muestras sin fibra de vidrio

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES
Muestra N°
Largo Ancho(em) Alto (cm) Peso (Kg) Textura Color
(cm)
1 23.7 13.1 7.6 3.934 Rugosa Naranja
2 23.8 134 7.5 3.995 Rugosa Naranja
3 235 13.3 7.6 3.923 Rugosa Naranja
4 23.4 13.2 7.4 3.887 Rugosa Naranja
5 23.9 13.0 7.7 3.904 Rugosa Naranja
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 39
Muestras con 1% de fibra de vidrio
CARACTERISTICAS
DIMENSIONES
MUESTRA
Largo Ancho(em) Alto Peso (Kg)  Textura Color
(cm) (cm)
1 235 13.4 7.0 3.849 Rugosa Naranja
2 235 13.2 7.1 3.861 Rugosa Naranja
3 23.5 13.3 7.1 4.006 Rugosa Naranja
4 235 13.4 7.1 3.896 Rugosa Naranja
5 23.5 13.2 7.1 3.915 Rugosa Naranja

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40

Muestra con 1,7% de fibra de vidrio

CARACTERISTICAS

MUESTRA DIMENSIONES Peso
Largo Ancho(cm) Alto (cm) (Kg) Textura Color
(cm)
1 23.0 13.1 7.8 3.813 Rugosa Naranja
2 23.9 13.3 7.5 3.921 Rugosa Naranja
3 23.9 13.2 7.8 3.996 Rugosa Naranja
4 23.0 13.0 7.9 3.750 Rugosa Naranja
5 23.9 13.2 7.8 3.759 Rugosa Naranja
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 41
Muestra con 2,2% de fibra de vidrio
CARACTERISTICAS
MUESTRA DIMENSIONES
Largo Ancho (em)  Alto (cm) Peso (Kg) Textura Color
(cm)
1 234 13.3 7.6 3.654 Rugosa Naranja
2 23.9 13.4 7.6 3.646 Rugosa Naranja
3 23.9 13.4 7.8 3.770 Rugosa Naranja
4 23.8 13.3 7.4 3.743 Rugosa Naranja
5 23.8 13.2 7.3 3.721 Rugosa Naranja

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42
Muestra con 2,8% de fibra de vidrio

CARACTERISTICAS

DIMENSIONES
MUESTRA Peso(Kg) T Col
eso (Kg extura olor
Largo Ancho(cm) Alto
(cm) (cm)
1 23.5 13.3 7.5 3.882 Rugosa Naranja
2 23.7 13.3 7.6 3.525 Rugosa Naranja
3 23.3 13.4 7.5 3.543 Rugosa Naranja
4 23.4 13.3 7.5 3.552 Rugosa Naranja
5 23.6 13.4 7.6 3.848 Rugosa Naranja
Fuente: Elaboracion propia.
Absorcién.
Tabla 43
Absorcion de muestras sin fibra de vidrio
Absorcién
Muestras promedio
(%)
Sin vidrio 6,34

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44
Absorcion de muestras con fibra de vidrio

Muestras Absorcion
Con fibra de vidrio promedio (%)
1% de vidrio 10,07
1.7% de vidrio 10,90
2.2% de vidrio 10,03
2.8% de vidrio 14,36

Fuente: Elaboracion propia.

Alabeo

Tabla 45
Alabeo de muestras sin fibra de vidrio

MUESTRA ALABEO PROMEDIO

Concavidad Convexidad

Sin vidrio (mm) (mm)

2.3 0.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 46
Alabeo de muestras con fibra de vidrio

MUESTRA Alabeo Promedio

Con fibra de vidrio

Concavidad Convexidad

(mm) (mm)
1% de vidrio 34 1.3
1.7% de vidrio 2.9 1.2
2.2% de vidrio 3.7 17
2.8% de vidrio 4.1 11
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 47
Alabeo clasificacion segin norma E.070
Alabeo de la Unidad
_ _ Clasificacion
Muestra Concavidad Convexidad norma E.070
(mm) (mm)
Sin fibra de vidrio 2.3 0.4 Tipo V
1% de vidrio 3.4 1.3 Tipo IV
1.7% de vidrio 2.9 1.2 Tipo V
2.2% de vidrio 3.7 1.7 Tipo IV
2.8% de vidrio 4.1 1.1 Tipo IV

Fuente: Elaboracion propia.
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Succidén

Tabla 48
Muestra sin fibra de vidrio

Muestra

Succién promedio

(mm)
Sin fibra de vidrio 43.74
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 49
Succién, muestra con fibra de vidrio
Muestra (Con fibra de vidrio) Succmr_]
promedio
1% de vidrio 43.74
1,7% de vidrio 21.37
2,2% de vidrio 37.55
2,8% de vidrio 26.46

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50
Succion clasificacion segiin norma ITINTEC 331.017

Succion
Clasificacion por

Muestra psrgﬁ:(iag?o horma
Sin vidrio 35.32 Tipo V
1% de vidrio 43.74 Tipo I
1,7% de vidrio 21.37 Tipo V
2,2% de vidrio 37.55 Tipo V
2,8% de vidrio 26.46 Tipo V

Fuente: Elaboracidn propia.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS

SOLICITA : Bach. MARTINEZ FERNANDEZ Eli Rodolfo

TESIS "Propuesta de Ladrillo Artesanal con Adicion de Fibras de Vidrio para Construccion de
Viviendas "
FECHA: 18/08/2020
£k 50 Kg/Cm2
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C

Ne ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
1 LADRILLO PATRON 24/07/2020 14/08/2020 21 386 77.2
2 LADRILLO PATRON 24/07/2020 14/08/2020 21 34.4 68.8
3 LADRILLO PATRON 24/07/2020 14/08/2020 21 30.8 61.6
4 LADRILLO PATRON 24/07/2020 14/08/2020 21 36.5 73.0
5 LADRILLO PATRON 24/07/2020 14/08/2020 21 32,6 65.2

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los ladrillos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COVIPRESION DE LADRILLOS

SOLICITA : Bach. MARTINEZ FERNANDEZ Eli Rodolfo

TESIS "Propuesta de Ladrillo Artesanal con Adicion de Fibras de Vidrio para Construccion de
Viviendas "
FECHA: 18/08/2020
FiC: 50 Kg/Cm2
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
LADRILLO CON ADICION 1% DE - 7 -
1 FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 37.8 75.5
LADRILLO CON ADICION 1% DE
2 FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 413 82.7
LADRILLO CON ADICION 1% DE
3 b 24/07/2020 | 14/08/2020 21 38.6 77.2
LADRILLO CON ADICION 1% DE
4 FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 395 79.1
LADRILLO CON ADICION 1% DE
5 FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 40.0 80.0

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los ladrillos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS

SOLICITA : Bach. MARTINEZ FERNANDEZ Eli Rodolfo

TESIS "Propuesta de Ladrillo Artesanal con Adicion de Fibras de Vidrio para Construccion de
Viviendas "
FECHA: 18/08/2020
F°C: 50 Kg/Cm2
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
LADRILLO CON ADICION 1.7%
1 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 40.3 80.7
LADRILLO CON ADICION 1.7%
2 DESFBRADEVIDAIO 24/07/2020 14/08/2020 21 37.0 739
LADRILLO CON ADICION 1.7% "
3 DE FIBRA OE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 323 64.7
LADRILLO CON ADICION 1.7% =
4 DE FIGRA DEVIGRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 38.6 773
LADRILLO CON ADICION 1.7% "
5 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 2 34.6 69.3

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los ladrillos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS

SOLICITA : Bach. MARTINEZ FERNANDEZ Eli Rodolfo
TESIS "Propuesta de Ladrillo Artesanal con Adicion de Fibras de Vidrio para Construccion de
Viviendas "
FECHA: 18/08/2020
FC2 50 Kg/Cm2
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
N2 ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
LADRILLO CON ADICION 2.2%
1 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 24.0 48.0
LADRILLO CON ADICION 2.2% s _ -
2 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 353 70.5
LADRILLO CON ADICION 2.2%
3 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 303 60.5
LADRILLO CON ADICION 2.2%
4 DE FIBRA BEVIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 296 592
LADRILLO CON ADICION 2.2%
5 DE-FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 2l 32.8 65.5

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los ladrillos fueron elaborados y §raidos a este laboratorio por el interesado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS

SOLICITA: Bach. MARTINEZ FERNANDEZ Eli Rodolfo

TESIS "Propuesta de Ladrillo Artesanal con Adicion de Fibras de Vidrio para Construccion de
Viviendas "
FECHA: 18/08/2020
FC: 50 Kg/Cm2
TESTIGO FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTO MOLDEO ROTURA DIAS Kg/cm2 (%)
LADRILLO CON ADICION 2.8%
1 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 344 68.8
LADRILLO CON ADICION 2.8%
2: DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 36.2 723
; LADRILLO CON ADICION 2.8%
3 DE ‘FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 373 62.2
LADRILLO CON ADICION 2.8%
4 DE FIBRA DE VIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 353 70.6
LADRILLO CON ADICION 2.8%
5 DE:FIBRADEVIDRIO 24/07/2020 14/08/2020 21 336 67.3

ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los ladrillos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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