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Resumen

La investigacion plantea fundamentalmente determinar las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos a través de ensayos de 3 tipos de ladrilleras elaboradas
artesanalmente, las muestras estan etiquetas de la siguiente manera: (FB A-01, FB A
—02, FB A —03) ubicado en el Distrito de Bambamarca — Cajamarca. También se tuvo
presente la normativa vigente E. 070 Del RNE a la hora de clasificar y comparar.
Después de realizar los estudios requeridos, se concluye lo siguiente: En cuanto a Vari.
Dimen. de las 3 muestras en cuestion se obtiene como resultado para FB A — 01 quien
resulta que presenta el mayor nimero de V.D. siendo (L = 6.34% A =6.19% y H =
11.06%), en cuanto FB A — 03 presenta menor nimero de V.D. en cuanto a sus
dimensiones (L = 3.12%, A = 2.65% y H = 07.86%), por ultimo, FB A — 02 quién
presenta mayor alabeo, sus valores concavos = 0.90 mm, por otro lado, el convexo =
0.89 mm, llegando al resultado que la muestra que presenta mayor alabeo es FB A —
02 (conc. = 0.90mm y conv. = 0.89 mm), la muestra con menor alabeo es la FB A —
03 (cénc. = 0.48mm y conv. = 0.58). La Resistencia a la Compresion de U.A. (f’b),
dieron como un resultado positivo cumpliendo con la normativa E.070, alcanzando la
mayor resistencia la ladrillera FB A — 01 = 101.47 kg/ cm?, lo sigue la ladrillera FB A
—02 =78.56 kg/cmz, y la que tiene menos resistencia es la ladrillera FB A — 03 = 74.05
kg/cmz2. Se concluye que la muestra FB A — 01 es la mejor opcién para obras de

construccioén.



Abstract

The research fundamentally proposes to determine the physical-
mechanical properties of the bricks through tests of 3 types of bricks made by hand,
the samples are labeled as follows: (FB A — 01, FB A — 02, FB A — 03) located in the
District of Bambamarca — Cajamarca. The current regulation E. 070 of the RNE was
also taken into account when classifying and comparing. After carrying out the
required studies, the following is concluded: Regarding Vari. Tell me. of the 3 samples
in question, the result is obtained for FB A — 01, which turns out to have the highest
number of V.D. being (L = 6.34% A = 6.19% and H = 11.06%), while FB A — 03
presents a lower number of V.D. Regarding its dimensions (L = 6.34%, A = 6.19%
and H = 11.06%), finally, FB A — 02, which presents greater warping, its concave
values = 0.90 mm, on the other hand, the convex = 0.89 mm , arriving at the result that
the sample with the greatest warpage is FB A — 02 (conc. = 0.90mm and conv. = 0.89
mm), the sample with the least warpage is FB A — 03 (conc. = 0.48mm and conv. =
0.58). The Compressive Strength of U.A. (f'b), gave as a positive result complying
with the E.070 regulation, reaching the highest resistance brick FB A — 01 = 101.47
kg/cm?, followed by brick FB A — 02 = 78.56 kg/cm?, and the one with the least
resistance is the brick FB A — 03 = 74.05 kg/cm?. It is concluded that sample FB A —

01 is the best option for construction works.
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Introduccion

Los edificios y viviendas en general tienen como uso comun al ladrillo
como el material por excelencia. La aplicacion del ladrillo no solo es para rellenar,
también cumple una funcion estructural siempre y cuando cumpla con las
caracteristicas para cumplir dicha funcion. Existe un gran desconocimiento de la
normativa E.070 RNE y de sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas. Puesto
que nos formulamos la siguiente pregunta: ¢Qué porcentaje de las caracteristicas
fisico-mecénicas de los ladrillos artenales de la finca Frutillo Bajo del distrito de

Bambamarca no efecttian con los requisitos primordiales de la norma E. 070?

En cuanto a la hipotesis se trazd: Los ladrillos fabricados
artesanalmente en el Caserio de frutillo bajo no cumplen con las caracteristicas
técnicas de acuerdo a la Norma E. 070 del RNE. Se sabe que el Caserio del Frutillo
estd ubicado al oeste de Bambamarca y tiene el 50% del mercado en cuanto a la
construccion de edificaciones en general, la fabricacion que realizan es de forma
artesanal que se fue pasando a lo largo de la familia encargada, pero nunca se hicieron
los estudios necesarios para comprobar la calidad. Para la investigacion se tiene en
cuenta las 6 empresas fabricantes de ladrillos existentes en la zona, de las cuales se
tomaron como muestra 3 de ellas para realizar los estudios. Lo cual nos lleva a
determinar el objetivo principal: Determinar las propiedades tanto mecéanicas como
fisicas de los ladrillos fabricados artesanalmente en 3 ladrilleras respetando la norma
E.070 del RNE vigente en el caserio de Frutillo Bajo — Cajamarca. También tenemos
como los siguientes objetivos especificos: Determinar el tipo de arcilla para la
elaboracion de los ladrillos artesanales del caserio Frutillo Bajo, Evaluar el proceso de
fabricacion y calcinacion de los ladrillos artesanales del caserio Frutillo Bajo,
Determinar las propiedades fisicas: Variacion Dimensional, alabeo, succién y
absorcion, Determinar las propiedades mecanicas: resistencia a la compresion de los
ladrillos artesanales, resistencia a compresion de pilas o muretes de albaiiileria y
resistencia a compresion del mortero, Clasificar y comparar las propiedades fisicas y
mecanicas con la norma E. 070 del RNE. En cuanto a la organizacion de la tesis, consta

de cuatro capitulos, para el primero se tomd en cuenta la introduccion, seguido del



segundo capitulo que consta de aspectos generales, antecedentes, teorias y
definiciones, para el tercer capitulo se describen la zona de Frutillo y sus
caracteristicas, también se menciona la metodologia, para el cuarto capitulo se analizan
los resultados del laboratorio. En el capitulo final se indican las conclusiones de la

investigacion, seguidas por las recomendaciones.

Pérez (2016) desarroll6 la investigacion titulada “Mejoramiento de
la eficacia de las unidades producidos artesanalmente en la ciudad de Catamayo”. El
objetivo de esta investigacion es aumentar la eficacia de las unidades artesanales y
obtener beneficios positivos en cuanto a las unidades con y sin corrector. La materia
prima, el tipo de correctores, el proceso de produccion, el tipo de coccion son
elementos que influyen en la produccion de ladrillos. Esta investigacion se realiz6 en
el canton Catamayo, en el distrito de Los Tejares. En el laboratorio de la UTPL se
analizan los defectos de eficacia de la unidad actual, se recaudd opiniones de
profesionales en el rubro de la construccion. EI IEN se encargd de realizar los estudios
que respectan a las caracteristicas. Dentro de las cuales se elabord una nueva opcion
que puede mejorar las carencias del ladrillo, mediante nuevas formas de ensayos donde
se mantenga la racionalizacion correspondiente y asi se ejecute mediante el elemento

basico brindada sin infligir a los hacedores.

Tenesaca  (2019) desarrollé la  investigacion titulada
“Caracterizacion de pastas de arcilla en la fabricacion artesanal de ladrillos en el
municipio de Susudel y su optimizacion para la fabricacion de ladrillos para pisos”.
La finalidad fue obtener la mejora en administracion de pastas para asi poder tener
nuevos bocetos de ladrillos para pisos, mediante los cuales se rigen del elemento basico
y pastas ya registradas en la manufactura de ladrillos Panelon. Se distingue 11 arcillas
y 4 pastas distintas ejecutadas mediante examenes de humedad, grano, flexibilidad,
abjuracion, succion de agua y pH. Esta indagacion es muy factible para colegir el
proceder de las arcillas en el disefio de la mezcla. Por el cual la observacion previa a
este proyecto, se manufacturan distintos tipos ejecutados artesanalmente para la
elaboracion de ladrillos Panelon teniendo asi un acierto en el cual no se necesita variar

la pasta Sanglia, por lo tanto Susudel Centro, San Ger6nimo y Pullcanga requieren una



racionalizacion dentro sus componentes, esto se lleva a ejecutar mediante un bosquejo
de la mezcla, teniendo asi una disminucion en porcentaje de asimilacion de agua 'y un
aumento en el mddulo fortaleza a la flexion, lo que nos resulta que la pasta Nueva
Susudel obtenga una mejor optimizacion de 80% arcilla plastica y 20% volumen de
arena; Para la pasta de San Geronimo, resulta una mezcla excelente dentro del cual
tenemos 20 % de arcilla negra 'y 80 % de arcilla de balasto. Por consiguiente, dentro
de la pasta Pullcanga se finaliza con una conveniente mezcla de 16,67 % de arcilla
negra, 16,66 pulgadas de arcillarojay 67,66 % de arcilla. Lastre; finalmente mediante
estos desarrollos se accede a la mejora de piezas que logren visualizar nuevos bocetos

de ladrillos para pisos.

Palacios (2019), Desarrollo de la investigacion titulada “Estudio
comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas de los ladrillos artesanales de los
municipios de Sullana - Paita - Piura - Morrop6n”. Con el fin de obtener una mejor
comparacion dentro de los atributos fisico-mecanicos de los ladrillos artesanales
dentro de las ciudades del norte (Sullana, Paita y Morropdn), se busca que dentro de
ellos tengamos objetivos concluyentes que nos permitan saber la calidad de
manufacturacion de ladrillos artesanales, y asi poder visualizar lo que no se asemeja a
la normas y estipulaciones relacionadas con su elaboracion. Se registré una visita de
estudio a diversas alfarerias ubicadas en los lugares mas productivos de la region Piura,
teniendo asi de cerca la elaboracién, desde el linaje del elemento basico hasta la
combustion de las unidades, por lo tanto, se ejecutd a tomar 10 ejemplares finalizados
de cada area de elaboracién; mediante la norma peruana E. 070 albafileria la N.T.P.
399,613. Finalmente se puede deducir que las mejores manufacturas se encuentran en
la region de Catacaos ya que mediante el andlisis ejecutado da como resultado que
cumplen con todos los sefialamientos del RNE - E. 070, mientras que los demas
fabricantes no llegan a cumplir con la ejecucion de normas y tampoco se logra obtener
un criterio técnico por parte de ellos y se tienen que ser observadas previas a su
utilizacion.

Wilfredo Aquispe (2020) desarrolld la investigacion titulada:

“Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas de la albaiiileria artesanal en la



ciudad de Uripa, Apurmica-2019”. La finalidad de determinar las cualidades fisicas y
mecanicas de dichos elementos artesanales dentro de la ciudad Uripa, Arequipa, se
sugirio el muestreo de ladrillos manufacturados en 3 alfares artesanales de dicha
ciudad. El método aplicado dentro de la averiguacion fue experimental, transversal
consigo aplicado la correlacion cuantitativa. Dentro de ellos se registro que el ladrillo
de flores es el mas pequefio con 22 kg/cmz2, esta por debajo de 35 kg/cm2 y 55 kg/cm2
de E. 070. Finalmente se dedujo que ninguno de estos establecimientos tiene las
normas establecidas dentro de su elaboracion, por el cual se sugiere que solo para fines

de construccion hasta dos plantas opcionalmente.

Hardy Aliaga (2017), Desarrollo de la investigacion titulada
“Estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos artesanales de la ciudad
de Celendin”. Dentro de nuestros motivos fue definir las cualidades fisicas y
mecanicas de estos elementos artesanales en la ciudad de Celendin, la indagacion se
realizd en la Universidad Nacional de Cajamarca distrito, provincia y departamento de
Cajamarca, dentro de los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de dicho centro
educativo. Se consigné como un trabajo meticuloso, dentro del cual se explicd
ubicacion y volumen de las manufacturaciones mensuales de estas 8 alfarerias, dentro
de cual se procedi6 a obtener un muestreo de dos de estas, de las cuales son las mas
expandidas dentro del mercado con el fin de realizar dichas indagaciones mencionadas.
Por consiguiente, se registra que para la seleccion de los ladrillos se seleccionaran 30
unidades al azar para el cual serdn movilizadas a dichos laboratorios. Finalmente se
infiere que la muestra de cerdmica Santos tiene una variabilidad dimensional de 1.24%
con un coeficiente de variacion de 1.86% y la muestra de la ceramica de Vilchez tiene
una variedad dimensional de 3.17% con un coeficiente de variacion del 0,78%. Por lo
tanto, ambos son accesibles a los calculos de la norma E.070 -Tipo V.

Carlos Tapia (2015) desarroll6 el estudio titulado “Evaluacion de
las propiedades fisico-mecanicas de la mamposteria artesanal en los centros poblados
de Manzanamayo y San José del distrito de Bafios del Incas-Cajamarca”. La finalidad
fue examinar la clasificacion de dichos elementos artesanales en las zonas de

Manzanamayo y San José del distrito de Bafios del Inca e investigar sus propiedades



de cada uno de los ladrillos de albafileria como se encuentra dentro de la normativa
vigente como aquellas normas técnicas nacionales NTP 331019, NTP 331017, NTP
331018, NTP 399604, NTP 399613, NTP 399621; estas normativas son las principales
que aplican a la eleccién de muestreo ,ensayo de muestras y seleccion por tipo de
ladrillo de mamposteria para efectos de carga también la Norma Técnica E-070, donde
se aplica los requisitos y las minimas del disefio ,andlisis e inspeccion constructiva de
mamposteria revestida y paredes encuadernadas. Se concluye que la mamposteria
fabricada en la ciudad de San José revela lo siguiente en los ensayos: a) Desviacion
dimensional longitudinal = -0.19%, transversal = 2,08 %, alto = -0,63%; b) distorsion
en la direccion concava = 0,55 mm, en la direccion convexa = 1,30 mm; c) Compresion
simple f'b = 5,15 Pa (52,48 kg/cm?) y en ensayos no clasificatorios a) Succién = 63,37
0/200 cm2-min; b) absorbancia = 20,11%. Ademas del desarrollo de los precedentes, a
continuacidn, se presenta la base cientifica, para lo cual se consideraron informes

técnicos, articulos cientificos, trabajos de investigacion, etc.

Amado, Dario y Tuta (2015), en la investigacion “Propiedades de
la arcilla”. Se determina que la arcilla son particulas sélidas con un didmetro inferior
a 0,005 mm, en las cuales al mezclarse con agua tienen el dominio de volverse
plasticas, correoso y maleables. Su forma humeda permite que después que el agua se
ha desvanecido siga visible, al hervirlo o carbonizar tienden a permanecer endurecidas,
pero fuera de estas dos propiedades también existen las quimicamente comprobadas
donde se convierte en un silicato de aluminio hidratado, ciertas veces también contiene

silicatos de hierro o hidrato de magnesio.

Por lo general, la arcilla se registra desde un grupo de minerales
aluminios -silicatos, donde se genera la formacion de un imtemperismo de rocas
feldespaticas como el granito. El granito es de un tamafio mindsculo y con formas
escamosas, que permite que en la superficie se genere un mayor espeso y asi se registre
un mejor almacenamiento del agua por cohesion, dando docilidad a la arcilla y asi
genera una hinchazon de algunas propidades. La arcilla es un material que se observa
dentro de la naturaleza, su relativa facilidad de uso y firmeza e impermeabilidad genera

que sea un material sumamente utilizado por las comunidades antiguas.



El lugar que tuvo este material en las grandes culturas antiguas fue
fundamental para nuestras nuevas generaciones, ya que genera conocimiento que

ayuda a comprender nuestro legado generado por los antepasados.

Por otro lado, este material tiene unos procesos de manufacturacion
extenso, que se rige desde un linaje de la arcilla hasta su posterior coccion. En lo
constructivo se debe diferencia de la arcilla cruda-tapial o adobe y la arcilla cocida
dentro de sus formas més comunes, mejor conocido como ladrillo. La etnologia y la
etnoarqueologia, son las investigaciones que nos muestran la elaboracion tradicional y
el aporte que tuvo en las civilizaciones antiguas. A pesar de ellos, las técnicas no
industriales se ejecutan un poco estandarizado y generan variaciones regionales e
incluso locales. Se genera esto por el mismo trabajo manual ya que los acabados son
distintas y diferentes a los que pueden llegar a conseguir.

Existen distintitos métodos para la extraccion de la arcilla, pero los méas
accesibles son dos de ellos. La arcilla resulta ser sencilla por la simple forma de
encontrarla, en las orillas del rio, esto permitia que al obtener el material seria
numeroso. Pero dentro de esta facilidad también se lidiaba con que se extraia con
diversa materia organica que tenia que ser eliminada para su correcta cocedura. La
segunda forma se llevaba a cabo mediante la excavacion hasta poder encontrar una
capa de esta misma, la cual se encontraba expuesta ante el suelo ante su materia
organiza. Al percibirla se producia hacer un ligero pozo para asi poder cortarla en

bloques.

El emplazamiento del alfarero, se encontraba ligada al lugar de la
extraccion lo que facilitaba o hasta incluso le permitia ahorrar la movilidad de esta

misma.

Como bien se menciona, la arcilla cuenta con una muy facil extraccion,
pero la cual tiene una ligera desventaja al tener la materia organica de su lado; por lo
cual se necesita someterse a distintos procesos de depuracidon para asi adquirir un
material libre de cuerpos extrafios que puedan perjudicar al usuario y asi tener el

elemento perfecto para esculpirse y resistir la coccion. Tiene consigo distintos sistemas



dentro de los cuales van por la limpieza manual, purificacion de los agentes naturales
y el filtro del agua. Estos sistemas son derivantes para la obtencion de una mezcla mas
fina para lograr hacer mejores cantaros, pero inusualmente se intervenia en el proceso
de la fabricacion de ladrillo, cuya depuracion era minima, pasando de primera mano
al linaje del amasado. Este material es predominante para poder dar permisividad y
uniformidad a la arcilla. Por lo tanto, tiene como Unico servicio ejecutar uniformidad
a la mezcla y asi suprimir las pequefias bolsas de aire que se generan en el interior de

estas.

La arcilla empleada con la que se manufactura los ladrillos sigue
relativamente un proceso especial de formacion, donde consiste en tener pequefias
cantidades de materia prima humedas, donde se visualizaba la funcion del alfarero y
ejercia la funcion del amasado con los pies. Esta actividad podria tomarse hasta varias
horas, mediante las cuales tienen que eliminar cuerpos extrafios que eran descubierto
con el pie. En el transcurso de la mezcla se adjuntaban elementos como
desengrasantes, los cuales brindaban una mayor solidez y menor contraccion durante

el secado.

Cuando se forma la arcilla tiende a pasar de una aformidad a una forma
determinada. Este material tiene sus propias técnicas, donde la arcilla se mezcle con
elementos de agua o arena, logrando asi una formacion de masa compacta y uniforme
y asi tendriamos el molde de un paralelepipedo el cual tenia un recubrimiento de capa
fina de arena donde se evitaria que este se pegara, finalmente el alafarero retiraba el
excedente y levantaba el molde para no deshacer el ladrillo. Este proceso es repetitivo
hasta lograr una forma confortable de dicho material.

Finalizado el proceso de manufacturacion, se procede a adaptar las
medidas para la facilidad de construccion de muros. Segun Viturbio las medidas de
estas son las mas ordinarias, Lidio 29,6 x 14,8; tetradorona 29,6 x 29,6; Pentadoron 37
x 37. Sin embargo, estas investigaciones no se encuentran tan desarrolladas para el
Oriente Medio y Egipto donde se cree que estas dimensiones también serian

uniformes, al menos regionalmente.



Mediante el transcurso del proceso de secado, este elemento perdia el agua
contenida en su interior produciéndose asi una disminucion que afectaba el trabajo ya
realizado. Por lo tanto, el secado se debe realizar de forma progresiva y lenta, en un

lugar ventilado, libre de agentes de calor y corrientes de aire.

Este material tiene la facilidad de secado, mediante el cual se puede
hacer dentro del mismo lugar de elaboracién y a los 3 dias se giraba para un secado
totalmente uniforme y asi ser apilados en grandes blogues. El autor romano Virtrubio
recomienda que el almacenamiento sea no menor de 2 afios para una mejor

optimizacion al usarse.

La coccidn es la etapa decisiva de una fabricacion de ladrillo y se ejecuta

en hornos que pueden abrirse o cerrarse.

La ejecucion de la coccion en los hornos cerrados estaba permitida para
los ladrillos y de esa misma tipologia. Este método romano suponia la finalidad de un
boceto tradicional y que tenia 3 compuestos primordiales: el praefurnium -quemado
del material vegetal; la camara de fuego- propagacion de la flama; cdmara de coccidn

-lugar de quemar la arcilla.

Al pasar de los afios quedan como antecedentes los hallazgos de distintas
tipologias de hornos, donde se podia ver la variacién de los materiales constructivos
quedando, asi como un precedente en la actualidad. Este instrumento era el empleado
para el uso de las vasijas, donde se permitia la coccion de mayor calidad en esta.
Teniendo en cuenta que esta coccidn tendia hacerse tan extensa, dentro del cual solo

cambiaba de acuerdo a los tamafios, funcion, caracteristicas y material de los hornos.

Los ladrillos son elementos fundamentales para la elaboracion de muros,
paredes, pilares arcos y bovedas, definiéndose, asi como el principal material arcillosos

de la construccion.

Una de sus principales caracteristicas es la durabilidad donde supera a la
piedra misma, compacto al calor y humedad con distintitas variedades de colores ya

que cada elemento constructor es elaborado con diferentes clases de arcillas.



Si nos remontamos a la historia antigua, el hombre necesitaba un
elemento de construccién que le podria brindar calidad y seguridad de hogar, dando

asi su origen y evolucion al pasar los afos.

Si bien es cierto se contaba con las famosas cuevas generadas por la
misma naturaleza; pero dentro de ellos se encontraba la necesidad de no siempre
tenerlas a la brevedad de la disponibilidad y por lo cual surgio la necesidad de buscar
nuevas formas de implementacion, dentro de las cuales se utilizaba madera y rocas

naturales en combinacion del adobe para obtener un confort habitacional.

Por lo tanto, si echamos un vistazo a la evolucion humana encontraremos
que hasta la fabricacion de ladrillo tuvo diversos cambios, que venian desde la
manufacturacién de adobes, como también el secado al sol y para asi ser sometido a la
coccion de esta misma. Si bien el ladrillo no tuviera esas caracteristicas de resistencias
y que se complementara con su facilidad de produccién y colocacién al igual que su
facil capacidad de aislamiento y soporte como también su variedad de gama de
combinaciones, no se seguiria teniendo en cuenta hasta el dia de hoy.

Las diversas clases de ladrillos se dividen de acuerdo a las propiedades
como: patron, calidad, forma y durabilidad. Asi como los distintitos tipos de ladrillos

utilizados en la construccion pueden ser:

Ladrillos macizos, se les llaman asi por su forma rectangular- poliedro
con seis caras paralelas y dos o dos, compacto. Las dimensiones mas comunes de estas
piedras son: 24 cm x 11,5cm x5cmy 29 cm x 14 cm x 5 cm.

El ladrillo perforado, recibe la designacion de ladrillo ortoedrico-
poliedro de 6 caras paralelas, en sus tablas volumétricas con huecos y que estas son
representativas al 10 y el 33% del total de esta misma. La ejecucion de los agujeros
pequefios es realizada manualmente con un taladro estrella, con la ayuda de un martillo
0 maza ligeramente se golpea y generamos esos pequefios huecos los cuales tienen que
ser repetidos nuevamente al otro extremo del ladrillo. El tamafio méas habitual es: 29

cm x 14 cm y espesores de 10 cm, 7,5cmy 5 cm.



Los ladrillos huecos son ladrillos perforados por lo consecuente en las
mesas 0 cantos, en los cuales no afecta que no tenga las condiciones de macizos y

perforados.

Asimismo, se conoce que estos tipos mencionados son los mas
utilizados, pero también se conoce otros métodos de elaboracion de ladrillos con
formas y dimensiones especiales. Distinta a un ladrillo macizo con una forma
geométrica diferente, recibiendo el nombre ladrillo modelo. Si tienen un minimo de

grosos se les conoce como rasillas y tejas.

Para la implementacion de los ladrillos en la construccion se tiene que
tener en cuenta que estos elementos deben tener una homogeneidad en su masa sin
ninguna observacion de fisura o algun defecto que perjudique la seguridad al tener que
implementarlas, como segundo objetivo se debe tener precision en sus dimensiones de
estos mismos elementos.; el tercer objetivo debe aplicarse a la resistencia y firmeza de
este elemento para asi resistir la carga de ello mismo; como cuarto objetivo deben
seguir la forma rectangular de su originalidad , asi obtendremos un espesor correcto

en los muros ;después de todo, la igualdad de colores debe existir.

Para obtener una mejor calidad de un ladrillo se debe tomar en cuenta
tener una buena materia prima que en este caso es la arcilla el eje principal de este
elemento, libre de la materia organica con una uniformidad homogénea y dentro de las
cuales debe permanecer sus propiedades plasticas y asi evitar que durante el secado se
agriete. El desarrollo de la fabricacion del ladrillo tiene consigo diversos pasos
fundamentales, que depende de si es artesanal o industrial.

El desarrollo que se emple6 en la antigliedad tiene consigo un precedente
que fue derivado de generacion a generacion. Aquellos métodos que se aplicaban eran
empiricos basados en la experiencia de los artesanos. Por lo cual el proceso de la

elaboracion esta conformado por las siguientes etapas:

El principal componente de la elaboracion de ladrillo es la extraccion de
la materia prima mas conocida como la arcilla. Mediante el cual se encuentra en los

mismos materiales utilizando picos, azadas o palas para asi poder ser transportados a
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los talleres o fabricas, este material es depositado en carretillas de mano. Es importante
que la localizacion de las fabricas o talleres sean lo mas cercanas posibles para asi no

inferir en el costo del ladrillo como producto final.

Figura 1 Extraccién de material

Fuente: Elaboracion propia

El material tiende a ser tratado de acuerdo al tiempo. Las regiones donde se
presentan condiciones climatoldgicas; se sabe que la arcilla se recolecta en las

épocas pasadas del invierno y después son depositadas en fabricas artesanales

techadas.

Figura 2 Tratamiento de material

Fuente: Elaboracién propia
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Se utilizan cantidades pequefias de la materia prima (arcilla y
arena limosa), después humedecemos sobre la misma superficie plana que se
encuentra al aire libre para asi el artesano continue el amasado con los pies y
manos. Este método no tiene una duracion exacta, puede ser horas dentro de
las cuales se tiene que visualizar y eliminar los cuerpos extrafios del elemento

constructor, para asi dar una mejor permisividad y homogeneidad a la mezcla.

Figura 3 Amasado de material
Fuente: Elaboracion propia

La duracion que se le da al descanso o madurado del ladrillo,
tiene que ser cubriéndola con una pelicula no menos un lapso de 12 a 15 horas
para que pueda tener la sustraccion del agua en forma natural y obtengamos un

mejor trabajo y durabilidad.

Figura 4 Reposo 0 madurado

Fuente: Elaboracion propia
El fundido tiende a ser en moldes de paralelepipedos, donde se

tienen que verter la mezcla para asi con los pufios eliminar los huecos, por

consiguiente, se tienen que recubrir con una capa fina de arena para que asi

12



evitar que se pegue. Retirado después lo excedente con una madera, se procede

a levanta el molde y intentar retirar de manera mas suave posible.

Mediante el secado se podra obtener la eliminacion de los filtros
de agua que contuvo la arcilla después de haber sido moldeado, se sabe que
esto se tiene que realizar al aire libre, lejos de las zonas de calor y fuertes
corrientes de aire. Si bien es cierto el tiempo es variables, pero lo

recomendables es que se encuentre de 1 a 3 semanas segun el clima del lugar.

Figura 5 Secado y moldeado
Fuente: Elaboracion propia
Como se conoce la coccion es el paso final para obtener el
ladrillo. En este punto su exposicion del ladrillo debe ser de 900 a 1200 ° en
hornos cerrados, donde se pueda cocer las piezas. Los materiales de la ignicion

son: lefia y aserrin.

Figura 6 Coccion99

Fuente: Elaboracion propia
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El ladrillo finalmente cocido tiene consigo distintos componentes
el cual permite obtener una mejor resistencia, durabilidad a los efectos del
tiempo y clima. Después de la coccidn, el ladrillo pasa a ser un elemento con
componentes fisicos y quimicos, donde al disolver agua no pierde sus
componentes ganados.

Se conoce que el medio de transporte en este proceso es de suma
importancia, ya que asi tenemos la manera de transportarlos y tener un ligero
esfuerzo de estos productos elaborados. En lo artesanal se conoce que este
proceso es de forma natural, empleando las carretillas de mano. Los transportes
dentro del interior de la fabrica se conciernen en dos etapas, la primera tiene
consigo las distintas fases de produccion y la segunda se visualiza en la entrega

de productos a dichas manufactura.

Figura 7 Transporte

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del marco normativo, tenemos las NTP, que tienen por
finalidad, “establecer metodos la recoleccion de muestras y ensayo de las
cualidades mecanicas y fisicas de las unidades de arcilla usualmente empleados en

la construccion”.

N.T.P. E.070: "La normativa especifica requisitos minimos en cuanto

ciertos criterios de edificios, como el disefio, materiales, construccion, calidad de
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construccién y analisis, se tiene presente muros cerrados y muros reforzados". Para
estructuras especiales de mamposteria tales como arcos, chimeneas, muros de
contencién y depdsitos, los requisitos de esta norma se cumplen en la medida
aplicable. En cuanto a las diferentes formas de construccion que no se encuentren
contemplados, deberan estar avalados por resolucion del Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento previa evaluacion de la SENCICO.

Para continuar con las bases tedricas, se utiliza Hernandez (2008)
“Una unidad es una pieza de ceramica, corrientemente octaédrica, conseguida
mediante fundo, desecacion y ebullicion a altas temperaturas de una pasta arcillosa
cuyas dimensiones suelen ser de 24 x 11,5 x 6 cm”. en mamposteria, ya sean muros,
tabiques, tabiques, etc. Se estima que los primeros ladrillos se fabricaron hacia el
6.000 a.C. son creados. Es la unidad basica para la construccion de muros macizos
de mamposteria. EI mas habitual en nuestro entorno urbano es el ladrillo de barro
cocido. “Las unidades son piezas de ceramica que se moldean, prensan y cuecen
en tierra arcillosa. Es empleada normalmente en viviendas, ya que por su tamafio
es facil manipular” (Moreno 1981). Gallegos (2005), “Se refiere a la unidad como
parte indispensable de la construccion”. Schneider y Dickey (1980), Marotta
(2005) y Somayaji (2001) “Es mencionada como objeto de facil manejo”. por
moldeo, prensado o extrusién y sometidos a tratamiento térmico a altas
temperaturas (coccion). "La investigacion hace mencion a arcillas prisméticas y

unidades cocidas, mediante aplicaciones especificas en muros de mamposteria.

Inicialmente el ladrillo tiene como fin la elaboracion de muros,
pisos, etc., Asi que tiene que ser resistente a la naturaleza y ser resistente a la
compresion. Del Rio (1976), Moreno (1982), Somayaji (2002) y Gallegos (2006)
“Estan de acuerdo en que una unidad debe contener ciertas caracteristicas para que
sea considerada para la construccion: estar bien formado, lo que conduce a
superficies planas, paralelas, aristas vivas y con angulos porosos, con el fin de que
el mortero cumpla su funcidn, evitar el alto contenido de sales solubles, tener ruido
metalico al golpearlo con un mazo u objeto similar, porque en caso se escuche ese

ruido particular, es sefial que la unidad tiene una correcta coccién, asi mismo debe
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tener una geometria homogeénea, compacta, brillante y libre de caliches, no debe
ser sobrecosido ya que esto daria como resultado una entidad morada o
ennegrecida con estructura vidriosa y brillante, con deformaciones y grietas. Una
unidad sobrecosida es muy dura, las grietas destruyen la maxima resistencia a la
que puede llegar. Ademas, no puede quedar con una coccién minima ya que puede
destruir rapidamente y producir un sonido inaudible. Sumo, las cualidades técnicas
de los ladrillos al que deben estar bien quemados, tener un color uniforme y tener
un sonido claro y seco al ser golpeados. La RNE E.070 “especifica que la unidad
no debe tener sobre su superficie ni en su interior ningun material extrafio como
cantos rodados, conchas o nédulos de cal”. Ademas, el ladrillo esta bien quemado,
tiene un color uniforme y no muestra vitrificacion. Debe estar libre de grietas,
hendiduras y muescas, que afecten su resistencia. Segun la NTP 331.017, “los
ladrillos deben estar libres de defectos, imperfecciones y tratamientos
superficiales, incluidos los revestimientos, que puedan interferir con la correcta
colocacion del ladrillo o afectar significativamente la resistencia o desempefio de

la estructura”.

Los tipos de unidades se basa en la zona, medida en relacién al area
bruta del area de asentamiento, como también en propiedades de las cavidades. Las

unidades tienen diferentes tipos y por cada tipo puede existir un bloque o ladrillo.

Las unidades macizas 0 masivas son unidades de mamposteria cuya
area neta, dado el asentamiento, es igual o superior al 70% del area bruta. Puede
tener agujeros o perforaciones perpendiculares al asiento. El area de estas
cavidades esta limitada al 30% del &rea bruta de asientos. Los ladrillos huecos son
ladrillos cuya seccion transversal en un plano paralelo a la superficie de apoyo
tiene un area equivalente a menos del 70% del area bruta en el mismo plano. En
esta categoria se colocan bloques de hormigén vibrado (utilizados en mamposteria
armada) y también elementos con muchos huecos. Las unidades de tubo o

pandereta son unidades de mamposteria con orificios paralelos al asiento.

En cuanto a las fallas de uso constructivos de los ladrillos. Gallegos,

H. y Casabonne, C. 2005, “Llegan a la conclusion que no solo los tipos de ladrillos
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es el diferenciador, sino también en el tiempo de falla. Los ladrillos solidos son los
mas resistentes en cuanto a su ductilidad sin falla por estallido, en comparacion a

las demas que muestran falla por estallido o fragil como componentes de una pared.

El resultado para los elementos huecos y perforados con apoyos y
tubulares no estdn permitidos para la construccion de muros de carga,
especialmente en zonas sismicas. Al rellenar los vacios con hormigon liquido,
cambia su comportamiento a fractura, volviéndose ductil, pudiendo ser aceptado
para la elaboracion de muros de carga. La Tabla 1 muestra las limitaciones

estructurales del uso de diferentes tipos de ladrillos.

Tabla 1

Limitaciones de aplicacion estructural de los tipos de unidades de albafileria

Tipo Posibi. de Aplica.

Muro en area sismica Muro en area sismica
Portante No Portante Portante No Portante
Sélida  Buena Posiblemente Buena en cargas Posible, pero de
aplicable, sin altas precio elevado.

embargo, es costosay

pesada
Hueca  No optima. Buena No Aplicable Buena
Buena si se acompafia
con concreto.
Tubular Mala Buena No optima Buena

Fuente: Gallegos y Garcia 2006

Las cualidades esenciales de las unidades corresponden pensar
en correlacion con el producto terminado. Tiene dos categorias principales.
Entre las cualidades técnicas concernientes con la estética del material, la
primera propiedad que encontramos es el color, que debe estar en manos de su
composicion quimica de la materia prima y de la intensidad de la quema. De

todos los 6xidos que se encuentran comunmente en las arcillas, el hierro tiene
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el mayor efecto sobre el color; como segunda propiedad encontramos la
textura, “Efecto sobre la superficie o el aspecto que presenta el conjunto como

consecuencia de la forma en que se trabaja” (Somayaji, 2001).

Asimismo, las propiedades técnicas de los ladrillos de arcilla en
cuanto a resistencia estructural son las siguientes (Gallegos, 2005): Tenemos
la propiedad de R.C. Esta es la propiedad mecanica que permite que el ladrillo
resista la compresion. Las muestras de prueba son medias unidades secas con
una tapa colocada en sus superficies de contacto. 1,25 mm/min, es la velocidad
de Despl. En correlacion de las cabezas de las maquinas de ensayo,
controlandose la velocidad de carga para que se alcance la fractura en unos 3 a
5 minutos (San Bartolome, 1994). Para determinar la resistencia a la
compresion de los ladrillos se realizan los ensayos de laboratorio
correspondientes segun lo indicado en las normas NTP 399.613 y 339.604. La
resistencia a compresion axial caracteristica de la mamposteria (f'b) se obtiene
restando una desviacion estandar al valor medio de la muestra (NTP E.070.
2006).

San Bartolomé. 1994, indica que la R.C. (f'b) tiene relacion con
la calidad de la unidad adquirida. Esto se debe a que el valor de f'b depende de
la altura de la probeta (cuanto menor sea la altura, mayor seré la resistencia),
la cubierta utilizada y la limitacion del desplazamiento lateral por parte de las
cabezas de las maquinas de ensayo (efecto de limitacion transversal sobre la

carga aplicada). Como se muestra en la Figura 8.

Figura 8 Ensayo de Resistencia a la Comprension del ladrillo
Fuente: Elaboracion propia
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Las dimensiones del dispositivo estan expresadas segln la norma
NTP 331.017 como: largo x ancho x alto (An x An x Al) en centimetros. La
longitud y el ancho se refieren al asiento, y las dimensiones nominales

(disponibles en el mercado) generalmente incluyen un espacio libre de 1 cm.

Posteriormente (San Bartolomé, 1994). "La prueba de
desviacion dimensional es necesaria para determinar el espesor de las juntas de
mamposteria”. Tenga en cuenta que por cada aumento de 3 mm en el espesor
de las juntas horizontales (méas alla del minimo requerido de 10 mm), la
resistencia a la compresion de la mamposteria disminuye en un 15 %; También

reduce la resistencia al corte.

Con el fin de establecer la desviacion dimensional de las
unidades se sigue la forma especificada en las NTP 399.613 y 399.604 (NTP
E-070. 2006).

Figura 9 Variacion dimensional del ladrillo

Fuente: Elaboracion Propia

Los bultos se miden como hendiduras o protuberancias en las
areas de las bases. La maxima curvatura (concavidad o convexidad) de la
piedra provoca el aumento de la junta; también logra reducir la soldadura con
el mortero y crear huecos en las zonas méas deformadas; o puede haber fallas

de flexidn el ladrillo (San Bartolomé, 1994). Para determinar el alabeo de los
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ladrillos se sigue la forma indicada en la norma NTP 399.613 (NTP E.070,
2006).

Figura 10 Alabeo del ladrillo

Fuente: Elaboracion Propia.

Propiedad de absorcién es una propiedad fisica relacionada con
la del poder de mantener agua. Posteriormente (Gallegos, H y Casabonne, C.
2005). "La discrepancia de peso entre la unidad humeda y la unidad seca,
expresada % de la unidad seca, se denomina absorcién y absorcién maxima".
Las pruebas de absorcion se realizan de acuerdo a lo establecido en la NTP
399.604 y 399.613 (NTP E.070, 2006).

Figura 11 Absorcion del ladrillo

Fuente: Elaboracion Propia

20



La propiedad de succion o la tasa originaria de hidratacién en la cara del
area. Relacionado con la resistencia. La resistencia a las heladas es, relacion de las

baldosas para aguantar temperaturas muy bajas, evitando perder sus propiedades.

La resistencia al fuego es la propiedad fisica de las tejas que soportan
constantemente altas temperaturas sin sufrir dafios. La propiedad de aislamiento
térmico, esta propiedad tiene muy baja conductividad termina, no permite que el calor

se transfiera.

La presente investigacion como justificacion que presenta busca
clasificar la teja con finos estructurales segin la norma E-070, para que los técnicos y
proyectistas estén informados con respecto a la unidad y su calidad con el fin de tomar
decisiones en su uso. Ademas, la investigacion contribuye a mejorar la produccion de
tejas y sugiere iniciativas de los productores que aunen tejas de la mejor calidad, que

cumplan con las normas de albafiileria y sismo resistentes.

Se pretende establecer una linea de investigacion en la facultad de
ingenieria con el fin de permitir una seguridad en la investigacion del albanés
estructural y cémo contribuir a mejorar de manera continua la obtencién de la calidad

de la teja.

La presente investigacion en busca del alcance social incentiva y
difunde para futuras investigaciones a los estudiantes de Ingenieria Civil de las
diferentes Universidades que existen en el Pais a desarrollar y utilizar materiales de

construccion que cumplan con los pardmetros necesarios.

Gracias a la forma béasica de fabricacion de los ladrillos y la falta de
inspecciones de calidad que garanticen una conducta organizada buena y seguro, el
proyecto propone evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos
artesanales utilizando procedimientos simples y directos y elaborados equipos o
herramientas no son disponibles, y asi, a su vez, se reducen los costos de produccion,
transporte y construccion, lo que trae ahorros a la poblacion y, a su vez, brinda
seguridad en el proceso constructivo y en la vida util de las edificaciones construidas

con estas unidades. albafiileria.
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A su vez, las pruebas a realizar estan reglamentadas y segun a la N.T.P.
E 070 y adoptando las N.T.P. 399.613, 399.605, 331.017, se cree que tiene sentido
comercial probar material de canteras y trasbordo de insumos a las unidades de
produccion. La mamposteria terminada requiere de una serie de pruebas que son
bastante sencillas, por lo que se debe optar por los instrumentos y equipos necesarios,
los cuales son proporcionados por el laboratorio de la Universidad de San Pedro y
razonablemente se pueden realizar sin recurrir a otro laboratorio, lo que es el costo de

la prueba y evaluacion de materiales y consumibles se reduce.

Considerando la situacion problematica que presenta esta investigacion,
el ladrillo es una alternativa masiva como material de construccion en casi todos los

paises. Aungue en todo el mundo la exigencia es industrial.

“En América Latina, la mamposteria de ladrillo es el nimero uno en
cuanto a construccion de viviendas. Los edificios de mamposteria normalmente se
identifican porque son edificios de 5 plantas o viviendas unifamiliares de 2 pisos. A
pesar de su amplio uso, la construcciébn en mamposteria presenta una serie de
deficiencias en la construccion de estas edificaciones. La mayoria de ellos estaban
relacionados con el proceso de fabricacion de ladrillos y el proceso de construccion en
si, la variedad de materiales utilizados y la mano de obra muchas veces no calificada”

(Maldonado, 2013).

Desde la década de 1970, la construccién de mamposteria estructural ha
surgido como una alternativa de construccion econdmica y sencilla, preferida en

muchas areas urbanas del Peru.

La provincia de Hualgayoc-Bambamarca tampoco pudo escapar a la
gran aceptacion de las construcciones de mamposteria. Para 1993, un estudio de V.S.
desarrollado por Cordova Facundo muestra que en las zonas urbanas el 95% de las
edificaciones de material rastico fueron reemplazadas por mamposteria y en las zonas
de expansion urbana 32. 6%. Aunque no disponemos de estudios actualizados,
podemos afirmar sin temor a error que estos porcentajes se han mantenido o

aumentado.

22



En la construccion de albafileria, las técnicas y especialmente la calidad
de los ladrillos de arcilla difieren de un lugar a otro debido a la calidad de la materia
prima, el proceso de seleccion, conformacion, secado y coccidn; y principalmente por
la naturaleza del proceso productivo, ya sea artesanal (fundicion y coccion artesanal),
semi-industrial (moldeo mecanizado y coccion artesanal) o industrial (moldeo y

coccion mecanica).

Actualmente, el pueblo de Frutillo-Bambamarca cuenta con un solo sitio
de produccidn semi-industrial, no industrial y muchos sitios de produccion artesanal.
Precisamente los ladrillos producidos por estos ultimos tienen mayor aceptacion,
principalmente por su menor costo y la evidente similitud con las unidades

industrializadas que llegan desde Lima.

Se observa que las principales desventajas de la produccion artesanal
son la quema irregular (se descomponen en un tiempo relativamente corto) y la
presencia de grietas por contraccién por secado. Ambas deficiencias tienen un gran
impacto en la resistencia al estrés externo y la durabilidad en condiciones climaticas

adversas.

Un estudio desarrollado para la UNC en el afio 2000 en las “Unidades
de Albaifiileria Brandton en Bambamarca” analiz6 08 ladrilleras (muestra de 13
hornos) graduando unidades de resistencia a compresion entre valores de 7.00 y 7.79

Mpa, clasificando el ladrillo en Tipo I, segin el Norma E.070.

Finalmente, luego de haber mencionado todos los puntos anteriores, se
formula el siguiente problema de investigacion: ;Qué porcentaje de las caracteristicas
fisico-mecéanicas de los ladrillos producidos en la finca Frutillo Bajo, en el distrito de

Bambamarca, no cumplen con los requisitos minimos de E. 070?

El presente estudio asume que los ladrillos artesanales del caserio
Frutillo Bajo no cumplen con las caracteristicas técnicas especificadas en la Norma E.
070 del Cddigo Nacional de Edificacion.
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Se formula la siguiente hipotesis: los ladrillos fabricados
artesanalmente en el caserio de Frutillo Bajo no cumplen con las caracteristicas

técnicas de acuerdo a la Norma E. 070 del Reglamento Nacional de Edificaciones

Asimismo, el objetivo general es determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los ladrillos artesanales producidos en tres alfares segin norma E. 070
ubicados en el Caserio de Frutillo Bajo - Bambamarca - Cajamarca, asi como los
siguientes objetivos especificos: como primer objetivo determinar el tipo de arcilla
para la fabricacion de ladrillos artesanales en la finca Frutillo Bajo; El segundo
objetivo especifico es evaluar el proceso de fabricacion y calcinacién de los ladrillos
artesanales de la finca Frutillo Bajo. el tercer objetivo especifico es determinar las
propiedades fisicas: variacion dimensional, deformacion y absorcion; Como objetivo
especifico numero cuatro, se presenta la determinacion de las propiedades mecéanicas:
resistencia a la compresion de ladrillos artesanales y resistencia a la compresion de
pilotes de mamposteria; Finalmente, se propone el quinto objetivo, que consiste en
clasificar y comparar las propiedades fisicas y mecanicas con la norma E. 070 de las

normas nacionales de construccion.

24



Tabla 2

Variable Independiente

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Ladrillos Artesanales

Segun el R.N.E.
Ladrillo

forma artesanal. EI molde

procesado de

se realiza a mano. El
ladrillo artesanal tiene
como  desventaja la

variacion en sus medidas

Las unidades de ladrillos
artesanales para la
construccién son vitales,
es por ello que se tiene que
tener presente de donde se
obtiene, el tipo de
fabricacién con el fin de
que la obra sea de calidad,
es por ello que es
necesario los estudios y
que cumplan la normativa
peruana E. 070 del R.N.E.

vigente.

Area de Mezcla

Area de Secado

Area de Coccion

- Extrusion Manual.
- Experiencia del Operario.

- Tiempo de Mezclado.

- Patio de Secado.
- Reparticion de ladrillos en el area
de secado.

- Acopio de ladrillos.

-Lapso de coccion
-Quemado ladrillos

-Sinterizacion

Cuantitativa
Razbn o
Proporcién

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3

Variable Dependiente

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicion
Para obtener una reduccién de R.C.y Los ladrillos se miden, mas Variacion -Semejanza de ladrillos.
cortante, se tiene que tener la mayor precisamente con un Dimensional de la -Concede Ahorro en Material.
Variacién Dimensional en las juntas de  caudalimetro (Wincha). Unidad -Impacto Visual Favorable.
mortero. (San Bartolomé, 1994).
Es la cantidad de agua que absorbe un -Estabilidad Estructural.
aparato en 24 horas de inmersién (San Las unidades de ladrillo Absorcion de -Nivel de semejanza. Cuantitativa

Propiedades

fisicas

mecénicas

y

Bartolomé, 1994).

La mayor concavidad o convexidad da
lugar a la formacion de espacios libres
de mortero de ladrillo (San Bartolomé,
1994).

LaR.C. esel esfuerzo méximo dividido
por el area bruta, ya sea que la unidad
sea hueca o solida (San Bartolomé,
1994).

completamente sumergidas se
colocan en un tanque de agua
durante 24 horas para luego
verificar su absorcién.

Para determinar la rotacion de
las unidades de ladrillo, esto se

hace con una regla de metal.

Ya sea una unidad o una pila, se
coloca una capa de yeso sobre la
superficie de apoyo y luego se

coloca en la prensa.

Humedad de la Unidad

Alabeo de la Unidad

Resistencia a la

Compre. de la Unidad

-Lixiviado.

- Impide poros entre juntas.
- Otorga Ahorro en Material.

- Resta el Desperdicio de Material.

- Edificaciones Resistentes.
- Correcto Conducta Sismica.
- Ofrece estabilidad.

Razoén o

Proporcién

Fuente: Elaboracién Propia
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Metodologia

A continuacidn, presentamos una investigacion con enfoque cuantitativo, ya que
tiene un problema especifico considerando el analisis de teorias realizado previamente para la

estructuracion de la base cientifica, en donde los datos obtenidos con cuantificables.

Esta investigacion es de caracter aplicada, pues examina los medios alusivos a la
realidad en los que se buscan soluciones a los problemas existentes de la sociedad para asi proponer
acciones Optimas en base a esta. Murillo (2008) menciona que “este tipo de investigacion aplicada
se denomina investigacion préactica o efectiva porque se caracteriza por tratar de estudiar el uso de

los conocimientos adquiridos y al mismo tiempo adquirir otros

El tipo de investigacion es aplicada, aplicada, porque los resultados obtenidos
servirdn para prevenir y alertar a la poblacion de la finca Frutillo Bajo, en el distrito de
Bambamarca, sobre la calidad de los ladrillos utilizados para su construccion, a fin de no evitar

futuras lesiones personales y dafios materiales que lamentar.

De acuerdo con el problema y los objetivos de este proyecto, el estado de la
investigacion que se presenta se basa en la fuente de datos que obtuvimos de la préactica en este
caso. En particular, el nivel de investigacion para este proyecto es el nivel descriptivo.

Disefio no experimental: porque las unidades de ladrillo fueron observadas antes de

los distintos tipos de ensayos ya establecidos.

La poblacion estd compuesta por los 3 alfareros que elaboran ladrillos

artesanalmente en la finca Frutillo Bajo, en el distrito de Bambamarca.

De acuerdo a la ubicacién y zonificacion de las alfarerias, se registraron mediante
trabajo de campo, registrandose cada una con un cédigo catastral e identificAndose cada una con
la letra inicial del area seguida del nimero de la alfareria. . Por ejemplo: Ladrillera nimero 06,
ubicada sobre la via pavimentada Bambamarca - Cajamarca; Su codigo seria: FB A — 06. Este
registro se encuentra clasificado en el &rea de estudio ubicada en el Caserio Frutillo Bajo.

De las 6 alfarerias mencionadas, es importante saber que la alfareria FB A — 02 esta

excluida de la investigacion; porque no estan presentes en el mercado, porque sus duefios no
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implementan estrategias para aumentar o mejorar la calidad y produccion (de los ladrillos que
fabrican). Estas declaraciones son confirmadas por los duefios de los vehiculos que transportan los
ladrillos a diferentes puntos de la ciudad. Es por ello que se excluyen, ya que la baja produccion
de las unidades es motivo para no ser consideradas en este proyecto de investigacion.

En cuanto a las alfarerias FB A — 03, es importante saber que, segin versiones de
los trabajadores dedicados a la carga de los ladrillos, esta alfareria no utiliza la técnica correcta en

la fabricacion de unidades artesanales.

Se excluye la ceramica FB A — 06 por estar en una ubicacion no estratégica; Por lo
tanto, la demanda de sus unidades es muy baja. De esta ultima expresion podemos deducir que la

mayoria de las viviendas de ladrillo no utilizaban el producto de estas mamposterias.

Finalmente; Teniendo en cuenta las observaciones anteriores, la poblacion que
participd en el proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas de Ladrillos Artesanales Elaborados en la Finca Frutillo Bajo — Bambamarca —

Cajamarca — 2021” sera la siguiente:

Ultima ceramica en intervenir, ceramica FB A — 01, cerdmica FB A — 04, ceramica
FB A—-05

El muestreo de los ladrillos se hace por sorteo, que es el conjunto de ladrillos de la
misma forma y tamafio, realizados en formas de produccién similares. La muestra es el conjunto
de ladrillos tomados al azar del lote para obtener la informacion necesaria para evaluar las
propiedades de ese lote. La muestra es cada una de las unidades donde se aplica cada ensayo

especificado en la norma.

El tamafo de muestra para el caso de estudio fue seleccionado de acuerdo a las
especificaciones E.070, que tiene en cuenta la mamposteria de la normatividad peruana,
realizandose un muestreo por cada lote de 50,000 componentes, seleccionados de acuerdo a los
lineamientos y criterios adoptados en cuenta en las unidades de soporte normativo 10 se muestrean

aleatoriamente y se someten a pruebas dimensionales y de alabeo.
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Luego el ensayo 5 de compresion caracteristica y el 5 de absorcion, estos aspectos
se especifican en la norma E.070, en particular en el articulo 5, apartado 5.4, inciso a). En el

siguiente cuadro se presentan en un cuadro relacionado con el anterior.

Tabla 4

Ndamero de especimenes para cada ensayo

LADRILLERAS FB A-01 FB A-02 FB A-03

Ensayos # de Total, de # de Total, de # de Total, de
especimenes especimenes especimenes especimenes especimenes especimenes
segln el segln el segun el
RNE E.070 RNE E.070 RNE E.070

Variacion 10 8 10 8 10 8

Dimensional

Alabeo 10 10 10

Resistencia. a la 5 5 5

compre. de las

unidades de

albafiileria

Absorcion 5 5 5

Resiste. a compre. 3 3 3

de pilas

TOTAL, UNIDADES DE ESPECIMENES 25

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados
Se calculd los siguientes resultados, segun la ecuaciéon de (NTP 399.613 — 2005).
Tabla b

Ensayo de V.D. del ladrillo FB A-01 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Ladrillos e
[NomBRE TESIS|  Artesanales Fabricados en el Caserfo de Frutillo Bajo — Bambamarca TIPO LADRILLO FECHA FAMILIA
Cajamarca — 2022
SOLICITANTE : TIPOII 01/07/2022 | CONSTRUCCIONES
DETABIQUERIA
Ensayo de variacion dimensional del ladrillo FB A - 01 - A25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca.
- Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen
L2 L3 L4 L0 Al A2 A3 A A H1 H2 H3 H4 HO

Al 23 23 2 224 223.75 129 130 19 13 129.75 75 76 78 76 7625
A2 20 04 2 24 22350 3B B 129 129 131.00 76 76 75 75 7550
A3 24 3 2! 22 222.15 130 129 13 13 131.00 74 7 m 74 7500
A4 22 23 5 225 223.75 18 128 134 13 130.75 73 7 74 73 1375
A5 25 26 29 229 221.25 32 132 134 1A 133.00 75 7 78 79 7675
A6 21 28 25 2 226.50 B Bl 133 14 132.25 75 18 78 79 7750
A7 25 26 25 22 22450 B 1’1313 132.75 79 18 73 75 7625
A8 20 21 28 22 22125 132 B 133 138 132.25 8 8 76 m 125
A9 26 21 26 24 225.75 32 132 138 13 132.50 75 m 78 78 7700
A10 28 21 5 224 226.00 B B 133 1% 13250 78 76 74 78 7650
All 24 2421 2 22525 129 129 134 13 13175 75 7 74 76 7500
AL2 23 25 24 24 224.00 130 130 1831 13 130.50 74 74 76 75 1475
AL3 24 24 5 225 22450 B30 130 12 13 130.75 75 7 m 7% 7575
Al4 24 24 24 224 224,00 30 B30 12 13 130.75 76 75 76 76 1575
AlS 24 04 5 224 224.25 129 10 12 13 130.50 76 7 76 75 1550
Al6 2423 24 24 223.75 130 130 129 13 130.25 74 76 m 76 7575
Al7 23 25 25 2 224.75 130 130 132 13 131.00 75 7 74 75 7475
A18 25 25 26 224 22500 32 132 13 1H# 132.75 mn m 76 m 1675
A9 26 26 28 228 227.00 132 B 134 1A 132.75 74 7 76 74 1475
A2 23 2 5 22 224.25 29 130 1’31 13 130.75 76 74 76 75 1525
A2l 24 24 25 25 22450 130 130 130 13 130.50 76 7 76 7 1525
A2 24 04 26 25 224.75 130 B30 12 13 130.75 76 74 75 Th 1475
A23 25 24 2425 224.50 130 129 138 13 131.00 76 7 76 75 7550
A2 24 24 26 25 224.75 B B0 138 13 131.25 75 74 74 T4 7425
A2 23 23 w4 24 22350 129 130 131 13 130.25 76 [ 73 74 1450

L 240.00 A 140.00 H  85.00
4 119 4 0.95 ¢ 096
L 224.79 A 131.33 H 7560
% 6.34 V% 6.19 % 1106

v 2856000.00 2231838.30 AV promedio (%) 21.85

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 6

Ensayo de V.D. de la unidad FB A-02 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Ladrillos GRUPO/CLASE/
|NOMBRETESIS|  Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo — Bambamarca — TIPO LADRILLO FECHA FAMILIA
Cajamarca — 2022
SOLICITANTE : TIPOIII 01/07/2022 TABIQUERIA
Ensayo de variacion dimensional del ladrillo FB A- 02 - B25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca.,
Espici Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
WO 13 14 L0 AL A2 A3 A4 A) HL H2 H3 HEHO

Bl 206 215 220 217 21700 122 123 125 126 124.00 75 74 72 73 7350

B2 218 219 219 220 21900 12 123 124 124 123.25 o7 76 74 7500

B3 27 217 218 218 2750 12 12 123 1% 123.00 % 101 76 7450

B4 29 219 21 222 2025 12 123 124 124 123.25 76 76 74 74 75.00

B5 206 216 217 218 2675 122 12 12 13 122.25 B B W 2 7275

B6 28 27 28 28 275 124 15 125 15 12475 73 73 72 72 7250

B7 27 27 218 27 215 124 124 125 126 124.75 W3 MM 73 7350

B8 206 217 217 218 21700 128 128 125 124 126.25 % 4 73 737400

B9 205 216 219 218 21700 123 123 124 124 123,50 74 73 71 72 7250
B10 27 218 21 222 21950 123 124 124 125 124.00 07 0 7 73 7150
B1l 27 216 218 28 21125 1210 121 124 14 122.50 74 73 73 74 7350
B12 218 219 218 217 2800 123 123 124 124 12350 07”2 MM 73 N5
B13 218 218 218 218 21800 123 123 124 124 12350 BB 2 7375
B4 219 218 220 221 21950 12 12 124 125 123.25 7 17 B 7325
B15 219 219 221 219 21950 123 122 124 15 12350 75 74 76 4 7475
B16 260 215 218 28 2675 120 122 123 123 122.25 74 74 76 74 7450
B17 206 215 216 215 21550 121 121 124 124 12250 B 73 7375
B18 29 219 21 21 22000 123 123 125 15 124.00 76 74 74 4 7450
B19 206 216 217 217 2650 12 121 124 124 122.75 B 1B B 73 7350
B20 219 218 21 21 22975 123 123 124 14 12350 1 M 7300
B2l 27 216 21 21 287 12 122 124 14 123.00 74 72 71 73 7250
B22 216 218 217 216 21675 123 124 125 126 12450 7 1B 1 73 7250
B23 205 216 218 219 21700 122 122 124 124 123.00 73 74 76 4 7425
B24 218 218 219 219 21850 123 124 124 124 123.75 7 11l 72 7150
B25 207 27 29 8 275 12 123 125 15 123.75 ! 70 72 2 7125

L 230.00 A 130.00 H 80.00

o 1.25 o 0.88 o 1.07

[ A1 i 135 g B4

% 5.24 % 4,98 % 8.33

2392000.00 7 1974468.88 AV promedio (%) 17.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7

Ensayo de V.D. de la unidad FB A-03 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Ladrillos
NOMBRE TESIS|  Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo — Bambamarca — TIPO LADRILLO FECHA GRL:::)V{E:SE/
Cajamarca — 2022
CONSTRUCCIONES
SOLICITANTE : TIPOIIN 01/07/2022 | e tamiqUERIA
Ensayo de variacion dimensional del ladrillo FB A- 03 - C25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca.
. Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

Espécimen

L1 L2 L3 L4 LO Al A2 A3 A4 A0 H1 H2 H3 H4  HO

Cl 221 21 222 222 221.50 126 126 127 128 126.75 76 76 74 73 7475
C2 224 224 225 223 224.00 126 128 125 128 126.75 75 75 73 72 13.75
C3 224 224 223 223 223.50 125 128 127 128 127.00 75 75 73 73 74.00
C4 223 224 223 223 223.25 127 127 127 128 127.25 74 73 72 74 7325
C5 222 222 222 222 222.00 125 125 126 126 125.50 74 75 74 75 7450
C6 223 225 223 224 223.75 12r 127 127 128 127.25 73 74 73 73 7325
C7 221 221 223 223 222.00 126 124 1271 124 125.25 73 74 76 75 7450
C8 223 224 224 223 223.50 125 123 127 129 126.00 73 73 71 71 72.00
C9 221 221 222 222 221.50 126 125 127 127 126.25 74 73 76 74 7425
C10 223 223 223 222 222.75 127 125 129 127 127.00 71 73 75 74 7325
Cl1 223 223 225 224 223.75 127 125 129 126 126.75 73 73 74 73 7325
C12 221 223 223 223 222.50 126 126 127 127 126.50 73 73 72 73 7275
C13 224 224 223 223 223.50 126 126 126 128 126.50 75 74 74 73 74.00
Cl4 222 223 24 223 223.00 126 126 127 127 126.50 74 74 74 74 74.00
C15 223 224 225 224 224.00 127 127 128 128 127.50 74 74 75 75 7450
C16 221 222 223 223 222.25 125 125 126 126 125.50 75 74 75 74 7450
C17 221 221 222 223 221.75 126 126 128 128 127.00 74 73 75 73 7375
C18 222 225 224 223 223.50 125 125 126 126 125.50 72 73 74 73 73.00
C19 220 222 222 222 221.50 125 125 127 127 126.00 74 73 73 74 7350
C20 224 224 24 224 224.00 127 127 128 127 127.25 74 72 73 75 7350
C21 220 220 222 222 221.00 125 127 128 128 127.00 74 74 73 73 7350
C22 221 222 220 221 221.00 125 125 127 126 125.75 72 72 74 74 73.00
C23 223 223 223 224 223.25 126 127 128 128 127.25 75 75 74 74 7450
C24 223 223 224 225 223.75 127 127 128 128 127.50 74 74 74 74 74.00
C25 223 223 225 225 224.00 125 126 127 128 126.50 74 73 74 73 7350

L 230.00 A 130.00 H  80.00
o 1.00 c 0.66 c 065
L 222.82 A 126.56 H 7371
% 3.12 % 2.65 % 7.86
\ 2392000.00 V  2078629.31 AV promeaio (o) 13.10

Tabla 8

Resumen de variacién dimensional promedio para cada ladrillera

Ladrillera Variacion dimensional

Limm)  V(%)deL A(mm) V{%)deA H{mm) V(%)deH
FBA-01 224.79 6.34 131.33 6.19 75.60 11.06
FBA-02 217.94 5.24 123.53 4.98 73.34 8.33
FBA-03 222.82 3.12 126.56 2.65 73.71 7.86

Fuente: Elaboracion Propia
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PORCEN

TAJE(%)

16.00%

14.00%

12.00%

10.00%

B.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

11.06%

8.33% 7 86%

6.34% g 10%
5:24%  408%

312% 3 659

FB A-01 FB A - 02 FB A-D3
LADRILLERAS

H Largo Ancho Altura

Figura 12 Valores de las variaciones dimensionales promedio para cada ladrillera

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados de alabeo fueron calculados segln la NTP 399.613 — 2005.

Tabla 9

Ensayo de Alabeo. de la unidad FB A-01 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

NOMEBRE TESIS

Evaluacién de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Ladrillos Artesanales
Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo — Bambamarca — Cajamarca — 2022

SOLICITANTE :

TIPO DE
LADRILLO:

TIPO 111

GRUPO/CLASE/ CONSTRUCCIONES

FAMILIA DE TABIQUERIA FEES ©1/07/2022

Tabla N° O7. Ensayo de alabeo de los ladrillos FA - AO1-A25 del Caserio el Frutillo - Bambamard|

Espécimen

Cara A Cara B

Céncavo (mm)  Convexo (mm) _Céncavo (mm) __Convexo (mm) Alabeo mm

Al
A2
A3
A4
AS
A6
AT
A8
A9
A10
All
Al2
AL13
Ala
AlS
Al6
A1l7
A18
A1l9
A20
A2l
A2
AZ23
A22a
A2S

NN

0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
NNWNWWWNWWNNWUNWWMNWWNRNN

NNWUNWWRWUNWWRWNWNWWMNWWRNWNNNN

m

'qHNNNHHWNNNWHNNNNNNWNMNHHN

2.32
Promedio

N
)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10

Ensayo de Alabeo. de la unidad FB A-02 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

NOMBRE TESIS. | EValuacion de las Propie s Fisi v snicas de los Ladrillos Artesanales Fabricados
en el Caserio de Frutillo Bajo — Bambamarca — Cajamarca — 2022

SOLICITANTE :

Hro oe . TIPO 111 GR";ZC:,{I(I:_'I‘:SE/ P I FECHA o1/07/2022

Tabla O8. Ensayo de alabeo de los ladrillos FB - BO1-B25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca

Cara A Cara B
Espéecimen CSéncavo Convexo CSncavo Convexo
Alabeoco mm
(rmm) (rmm) (mm) (mm)
B1 2 o o 3 3
B2 a o o 2 a
B3 2 o o 2 2
Ba 3 o o 3 3
B5 a o o 2 2
B6 a o o 3 3
B7 a o o 2 2
B8 2 o o 1 2
B9 3 o o a 3
B10 3 o o 3 3
B11 a o o 1 a
B12 a o 1 1 1
B13 a o o 2 2
B14 2 o o a 2
B15 a o o 2 2
B16 2 o o 1 2
B17 a o o a a
B18 a o o a 2
B19 2 o o 3 3
B20 2 o o 3 3
B21 2 o o 3 3
B22 a o o 2 2
B23 a o o o a
B24 =3 o o 2 2
B25 2 o o 2 2
1.76 1.65
Promedio 2.24a

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11

Ensayo de Alabeo. de la unidad FB A-03 del Caserio el Frutillo — Bambamarca

NEMERE TS Evaluacicon de las Propiedades Fisicas y Mlecanicas de los Ladrillos Artesanales
Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo — Bambamarca — Cajamarca — 2022
SOLICITANTE :
FEo e TP sruro/scrases |SLTTNUETONE recha o1/07/2022
LADRILLO: FANMILIA TABIQUERIA
Tabla O9. Ensayo de alabeo de los ladrillos FC - CO1-CcO3 del Caserio el Frutillo - Bambamarca
Cara A Cara B
Espéecimen CSncavo Convexo CSncavo Convexo
Alabeoco mm
(mm) (rmm) (mmm) (mm)

ca a o o a a

c2 a o o a a

c3 a o o a a

ca 2 o o 2 2

cs a o o a a

6 a o o a a

7 a o o a a

cs a o o 3 3

o a o o a a

ci10 a o o a a

ci1 2 o o 2 2

ciz2 a o o a a

i3 a o o a a

ci4a 2 o o a 2

ci1s a o o a a

ci16 a o o a a

cai7 2 o o 2 2

cais 2 o o 2 2

ci19 a o o a a

c20 a o o a a

c21 a o o a a

c22 a o o a a

c23 a o o 2 2

c2a a o o a a

225 a o o a a

0.95 .15
Promegio A.32

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 12

Resumen de alabeo promedio para cada ladrillera

Ladrillera Alabeo en (mm)
Concavo Convexo
(mm) (mm)
FBA-01 1.71 232
FBA-02 1.73 1.65
FBA-03 0.95 1.15

Fuente: Elaboracién Propia

232
2 1.71

1.76
1.65
15
0.95 i

FBA-01 FEA-02 FBA-03

Ladrilleras

Valores (mim)

—
- T o s [

mConcavo  m Convexo
\mm) (mm|

Figura 13 Valores de alabeo promedio para cada ladrillera

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de absorcion fueron calculados segn la NTP 399.613 — 2005
Tabla 13

Ensayos de absorcion de los ladrillos del FB A-01 Caserio el Frutillo - Bambamarca

Evaluacién de las Propiedades Fisicas y
Mecanicas de los Ladrillos Artesanales
NOMBRE TESIS
Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo —
Bambamarca — Cajamarca — 2022
SOLICITANTE :
TIPO LADRILLO; TIPOII | FECHA:l 01/07/2022
Tabla 04. Ensayos de absorcidn de los ladrillos del FA - AO1-
A25 Caserio el Frutillo - Bambamarca
L Absorcién
Espécimen Peso seco (g) Peso saturado o
Al 3416.4 4063.4 18.94
A2 3424.3 4090.4 19.45
A3 3573.2 4101.6 14.79
A4 3544.8 4111.3 15.98
A5 3677.1 4320.4 17.49
A6 3676.6 4340.8 18.07
A7 3605.9 4303.7 19.35
A8 3651.6 4323.5 18.40
A9 3647.3 4320.5 18.46
Al1l0 3681.3 4367.1 18.63
All 3484.7 4166.4 19.56
Al2 3435.8 4105.1 19.48
Al3 3474.1 4116.8 18.50
Ala 3518.5 4173.1 18.60
Al5 3490.7 4165.4 19.33
Al6 3406.4 4096.8 20.27
Al7 3454.2 4124.9 19.42
Al8 3678.0 4322.3 17.52
Al19 3589.2 4266.5 18.87
A20 3464.7 4145.2 19.64
A2l 3472.1 4155.8 19.69
A22 3462.1 4124.4 19.13
A23 3516.9 4136.5 17.62
A24 3463.5 4090.6 18.11
A25 3480.4 4108.9 18.06
A 18.53

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 14

Ensayos de absorcidn de los ladrillos del FB A-02 Caserio el Frutillo — Bambamarca

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y
NOMBRE TESIS Mecanicas de los Ladrillos Artesanales
Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo —
Bambamarca — Cajamarca — 2022
SOLICITANTE :
TIPO LADRILLO: TIPO II FECHA: 01/07/2022
Tabla 0O5. Ensayos de absorcidon de los ladrillos FB - BO1-B25
del Caserio el Frutillo - Bambamarca
L. Peso seco 1 Absorcion
Espécimen Peso saturado o
gr %
Bl 3158.6 3687.1 16.73
B2 3058.3 3598.3 17.66
B3 3058.5 3595.1 17.54
B4 3138.4 3684.4 17.40
B5 2990.4 3528.6 18.00
B6 3099.2 3620.9 16.83
B7 3164.2 3684.6 16.45
B8 3126.3 3655.1 16.91
B9 3032.2 3548.4 17.02
B10 3044.9 3582.2 17.65
Bl11 3149.1 3693.2 17.28
B12 3063.5 3592.9 17.28
B13 3077.8 3607.5 17.21
B14 3999.5 3652.7 -8.67
B15 3168.6 3736.9 17.94
B16 3093.3 3640.5 17.69
B17 3132.1 3677.3 17.41
B18 3081.4 3653.1 18.55
B19 3072.3 3640.6 18.50
B20 3167.7 3730.3 17.76
B21 3154.1 3682.8 16.76
B22 3110.6 3646.8 17.24
B23 3162.3 3720.7 17.66
B24 2997.2 3546.3 18.32
B25 3024.7 3535.2 16.88
A 16.40

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 15

Ensayos de absorcién de los ladrillos del FB A-03 Caserio el Frutillo — Bambamarca

Evaluaciéon de las Propiedades Fisicas y
NOMBRE TESIS Mecanicas de los Ladrillos Artesanales
Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo —
Bambamarca — Cajamarca — 2022
SOLICITANTE :
TIPO LADRILLO: TIPO II | FECHA: 01/07/2022
Tabla 06. Ensayos de absorciédn de los ladrillos FC - CO1-C25
del Caserio el Frutillo - Bambamarca
L Peso seco 1 Absorcion
Especimen Peso saturado °
gr %
(@1 3167.8 3791.8 19.70
Cc2 3170.4 3806.6 20.07
C3 3205.8 3829.6 19.46
(@2} 3204.4 3838.5 19.79
C5 3146.3 3770.6 19.84
Co6 3212.1 3859.2 20.15
Cc7 3205.2 3819.5 19.17
(@23 3192.2 3797.4 18.96
Co 3141.8 3767.4 19.91
C10 3207.1 3831.1 19.46
(@5 I B 3184.9 3794.6 19.14
Cciz2 3146.7 3760.8 19.52
Cci13 3199.2 3832.7 19.80
Ccl14 3205.1 3848.7 20.08
C15 3205.1 3838.3 19.76
Ccil16 3173.1 3800.6 19.78
Cc1lv 3201.8 3807.2 18.91
Cc18 3153.2 3782.6 19.96
CcC19 3157.1 3791.0 20.08
Cc20 3169.2 3812.6 20.30
Cc21 3154.9 3762.8 19.27
Cc22 3110.5 3727.3 19.83
Cc23 3224.6 3864.7 19.85
Cc24 3234.4 3854.9 19.18
Cc25 3172.9 3804.5 19.91
A 19.67

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 16

Resumen de valores de Absorcién

. %
Ladrillera .
Absorcion

FBA-01 18.53

FB A-02 16.40

FBA-03 19.67

Fuente: Elaboracion Propia
25.00%
19.67%

20.00% 1B.53%
. 16.40%
&
= 15.00%
9
[
[ 4
2 10.00%
[uil]
L

5.00%
0.00%
FBA- 01 FBA- 02 FBA- 03
LADRILLERA

Figura 14 Absorcion promedio para cada ladrillera

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados de resistencia a compresion fueron calculados segun la NTP 399.613 — 2005.
Tabla 17

Ensayo de compresion simple del ladrillo FB A-01

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los
NOMBRE TESIS: | Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo | TIPO LADRILLO GR[:';%CL::SE/ FECHA
- Bambamarca - Cajamarca - 2022
SOLICITANTE : Tpon  |CONSTRUCCIONE 01/07/2022
SDETABIQUERIA
Tabla 01. Ensayo de compresion simple del ladrillo FA - A01-A25 del Caserio el Frutillo - Bambamar:ca
- Largo (m) Ancho (m)  Alwra(m) CargaMax. ArcaB fb I fb
Bspecimen — ™15 A1 A2 A1 H2 N m? kg/em? | Mpa
]
A01 0226 0227 0132 0.132 0.078 0.078 298900.00 0.0299 101.9443 | 10.00
A2 0223 0225 0130 0.133 0.075 0.075 296450.00 0.0295 102.6207 : 10.06
A03 0225 0227 0132 0.133 0.079 0.079 296450.00 0.0299 100.9483 : 9.90
A04 0224 0224 0130 0132 0.077 0.077 298900.00 0.0293 103.8690 | 10.19
A05 0226 0227 0130 0.132 0.077 0.076 298900.00 0.0297 102.7208 : 10.07
A6 0225 0224 0130 0134 0.077 0.076 298900.00 0.029 102.8560 : 10.09
A07 0.224 0226 0130 0.133 0.076 0.077 298900.00 0.0296 103.0089 | 10.10
A8 0224 0225 0130 0.133 0.750 0.075 294000.00 0.0295 101.5485 : 9.96
A09 0223 0224 0130 0.131 0.076 0.076 294000.00 0.0292 102.7862 : 10.08
Al0 0224 0226 0130 0.133 0.076 0.075 294000.00 0.0296 101.3203 | 9.94
All 0224 0226 0130 0.132 0.770 0.076 292040.00 0.0295 101.0306 : 9.91
Al2 0224 0226 0130 0.132 0.077 0.075 308700.00 0.0295 106.7941 : 10.47
Al3 0224 0224 0132 0132 0.078 0.077 296450.00 0.029 102.2372 | 10.03
Al 0.224 0226 0130 0.131 0.077 0.076 298900.00 0.0294 103.8018 : 10.18
Al5 0224 0224 0130 0132 0076 0076 ' 294000.00 0.0293 102.1662 I 10.02
Al6 0224 0225 0132 0.134 0.075 0.078 298900.00 0.0299 102.0775 | 10.01
Al7 0225 0226 0130 0132 0075 0075 ' 294000.00 0.0295 101.4849 : 9.95
Al8 0.224 0226 0130 0.132 0.077 0.077 298900.00 0.0295 103.4038 : 10.14
Al9 0223 0225 0.131 0131 0.077 0.077 298900.00 0.0293 103.8690 | 10.19
A20 0.224 0227 0130 0.132 0.076 0.076 298900.00 0.0295 103.1728 : 10.12
A2l 0225 0226 0129 0132 0077 0.076  308700.00 0.0294 106.9665 : 10.49
A22 0224 0224 0130 0.132 ,077 0.077 298900.00 0.0293 103.8690 | 10.19
A23 0224 0226 0130 0.133 0.077 0.077 298900.00 0.0296 103.0089 I 10.10
A24 0225 0226 0130 0.132 0.076 0.075 298900.00 0.0295 103.1763 I 10.12
A25 0.224 0227 0130 0.133 0.076 0.075 298900.00 0.0297 102.7780 | 10.08
fb 10294 | 10.09
s 147 | 0.14
f'b 101.47 | 9.95

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 18

Ensayo de compresion simple del ladrillo FB A-02

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los
NOMBRE TESIS: | Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo | TIPO LADRILLO GRli:czﬁ::SE/ FECHA
- Bambamarca - Cajamarca — 2022
CONSTRUCCIONE
SOLICITANTE : TPOI | peramiquenia | 03/07/2022
Tabla 02. Ensayo de compresion simple del ladrillo FB - B01-B25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca
- Largo (m) Ancho (m) Altura(m) CargaMax. AreaB fb fb
Espécimen 7
L1 L2 Al A2 HL H2 N m? kg/cm Mpa
B01 0218 0219 0124 0.126 0.072 0.072 240100.00 0.0273 89.64 8.79
B02 0.217 0219 0.121 0123 0.074 0.073 220500.00 0.0266 84.54 8.29
B03 0.217 0219 0.122 0123 0.074 0.075 179340.00 0.0267 68.48 6.72
B04 0.216 0216 0.123 0.123 0.074 0.071 210700.00 0.0266 80.87 7.93
B05 0.216 0216 0.124 0.124 0.074 0.073 230300.00 0.0268 87.68 8.60
B06 0.215 0218 0.122 0123 0.073 0.073 229320.00 0.0265 88.17 8.65
BO7 0.219 0219 0122 0123 0.075 0.074 219520.00 0.0268 83.44 8.18
B08 0.215 0219 0122 0125 0.073 0.074 230300.00 0.0268 87.62 8.59
B09 0218 0219 0123 0.124 0.074 0.075 227850.00 0.0270 86.10 8.44
B10 0.220 0221 0.123 0.123 0.074 0.074 235200.00 0.0271 88.43 8.67
B11 0.217 0219 0.123 0.124 0.072 0.073 230300.00 0.0269 87.23 8.55
B12 0.216 0219 0.122 0124 0.074 0.074 226870.00 0.0268 86.47 8.48
B13 0.219 0221 0.123 0124 0.074 0.076 183750.00 0.0272 68.96 6.76
B14 0.218 0219 0.124 0124 0.073 0.072 220500.00 0.0271 82.99 8.14
B15 0.219 0222 0123 0125 0.073 0.072 210700.00 0.0273 78.58 7.71
B16 0.218 0221 0123 0124 0.074 0.075 220500.00 0.0271 82.94 8.13
B17 0216 0220 0.122 0.124 0.072 0.072 245000.00 0.0268 93.16 9.14
B18 0.217 0218 0.123 0.124 0.075 0.074 220500.00 0.0269 83.71 8.21
B19 0.220 0220 0.122 0.124 0.074 0.074 220500.00 0.0271 83.09 8.15
B20 0.218 0220 0.122 0.124 0.075 0.074 220500.00 0.0269 83.47 8.19
B21 0.218 0219 0.122 0123 0.073 0.075 215600.00 0.0268 82.14 8.05
B22 0.219 0220 0.123 0124 0.074 0.073 224420.00 0.0271 84.42 8.28
B23 0.215 0218 0.121 0123 0.075 0.075 229320.00 0.0264 88.53 8.68
B24 0.217 0217 0.123 0.124 0.073 0.073  225400.00 0.0268 85.76 841
B25 0.220 0222 0.123 0124 0.075 0.073 232260.00 0.0273 86.77 8.51
fb 84.13 8.25
) 5.57 0.55
f'b 78.56 7.70

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 19

Ensayo de compresion simple del ladrillo FB A-03

Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de los
NOMBRE TESIS: | Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo | TIPO LADRILLO GRli;(;,/"CJ:SE/ FECHA
- Bambamarca - Cajamarca — 2022
SOLICITANTE : TPON | CTRUCCIONE 01/07/2021
SDETABIQUERIA
Tabla 03. Ensayo de compresion simple del ladrillo FC - C01-C25 del Caserio el Frutillo - Bambamarca
- Largo (m) Ancho (m) Altura(m) CargaMéx. AreaB fh fb
ESPECIMEN T AL A2 HLH2 N m?  kgem®z M
g/cm pa
C01 0222 0223 0126 0.127 0.074 0.074 220500.00 0.0281 79.8847 7.83
C02 0223 0.224 0126 0.127 0.074 0.075 220500.00 0.0283 79.5273 7.80
C03 0222 0224 0126 0127 0.073 0.074 220500.00 0.0282 79.7049 7.82
C04 0222 0224 0126 0.127 0.074 0.073 206780.00 0.0282 74.7455 7.33
C05 0223 0223 0127 0128 0.074 0.074 210700.00 0.0284 75.5664 7.41
C06 0223 0224 0127 0127 0.074 0.073 196000.00 0.0284 70.4132 6.91
co7 0224 0225 0127 0129 0.075 0.074 205800.00 0.0287 73.0282 7.16
C08 0224 0224 0123 0128 0076 0.074 220500.00 0.0281 79.9827 7.84
C09 0224 0226 0127 0129 0.073 0.073 225400.00 0.0288 79.8042 7.83
C10 0224 0223 0126 0.126 0.073 0.074 215600.00 0.0282 78.0693 7.66
Cl1 0222 0223 0126 0.126 0.073 0.074 205800.00 0.0280 74.8556 7.34
C12 0221 0223 0.126 0128 0.074 0.074 210700.00 0.0282 76.2029 7.47
C13 0222 0224 0125 0.127 0.074 0.074 215600.00 0.0281 78.2415 7.67
Cl4 0223 0225 0.126 0128 0.074 0.075 218050.00 0.0284 78.1571 7.66
C15 0224 0225 0127 0129 0.076 0.076 220500.00 0.0287 78.2445 7.67
Cl16 0225 0224 0127 0128 0.073 0.075 222460.00 0.0286 79.2517 1.77
Cl7 0222 0223 0125 0.128 0.074 0.074 210700.00 0.0281 76.3329 7.49
C18 0224 0224 0127 0128 0.074 0.074 g 205800.00 0.0286 73.4796 7.21
C19 0223 0225 0126 0.128 0.073 0.073 210700.00 0.0284 75.5226 7.41
C20 0223 0225 0127 0128 0.075 0.075 206780.00 0.0286 73.8282 7.24
C21 0224 0226 0127 0.128 0.075 0.075 220500.00 0.0287 78.3768 7.69
C22 0222 0223 0126 0.127 0.074 0.074 220500.00 0.0281 79.8847 7.83
C23 0224 0225 0.128 0128 0.073 0.075 205800.00 0.0287 73.0295 7.16
C24 0223 0.224 0127 0.128 0.074 0.074 208740.00 0.0285 74.6953 7.33
C25 0222 0223 0126 0127 0.073 0.075 220500.00 0.0281 79.8847 7.83
fb 76.83 7.53
S 2.78 0.27
f'b 74.05 7.26

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 20

Resumen de resistencia a compresion de la unidad de albafileria promedio para cada ladrillera

Resistencia a compresion en

Ladrillera unidades f'b (kg/cm’)
—— 101.47
FEA-02 8.55
B A - 03 74.05

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15 Resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria promedio para cada

Ladrillera

Fuente: Elaboracién Propia

43



Los resultados de resistencia a compresion en pila fueron calculados segin la NTP 399.613 — 2005.

Tabla 21

Ensayo de compresion simple del ladrillo FB A-01

Evaluarinde fas Propiedades Fiicas y Mecdnicas de los Ladrilos Atesanales Fabricados en el Caserio de
NOMBRETESIS: | ., . DIVENSIONES 22,5 X 12.5 X 7.5 (GRUPOCLASE/ FAMILIA FECHA DE ENSAYO:
Frutillo Bajo - Bambamarca - Cajamarca - 2012
SOUCTANTE: TROLADRILO {TIPO 1] TONSTRUCK! CAES DE: TABI QUER A Dt
Tabla 13, Ensayo de compresion AialPlade trs arlos FA- AD1-A24del Casero el Frutil - Bambamarca
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 22

Ensayo de compresion en pila del ladrillo FB A-02

Valliacion 0 as Propiediades risicas y IVecanicas e 105 Laarilos Artesanales ranricaaos en el Lasero ae
Evaluacidn e s Popiedades Fisias y Mecdnicas de os Lacrllos Atesanales Fabricados en el Casero
NOWBRETESS: |~ ' DINENSONES  122.5 X 12.5 X 7.5 GRUP/CLASE FAMILA FECHA DE ENGAYC:
Frutilo Bajo - Bambamarca- Cajamarca- 002
SOUCTANTE: TROLADRILO {TIPO 11 |NSTRUOCI CNES DE TABI QUER Q210m200
b 14, Ensayo de compresin Aial Pil/Mure d res s FB - B0t-824 de Casero el Frutll - Bambamrca
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Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 23

Ensayo de compresion en pila del ladrillo FB A-03

Evalucion de o Popiedades Fiscas  Mecnica de s Laorlos ArtesanalesFabricadosen el Casri de
[NOBRETESE: | . DIVENSIONES  122.5 X 1.5 X 7.5 GRUPO)CLASE/ FAMILIA FECHA DE ENSAYO:
Frutilo Bjo- Bambamarca- Cajamarca- 022
SOLOTANTE: TROLADRLLO {TIPO 111 PBTRLUJGESDETABI 1] 03071200
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Fuente: Elaboracién Propia



Analisis y Discusion de resultados
Los resultados de la investigacion se utilizaron como referencia:
Pruebas de bloques de mamposteria

De acuerdo con los resultados procedimiento realizado a la desviacion
dimensional y alabeo, se toma por consecuente que mediante la norma E.070 estos pasan a
ser pertenecientes del Tipo Il derivados a los ladrillos artesanales FB A - 01, FB A - 02y
FB A - 03, Sin embargo contienen aspectos que corresponden a la resistencia y
compactacién a im la cual rige una equiparacién con la norma mencionada que se basa a
los Ladrillos de arcilla Tipo Il las cuales son de ceramica artesanal FB A - 02y FB A — 03,
para ladrillo FB A — 01 | y asi por consiguiente pertenecen a un Ladrillo de arcilla Tipo 1ll,
siendo todos investigados y pertenecientes a la norma E. 070 , donde nos detallan la
oposicion minima de 50 kg/cm? para el elemento de tipo I, por lo tanto H rige a cumplir
con los factores especificados para fines estructurales. Lulichac Saenz (2015, p. 96), tiene
una opinion muy aceptada en base que “La propiedad mas importante en el ambito
estructural suele ser la resistencia siendo esta el principal factor que concierne a la
compresion, mediante el cual se genera no solo el nivel a la cualidad estructural, abarca
otro eje como el grado de resistencia a los factores atmosféricos u otras causas de

desperfecto.”
Tabla 24

Comparacion de los ensayos de albafiileria con la Norma E.070

Variacion Dimensional Alabeo Resistencia
Ladrillera L L A A H H Concavidad | Convexidad| Compresion
(mmy} (%) (mmy} (%) (mmy} (%) (mm) {mm) | ('b) (kg/cm’)
FBA-01 224.79 6.34 131.33 6.19 75.60 11.06 0.86 116 101.47
FBA-02 217.94 5.24 123.53 4.98 73.34 8.33 0.90 0.33 78.56
FBA-03 222,82 312 126.56 2.65 73.71 7.86 0.48 0.58 74.05

Fuente: Elaboracion Propia

La norma ya mencionada, nos indica que la absorcion hacia los elementos de

arcilla no debe exceder del 22%, por lo que se observa que los valores obtenidos en las
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tejas FB A - 01, FB A - 02 y FB A - 03 cumplen los requisitos especificados en la Norma
Tecnica E. 070

Tabla 25

Comparacion del ensayo de absorcion con la Norma E.070

Ladrillera IETTECT Morma E. 070

(*e)
FBEA-01 18.53 La absorcion de las
FBA-02 16.4 unidades de arcilla no
FEA-03 19.67 sera mayor gue 22%

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la indagacién de los ensayos se da por hecho que la resistencia a compresion
axial en dichas columnas de mamposteria ('m), tienden a estar por debajo de estas mismas
teniendo en cuenta la minima resistencia programada por la misma normativa , para pilotes
de ladrillo artesanal King Kong (35 kg/cm?) para la compresion axial es de 3 filas de
ladrillos a mano por lo que no son compatibles a las unidades comparadas en cada una de
las fabricas de estos mismos elementos FB A - 01, FB A-02y FB A - 03. Cabe mencionar
que los pilotes de mamposteria presentaban fragiles fracturas y fisuras verticales por a las
tensiones de la maquina de compresion en las superficies exhibidas a la abrazadera de la

compresion.

Las cualidades fisico-mecéanicas de los ladrillos de mamposteria de la finca Frutillo Bajo,
distrito de Bambamarca - Cajamarca. Y en concreto de Olaria FB A - 01, Olaria FB A - 02
y Olaria FB A - 03 para tener una base de datos de referencia que nos pueda ayudar cuando

haya necesidad de utilizar una de estas ceramicas artesanales en la construccion.

De las ceramicas examinadas, se encontrd que el "horno de ladrillos FB A - 01" presento

importantes alteraciones en sus extensiones (L =6,34%, A =6,19%y H = 11,06%), seguido
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del "horno de ladrillos FB A - 02" (L =5,24%, A = 4,98% y H = 8,33%) y finalmente el
"Brick FB A - 03", que presentd menor variacion en su extension (L = 3, 12%, A = 2,65%

y H = 7,86%) Por lo tanto, aquellas ceramicas se derivan como ladrillos Tipo III.

En base a la prueba de distorsion, la fabrica de ladrillos con mayor distorsion es la fabrica
de ladrillos FB A — 02 con ideales de concavidad = 0,90 mm y convexo con 0,89 mm;
sucesivo de la albafileria FB A-01 con valores de concava=0,86 mm y convexa con 1,16
mm y por ultimo la albafiileria con menor distorsion es la albafileria FB A-03 con valores
de concava=0,48 mm y convexa con 0,58 milimetro Por lo tanto , L1 se clasifica como
Tipo I, L2, Tipo 1y L3 ,Tipo Il segun la normativa E. 070 para albafileria (2006). Esto
conlleva a una mayor deformacion da como resultado un mayor espesor de la junta. En
otras palabras, la mamposteria FB A - 02 tiene un espesor superior a 1,5 cm en relacién a

las demés mamposterias.

Durante la prueba de absorcion se verificd que todas las ceramicas acatan con las
condiciones de la normativa E. 070, tenemos: Cerdmica FB A - 03 = 19.67%, Ceramica FB
A-01=18.53%Yy lade menor absorcion es Ceramica FB A - 0 = 16,40%. Se determinaron
las propiedades mecanicas: firmeza a la compresion de la mamposteria y solidez a la

compresion de los pilotes de mamposteria.

Del ensayo de firmeza a la compresion de los ladrillos se encontré que todos los ladrillos
alcanzan la resistencia exigida por la norma E. 070, siendo la albafileria FB A — 01 =
101,47 kg/cm? la que alcanza la mayor resistencia, seguida de la albafileria FB A - 02 =
78,56 kg/cm?, y la de menor resistencia es la piedra FB A - 03 = 74,05 kg/cm?2. Del ensayo
de solidez a compresion en pilotes se encontrd que ninguno de los ladrillos estudiados
cumplia con la resistencia minima de 35 kg/cm? establecida en la norma E.070, segun los
resultados que tenemos en el ladrillo FB A — 02 = 26,61 kg/cm?, ladrillo FB A - 01 = 21,61
kg/cm?y ladrillo FB A - 03 = 21,44 kg/cm?2.
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Conclusiones y Recomendaciones

CONCLUSIONES

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) las muestras de las
ladrilleras FB A-01 y FB A-02 corresponden a una arcilla limosa arenosa CL-ML, y la
muestra FB A-03 corresponde a una Arena Arcillosa SC.

Los Limites Liquidos y Limites Plasticos de las muestras analizadas de las ladrilleras dieron
como resultado 15.14% y 8.71 para la muestra FB A-01, 16.53% y 10.51 para la muestra
FB A-02,y 18.42% y 10.17 para la muestra FB A-03.

De la evaluacion se observéd que el "horno de ladrillos FB A-01" presentd importantes
alteraciones en sus extensiones (L = 6,34%, A =6,19% y H = 11,06%), seguido del "horno
de ladrillos FB A-02" (L = 5,24%, A =4,98% y H = 8,33%) y finalmente el "Brick FB A-
03", que presentdé menor variacion en su extension (L = 3, 12%, A = 2,65% y H = 7,86%),

las unidades se determinan como ladrillos Tipo I11.

De las pruebas la fabrica de ladrillos con mayor distorsion es la FB A-02 con un valor de
concavidad = 0,90 mm y convexo con 0,89 mm; sucesivo de la FB A-01 con valores de
céncava=0,86 mmy convexa con 1,16 mm y por ultimo la albafiileria con menor distorsion
es la FB A-03 con valores de concava=0,48 mm y convexa con 0,58 milimetro; por lo que,
L1 se clasifica como Tipo I, L2, Tipo Il y L3, Tipo Il segun la normativa E. 070.

De la prueba de absorcidn se verifico que todas las cerdmicas cumplen con las condiciones
de la normativa E. 070, tenemos: Ceramica FB A-03 = 19.67%, Ceramica FB A-01 =
18.53% Yy la de menor absorcién es Ceramica FB A-02 = 16,40%.

Del ensayo de firmeza a la compresion de los ladrillos se encontré que todos los ladrillos
alcanzan la resistencia exigida por la norma E. 070, siendo la albafiileria FB A-01 = 101,47
kg/cm2 la que alcanza la mayor resistencia, seguida de la albafiileria FB A-02 = 78,56

kg/cm?, y la de menor resistencia es la piedra FB A-03 = 74,05 kg/cmz2,
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De los resultados del ensayo de solidez a compresion en pilotes se encontré que ninguno
de los ladrillos estudiados cumplia con la resistencia minima de 35 kg/cm? establecida en
la norma E.070, segun los resultados que tenemos en el ladrillo FB A-02 = 26,61 kg/cm?,
ladrillo FB A-01 = 21,61 kg/cm? y ladrillo FB A-03 = 21,44 kg/cm?2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar la investigacion sobre el trabajo de las alfarerias artesanales del
caserio Frutillo Bajo y del distrito de Bambamarca para obtener datos certeros que permitan

conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los ladrillos artesanales.

Difundir los resultados a los fabricantes de los ladrillos artesanales para mejorar la calidad
de los materiales, proporciones de los materiales y procedimientos de fabricacién a fin de

cumplir con la normatividad técnica vigente.

Realizar investigaciones referidas a los tiempos y de la temperatura de coccién de estos

ladrillos, a fin de no afectar a las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos.

Se recomienda que los trabajadores artesanales de fabricacion de ladrillos sean capacitados

para mejorar la calidad de los ladrillos y puedan acceder a licitaciones pablicas y privadas.
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Anexos

ANEXO 01: Panel fotogréfico

Figura 16 Ladrillera FB A - 01

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 17 Amasado de materia prima

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18 Ladrillera FB A-02

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19 Ladrillera FB A - 03

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 20 Ladrillera FB A - 04

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 21 Extraccion de muestra para ser dirigido al laboratorio de EMS.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22 Ladrillera FB A-05

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23 Secado de las unidades de albafiileria.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 24 Ladrillera FB A-06.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25 Recoleccion de datos

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 26 Secado y arrumado de ladrillo FB A-O1.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 27 Secado y arrumado de ladrillo FB A-01.

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 28 Secado y arrumado de ladrillo FB A-02.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29 Secado y arrumado de ladrillo FB A-02.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30 Secado y arrumado de ladrillo FB A-03.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31 Secado y arrumado de ladrillo FB A-03.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33 Extraccion de unidades del horno FB A-01.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34 Extraccion de unidades del horno FB A-02.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35 Extraccion de unidades del horno FB A-02.

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 36 Extraccion de unidades del horno FB A-02.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 37 Extraccion de unidades del horno FB A-03.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38 Extraccién de unidades del horno FB A-03.

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 39 Extraccion de unidades del horno FB A-03.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40 Ensayo de variacion dimensional

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41 Ensayo de variacion dimensional

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02: Tablas de procedimiento de datos.

UNIVERSIDAD 5AN PEINRO
FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL
PROGRANA DE ESTUDIDS DE INGENIERIA CIVIL - SEDE CHIMBOTE

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES

FARRICADOS EN EL CASERIO DE FRUTILE

A BAJOD - BAMBAMARCA - CAJAMARCA - 2021,

ENCUESTA PARA EMPRESAS LADRILLERAS DEL CASERIO DE FRUTILLCY BAJO.

FECHA:

Mombre del encuesiador

Mombre de la empresa

Maombre del empresario

Dlireccion de la empresa

N DE ENCUEST Az

Indicaciones: lea determinaniemente par luego marcar o llenar en espacie en blancoe de la ahemativa correspondisente.

I} TECNOLOMGIA EMPLEATA

FREGUNTA

E—
ALTERNATIVA

I Ol es el tipo de ladrille que produce?

a} Salido

h) Hueco i Perforado

2 Cudl es la produccidn de badrilkos

producidos? (en millares al mes)

a} Menos de 10 millares

b de 10 a 20 millares ¢} 2 muillares - mas

1. ymeodo de fabricacion de ladrnilla?

o} Suriesanal

b} Mecanizada

4 heé tipo de combustible utiliza®?

a) Cascam de cafe

h) Cascara de armoe

[ <) Leia

1y i

MERCIALIZACION ¥ ORGANIZACTON

PREGUNT A

ALTERNATIVA

1. ;Cual es la procedencia de la maieria prima?

a) Exierna

b Propia

2 Diénes son bos distribuidores?

a) La misma cImpresad

b Persomas exierna a la empresa

encargado de la empresa?

3 JComo es su organizacion” ; " bj e | a 2 asambleas al | <) mas de dos asambleas
. 35 a} Minguna asamblen al afo i
{frecuenciaz de asambleasz) § afto al afio
. . b De | a I asambleas ) mis de dos asambleas
4 ;a cuantas capacitciones asisten? a) Minguna asamhblen al afio
) - al adio al adio
I ASPECTO 50310 ECONOMICD
PREGUNTA ALTERNATIVA
l. ;Cual ez &l mivel de instraccion del ) . .
! a} Primaria b} Secundaria c) E. Técnicos di E. Universitarios

2. j0heé tipo de servicios basicos tiene el
local?

a) Electricidad b Agua

o} Desagiie d) Ninguno

3 Cudl es el ingreso mensual promedio de la

empresa’

a) menos de 8
LoCiRiy]

b Dhe o 106040, 0 @
Tl el

ch Mayor a 57 200,08

4 Cuantos irabajadores labomn en la

empresa’

a) Menosde 5

b} Entre 5 a 10

chEnire 10y 15

5. (Cual es la edad promedso de los
irabajadores?

a) menores de

d B s

b} Entre 1E 3

in c} Entre 3 y 50 d) Masyores de 50

b ;Cudl es 2l género de sus trabajadores?

a) 1% hombres

b} 75% hombres v 25%

TLJETeEs

7. ;la empresa cuenta con licencia de
funcicnamiento?

a) Si

b Mo

B ;Cuanias horas laboran al dia los
irabajadores?

a} Menos de B horas

b} E homs dy Mayor a 8 horas
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ESQUEMA DE TAREAS PARA LA PRODUCCION DE

LADRILLOS ARTESANALES

Tareas

Caracteristica

ﬂempn

Operarios

Limpicza
del pisadero
canchas

Extraccion
de matena
pTimA

Dosificacion,
mezclado y
amasado

Moldeado de
ladnllo

Secado

Apilado

Traslado a
boca de hormo

Cajonada

Enrafado del
homo ¥

carbonilla

Coccion o
quemado de

ladnllo

Enfriado del
horno

Desenrafado
del hormo

Acopio

Distnbucion
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WOLEETRA WAIESTEN FB A | T
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EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL
TITULO PROYECTO: CASERID DE FRUTILLO BAJO - BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAIAMARCA FECHA: MAYO 2021
ESTUDIANTE : ORTIZ SANCHEZ, JULIO CESAR
MUESTRA: MUESTRA FB A-01 Immuz.u FRUTILLO BAIO A-D1
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.5"
Clasificacién Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general {35% o menos pasa por &l tamiz N® 200 (mas del 35% pasa =l tamiz N® 200)
A-1 AT
Grupo: A-1-a A1-b A3 A-2-4 | A-25 | A-2-6 | A-2-T A-4 A-5 A6 A-T-5
A-T-6
Porcentaje que pasa:
N® 10 {2Zmm) 50 max = =
N° 40 (0.425mm) 30 max a0 max 51 min
N® 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
raccién gue pasa pol
el tamiz N° 40
Limite liquido - N 40 max] 41 min |40 max| 41 min |40 méx| 41 min § 40 max| 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NF (1) 10 max)] 10 max] 11 min | 11 min | 10 max] 10 max{ 11 min 11 min
Coenstituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos] Suelos arcillosos
Caracteristicas
como sub base Excelents a busno Pobre a malo
(1 Mo plasfico
(2): H indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30
El indice de plasticidad del subgrupo A-T-8 s mayor que LL menos 30
TITULO EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMNICAS DE LOS LADRILLOS ARTESAMALES FABRICADOS EM EL CASERIO DE
PROYECTO ; [FRUTILLO BAID - BAMBAMARCA HUAGAYOT - CAIAMARCA FECHA: MAYD 2021
ESTUDIANTE : |oRTIZ SANCHEZ, JULID CESAR
MUESTRA:  |MUESTRA FB A-OL ILO(ALIZA{ION: FRUTILLO BAJO A-D1
_ Tamiz Pasa Pasante
Tamices
{mm} (%) (%)
4" 100 100.00] 100.00 Dreo: 0.11 mm
3" B0 100.00] 100.00 Dzo: mm
212" 63 100.00] 100.00 Do (didgmetro efectivo): mm
2" 50 100.00] 100.00 Coeficlente de uniformidad [Cul:
112" 40 100.00] 100.00 Grado de curvatura (Ec):
1 25 100.000 100.00
ETES 20 100.00] 100.00
/2" 12.5 100.00] 100.00
3/a" 10 100.00] 100.00
14 6.3 100.00] 100.00
No 4 3 100.00| 100.00
No 8 2.36 100.00] 100.00
No 10 2 100.00] 100.00
No 16 1.25 100.00] 100.00
No 20 0.84 29960 9o.60
Na 30 0.6 08.60] 98.50
No 40 0.4 aran) 9740 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (5.U.C.5.)
Mo 50 0.3 95 80] 95.80
Mo 80 0.18 0380| 9380
Mo 100 0.160 74.20] 74.20 Suelo de particulas finas.
No 200 0.080 50.00] 50.00 Arcilla limosa arenosa CL-ML
Fondo fondo 000 0.00
Limite liquido, LL: 15.14 %
Limite plastico, LP: 8.71)% Arcilla limosa arenosa CL-ML
Indice plasticidad, IP: 6.43]%




E— EVALLMACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERID DE FRUTILLD BAMD - .
BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAIAMARCA FECHA: A
ESTUDIANTE : DRTIZ SANCHEZ, JULID CESAR
MILIES TRA: MUESTRA FB &-01 |Locavzacrdn: FRUTILLO BAND A-O1
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "AASHTO"
Wi = nie | Clasificacion AAHETO
1" io000] 10000
3 . i} 10000 100.00 Granulometria
11/2" ioooal  1oo.00
2" . ioooal  1oo.00 i -
112" ioooal  1oo.00 a1 -
1" joooal 10000 . o
3/a" io000] 10000 - L
12" 12 £ joooal 10000 _ It
ETE 1 toooo|  100.00 £ m T
1/4" £3 ioo00]  1o0.00 s bl R NI ""l\ 1T M I
Mo 4 - joooal  1oo.00 “ W Lo
Ho® 2 3¢ toooo|  100.00 i
No 10 : ioo00]  1o0.00 .
o 16 118 woooo]  100.00 I w
No 20 5880 560 A ]
— R I 4 100 10 1 o oo 0.001
Mo 40 A grao| o740 Tamiz jmm}
No 30 3 25,00 B5.00 4.2
No &0 A8 gza0] =200 ¥
No 100 1 7420] 740 £
N 200 i soonl  souoo
Fondo 0.00 Q.00 -
15.14
B
B.43
Paza tamiz N? 4 (3mm): 000 Pobre a malo como subgraco
Pasa tamiz N* 200 (L 30,00 A-4 Buelo IMoso
Dot 467 mm
D 012 mm wvalor del Indi ]
D (diametro efectivo): 111 mm
Coeficlents de uniformidad (Cul: 418
Grado de curvatura {(Co): 0003
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ENSAYD CALIFORMIA BEARING RATID  ASTM - D1BE3

TITULD DE EVALUADION DE LAS PROFMEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLDS ARTESAMALES FASRICADOS EN EL CASERID DE FRLUTILLD BAID -
FROYECTO: BAMBAMBARCA HUAGAYDC - CAIAMARCS
ESTUDHAMNTE: DRTIZ SAMCHEZ, JULID CESAR
MUESTRA: MILESTRA FB A LOCALTACION: FRUTILLD BASD A-01
FECHA: MAYD 2021
Libiicaicidn FRUTILLD BAMD A-01
IF MUESTRA [-EE Protundidad 020- 1.3
CB R
P EAE 3
a T J Hn micqar hin mojer “siajadn 5 in mojer Wcjud s
a [T - = MO07 35 L Lp Rt BEIE 21| 2.3 a4
= L &31T2.00 438300 A5 &154.00 L 5
o 3 L3130 HATP.0E 433133 427838 4400 A0
.. T4 a1 114 il 140
s d e ' H_I!- .E.:IHJ J.W_ﬂ- J.Wﬂ
1 L1 11 27 ET| -
=——— + Tam _ - m— T
Fmo T + Sam KL i ] TE
o Agua L in 1888 pr ] 1457 LE 35 1588 13 30
= T 307 00 s T.00 N300 S48 00 35400 2T 00
= o T3 LTR.ET ITE.11 177.848 LES .04 LETAy
] 1120 1803 8.40 LOE2 BB :I?.i"l'l
ha 1 218 Lg L pH-1] 1LE4 I.Iﬂl
ENPAMNSION
MOLDE W™ o7 [ 13
EE e TERAF - ENFARIHDN 2 E 't o " NP AN
3 W "
o ¥ L [ 5] .30 30 [ 0.0 36D DI [
o 3 L] : L] 338 80 X2 0. T DS nr
L 3 [0 L a3 50 [ L2 n: 150 LI 108
3 i L] .82 80 0330 oa7 a LT 147
FENETRACIOMN
PEREET CARO, ROLDE W™ a7 WMOLDE N R MOLDE W 13
- 5T CCiFAE FAFIDA CoaRE
ECTLIA, LECT LT
LIBAAL LIBAAL pulg LIERAS by puig2 HPED R
33 12047 A0 1E 108532 3411 Bh & pr ]
L. =030 1o 11584 7313 L iEar .o
4 AZA TR 14273 Yo & LIS 30 5 il T4.43
] | 2N Ei LT 1L ITE. & 138 4% &£ IELIN E7.11
HaRl 13383 W2 3 438D 14% 34 11 5% 11 1.0 LT L1474
i | B4 ML 30:E. LEE 5 L& 1N.11 kRl
30 bl IADE Y1 T TOL &L LY M5B 45028 130 .08
id LOTY B4 34153 TEL 1 FIA L1 &3 A458.2T LEXT.7E
110443 Lo L (RN FTL R LB} LEL Ira AT
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ENSAYD CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM - D18383

EVALLACION DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESAMALES FABRICADOS EN EL CASERID DE FRUTILLO
BAND - BAMBAMARCA HUAGAYDC - CAIAMARCA

TITULD DE FROYECTO:

ESTUDMANTE: ORTIZ SANCHEZ, JULIC CESAR
MUESTRA: SALIESTRA FB A-01 LOCALIZACIGN: FRUTILLO BAID A-01
FECHA: MAAYD 2021
Ubicacion [FRUTILLO BaD A
Profurdidad lo.zo- 130
CALIFORMNIE BEARTNG RATIO = C.B.H. (%]
MOLDE N° PENETRACION LES/PULGE N’ D GOLPES C.B.R [%) DM, SECH
o7 01" 15505 20 25.20 115
: 01" 14534 T 21.09 155
13 01" 3877 12 14.74 124
; FENET. TP, MAK. DENS.
EMBEBIDO EXFANSION outs, | Huna s [MAE DENS. 1 et C.B.R 100% CER.55%
04 Dias ns2% ol 11.29 2.15 Grjcc 205 Grjtc 25.20 7311
Abaco de Casagrande
&
- f__.//
& @ -~
E s /
IE /
; ) -ff.‘
10 ]
-
-
o ML “m
0 0 m 10 40 50 & 0 o 50 100

Limite Ligukdo [LL)

CALOULD DE CER AL33 % MIDS= .05 Grico
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ENSAYO DE COMPACTACION
[ PROCTIOR MSODIFICADD ASTA O - 1557 ]

TIMULD DE EVALUACION DE LAS FROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERID

PROYELCTO: DE FRUTILLD BARD - BAMBAMARCA HUAGEYDC - CAIAMARCA

ESTUADAMNTIE: ORTIZ SANCHEZ, JULIKD CESAR

MIUESTRA: MUESTRA FBE A-01 LOCAUIZACION: FRUTILLD BAKD &-01

FECHA: MAYD 2021

MR ASTM D - 1337

Wolumen del Molde = 2130 cm3
PRUEEIA N° 1 2 3 4
1 Peso de molde + Suedo humedo compactado 11 54073 EE92.03 | B41238 28338
2 Peso del molde T 4TI 4355 4135 4138
3 Peso del Suelo humedo compactade (1] I} 51355 57703 | Az 34898
4 Densidad humeda i 2350 2112 1550 2.0985
3 Denskdad seca lg';r!l 215 195 184 LEBS
I ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM -D2216
CONTENIDD DE HUMEDAD
DEFDSITO N® ] 200 200 400

1 PESD DEFOSITO + MUESTRA HUMEDA 11 433 77 478,08 33070 4833.82
F PESD DEFOSITO + MIUESTRA SECA i 47433 441.11 1704 435.83
3 PESO IDE AGLMA CIOMNTEMIDGA [1) i 1889 14.97 13808 23.959
4 PESO DEFOSITO {El 307100 TE3 .00 354 00 27300
3 PESD MIJESTRA SECA {1) i 187.33 178.11 18304 187.83
[ CONTEMIDD DE HUMEDAD |3,/ %x100 I:; 115 £.40 B3R 1277

¥ = -0u08a3%? & 1.3943x - 3.1382

[ Densidad Seca fgr/om3) |
B

Contenido de Humedad |3) |

730 BDD E3D 500 9530 1000 1030 11.00 11.30 1200 1230 13.00 1330 14.00

IMuairna Densidad Seca 2.15 griom3
|optimo Contenide de Humedad 1050 %
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TITULD FROVECTO

ESTUDLANTE :

FECHA LAY L]

MILETTTRA:

II.C'I'.QII'.IJI:IH: FAUTILLLY BARD: A-L2

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318

Ko da Qzipn

Eripares Mz

Fariz hmiz H.“'

Famz lumiz 5. 1]

Pamz Tarra |

1113

FL 0

S da humeded

L

183N

LISITE PLASTICDH

Eriparas Mz

Fariz Tumiz H.“'

Faiz lamiz 5. 1]
Famz Tarma |

% 2o humssdnd

Feiparas Mz

Famz Tumiz H_ il
Famiz lmic 5. 1]

Pamz Tarma |6

% dn humasdnd

1 rhe Hirseekasd | T

DIAGRAMA DE FLUIDEZ |

¥ -0 Sl + 45170

alg 300,30
—
Tarnicm Susla B do E i
* Bammnizo R
7] pars Bais
-
1 53 a.qo Lo 00.00% U
37 2.0 oo rraE w0
1 33 2.0 [T o0.00% -
7 43 2.00% 01.00% £ - 1
= - - i
] 2.00% 00.30% i| o 1
Tl 3 1.00% (X1 3% -
= Fl
I 28 2.00% on.2e% .
T 2.00% o0.00%
19 £ 2.00% o0.00%
Wod : 2.00% onLoa% : |
FET 2.00% 00.00%
E 2.0 2.00% o0L.20% =
Mz 1E 1= 1.00 2,50 4
B4 310 i1, 20 &0 Im OE Laf Iﬂmml
T .00 L4 77.00%
a1 LB
5.0 T
1 I 4.00% T
- 0.0 noos 507 WS TRA MLETEA B A1
FL 10.33% TR LOCALIEADION FRLEILLD BRI 44
133,00 1,00% PROELRDHIAD 2.30- 130
— — e — —
30,00 000K
— —_
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iT“U:l EVALLIACION DE LAS PRDPE D& DES FESCAS T MECAMC AL DE LOS LADRLLOS ANTESARALES
PROYVECTO : FABASC ADS DS EN EL CASERIO OF FRUTILLD BA00 - SAMSAMARCA HUAGAYDL - CAIAMARCA FECHA: WAAND 2021

IEFrI.JI:IIAHTE :  JonTE samMCHES, ILUD CESAR

IMLESTHA: SUESTAA FB. A-03 ILl:Il:A.LILIul:Il:'IH: FALITILLO BAID A-0F

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.5"

DNIBIOMNES Simbodos del KWOMBRES TIFICO3 IDENTIFICACION DE LABORAT ORI
PRINCIFALES grupso
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UL PROVECTD : | EYALUAC IGN DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL

* | CASERIO DE FRUTILLO BAJD - BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAJAMARCA FECHA: | mavo 2021
ESTUDIANTE : ORTIZ SANCHEZ, JULID CESAR
MUESTRA: MUESTRA FB A-02 ILOEAUZ.# FRUTILLO BAID A-02

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S"

Clasificacién Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general {35% o menos pasa por el tamiz N® 200 (mas del 35% pasa el tamiz N® 200)
A= AT
Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-T A-4 A-3 A-6 A-T-5
A-T-6
Porcentaje que pasa;|
N® 10 (2mm) 50 max - -
N® 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min
N°® 200 (0,075mm) 15 max 25 max 10 midx 35 max 36 min
Caracteristicas de la
raccién que pasa po
el tamiz N° 40
Limite ligquide - - 40 max 41 min | 40 max] 41 min | 40 méx] 41 min § 40 max] 41 min (7
Indice de plasticidad 6 max NF'.:-|:| 10 maxf 10 max] 11 min ] 11 min | 10 max} 10 m&x} 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa | Suelos limosos) Suelos arcillosos
Caracteristicas
como sub base Excelents a bueno Pobre a malo
{1): No plasfico
{2): El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-T-6 &s mayor que LL menos 30

TITULD EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLDS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERID DE
PROYECTO : |FRUTILLO BAID - BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAJAMARCA FECHA: MAYO 2021
ESTUDIANTE : |ORTIZ SANCHEZ, JULIO CESAR
MUESTRA:  |MUESTRA FB A-02 ILO(AIJ?_A(ION: FRUTILLO BAJO A-02
Toamrilees Tamiz Pasa Pasante
{mm} (%) (%)
4" 100 100.00] 100.00 D60: 0.12 mm
3" 80 100.00F 10000 D30: mm
21/2" 63 100.00f 100.00 D10 (didgmetro efectivo): mm
PR 50 100.00] 100.00 oeficiente de uniformidad (Cu):
11/2" 40 100.00] 100.00 rado de curvatura (Cc):
1" 25 100.00F 10000
/4" 20 100.00F 10000
2" 12.5 100001 100.00
3fg" 10 100001 100.00
174" 6.3 100.00| 100.00
No 4 ] 100.00% 10000
No 8 2.36 100.00] 10000
Mo 10 2 100.00] 10000
No 16 1.25 98.40| 99.40
No 20 0.84 98.401 98.40
Mo 30 0.6 97.00] 97.00
Mo 40 0.4 95200 95.20 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.5.)
Mo 50 0.3 9290 92.20
Mo 80 018 88.20] B88.20
No 100 0.160 68.20] s8.20 Suelo de particulas finas.
No 200 0.080 50.00| 50.00 IArciIIa limosa arenosa CL-ML
Fondo fondo 000 0.00
Limite liquido, LL: 16.5331%
Limite plastico, LP: 10.51]% Arcilla limosa arenosa CL-ML
indice plasticidad, IP: 6.02|%




S EVALUACION DE LAS PROFIEDWDES FISICAS Y MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERID DE FRUTILLD BAID - N
BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAIAMARCA FECHA: AY 1
ESTUDIANTE : DRTIZ SAMCHEZ, IULIO CESAR
MUESTRA: MUESTRA FB A-O2 Jrocavizacon: FRUTILLO BAID A-02
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "AASHTO"
O - - | Clasificacién AAHSTO
4" 100 100.00) 100200 L
3" 80 100.00 100.00 0 Granulometria
142" 63 100.00) 100,00 L
7" an 100.00) 100,00 L J00
112" 40 100.00) 100200 ! a0 MU | | || 10 [ |
5 = 100.00] 100.00 0 . S
3/ 100.00( 100.00 : - 'l
17" 100.00) 100200 - _ o I,
378 10 100.00] 10000 i £ g
S 63 100.00( 100.00 0 | L
No 4 : 100.00] 100.00 0 “ ST
Mo E 23 100.00| 100.00 0 000 30 2 gt
Ma 10 100.00) 10000 s 0.0 &
Mo 18 - 99.40 906.40 A0 040 it I 1 =TT 1 1
:::z §$ 35;3 r:'r:r: 10 1 0.1 0o 0001
o 40 A 95.20 85.20 4 A0 180 Tamiz [mam]
Mo 30 - 92.20| 9220 . 300
Mo BO . 83230 B8B.20 L
No 100 E 68.20 GB.20
Mo 200 8 50.00 50.00 pr.
Fondo Trd 0.00 0,00 100 00
Limite liquido LL
Limite plastico LP
Indice plasticidad IP
Pasa tamiz N° 4 [5mm): 100.00 % F'obre @ malo como subgrado
Pasa tamiz N* 200 (0,080 mm): 50.00 % -4 Suelo limoso
Dioo: 487 mm
Do {digmetro efectiva): 1.11 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 418
Grado de curvatura [Ce): 0,003
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TITULD DE
FROYECTO:
ESTUDIANTE:
MUESTRA:
FECHA:

IF MUESTRA

I ENSAYOD CALIFORMIA BEARING RATIO ASTM - D1883

EWALLIACION DE LAS FROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLDS ARTESANALES FABRICADOS EM EL CASERIO DE

BAMBAMARCA HUAGAYDC - CALAMARTA

ORTIZ SANCHET, PUALID CESAR

MUESTRA FB A-03 LOCALIZACON:  FALTILLD BAID A-02
MAYD 2071

WUTILLO BAJD

Ubacacidn FRUTILLO By A-02

.02 Frofundidad 020130
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ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM - D1883

TITULD DE PROYECTO:  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLDS ARTESAMALES FABRICADDS EM EL CASERID DE FRUTILLD
BAJD - BAMBAMARLA HUAGAYOC - CAIAMAMARCA

ESTUDHANTE: ORTIZ SANCHEZ, IULIC CESAR
MUESTRA: WILESTRA FB A-02 LOCALIZACHIN: FRUTILLD BAID A-O2
FECHA- MAYD 2021
Ubicacién FRUTILLO BAMD A-02
Profundidad 0.20 - 1.50
CALFORNIA BEARTNG RATIO = C.ER. (%)
MOLDE N' PERETRACION LBS/PLLGZ W' DE GOLPES C..A (%] DML SECA
7 01" 208.03 % 3152 114
[ 01" 151.02 13 21 88 1.35
17 01" 105.00 12 1801 184
EMBEBADD EXPANSION it OFT | s, DEns. 1oons| M- DERS: C.B.R 1000 8. 95%
Fute. | Hum.w L
04 Dies 055 01 1151 214 Grjec 2.03 Grjcc 3152 2101
Abaco de Casagrande
60
50 /
E 40 ._',.rf
g 30 / -//
g 20 /
10 ]
-
-
0 | M L3
o 10 20 10 40 80 L 70 L 80 100
Limite Ligusa (LL)
CALCULD DE CHR ALSS % MOs= 203 Grfce



ENSAYO DE COMPACTACION

| PROCTOR MODMFICADD ASTM O - 1557 |

TITWLD DE EVALLIATION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADDS EN EL CASERID
FROYECTO: DE FRUTILLD BAJD - BAMBAMARCA HUAGATOC - CAIAMARCA

ESTUDIANTE:  ORTIZ SANCHEZ, JULID CESAR

MUESTRA: MILESTRA FE &-0Z LOCALIZACIGN: FRUTILLD BAJD &-0F

FECHA: MAYO 2021

NORMA: ASTM D - 1337

Vaolumen del Molde = 2130 cm3

| PRUEBA N 5 5 7 8
1 IPHC-\:E- modde 4+ Suslo humedo compactada =l 5411.3 BESLET B413. T8 BE2A.12
i IPESCIﬂE molde 1.4] 4172 43635 4135 4135
3 IPESCH'.‘E' Susn humedo compaciaco |[2) =l 51385 AT ET 4277.TH 4450.12
4 |:l:rl:4-:l-::l humeda (=] 2338 2117 1,998 1095
3 Joensidad seca :_5.': m3} 214 1.95 1.84 LES

| ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM -D2216 I

CONTENIDD DE HUMEDAD

| DEPOISITD N° 300 800 700 EDD
1 IPES.-D DEPOEIMO + RUESTRA HUMEDS 14] 45358 47811 33088 484 101
2 IF‘ES.CI DEPCEITO 4 MUESTRA SECA =l 47431 480.03 Jjig=a 43541
3 IPES.-D DE AGUA CONTENIDSA {2) 14] 1925 15.08 1388 2480
4 IF‘ES.CI DEPCEITO =l 30700 283.00 33400 272100
X IPES.-D MUESTRA SECA (2] 14] la7.31 17803 loz.53 18741
] I':E NTENIDO OE HUMEDAD [ 3,/%)x100 1% 1151 B.47 B.440 13.13

¥ = -0L0m3Tx’ 4 1.1922x - 4.1983

| Densidad Seca (gr fom3)] |
Pl
E

1.80 1
750 BOD B30 900 930 1000 1030 1100 1130 12,00 12.30 1300 13.30 14.00

Contenido de Humedasd {%FI

IMm:ima Densidsd Sera 2.14 prfcm3
Joptima Contenida de Humedad 10000 %
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TITULG PROYECTO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL

: CASERO DE FRUTILLO BAIO - BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAJAMARCA FECHA: MAYD 2021
ESTUDIANTE : ORTIZ SANCHEZ, JULIO CESAR
MUESTRA: JMUESTRA FB A-03 ILDCALIZ.! FRUTILLO BAJD A-D3

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "S.U.C.S"

Clasificacién

Materiales granulares
(35% o menos pasa por €l tamiz N® 200

Materiales limoso arcilloso
{mas del 35% pasa el tamiz N® 200)

general
A1 AT
Grupo: A-1-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-T A4 A3 A-B A-T-5
A-T-6
Porcentaje que pasa;
N® 10 (2mm) 50 max - - -
N® 40 (0,425mm) 30 max 50 max 51 min - -
N® 200 (0,075mm) 13 max 25 max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
raccién que pasa pol
el tamiz N® 40
Limite liquido - 40 max] 41 min |40 max ] 41 min | 40 max} 41 min § 40 max| 41 min 3
Indice de plasticidad B max 10 max] 10 max 11 min | 11 min | 10 max{ 10 max} 11 min 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arena Arena fina Grava y arena arcillosa o limesa | Suelos limesos Sueles arcillosos

Caracteristicas

como sub base

Excelente a bueno

Pobre a malo

i Mo plastico

12) El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

TITULD EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERIO DE
PROYECTO : |FRUTILLO BAJD - BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAIAMARCA FECHA: MAYO 2021
ESTUDIANTE : |ORTIZ SANCHEZ, JULIO CESAR
MUESTRA:  |MUESTRA FE A-03 ILOCAIJ!A.CION: FRUTILLO BAJO A-03
Tamices Tamiz Pasa Pasante
(mm} (%) (%)
4" 100 100.00] 100.00 D&0: 0.13 mm
3" 80 100.00f 100.00 D30 mm
2 /2" 63 100000 100.00 D10 (didmetro efective): mm
2" 50 100.00] 100.00 oeficiente de uniformidad [Cu):
11/2" 40 100.00] 100.00 rado de curvatura (Cc):
1" 25 100.00f 100.00
/4" 20 100.00F 100.00
12" 12.5 100.00] 100.00
3/8" 10 100.00] 100.00
1/4" 6.3 100.00] 100.00
No 4 5 100.00! 100.00
No 8 2.36 100.00] 100.00
Mo 10 2 89.20| 99.20
No 16 125 a7.80| 97.80
Mo 20 0.84 96.00! 96.00
Mo 30 0.8 93 80| 93.80
Mo 40 0.4 88.20| &8.20 Sistema Unificade de Clasificacién de Suelos (S.U.C.5.)
Mo 50 0.3 79.20| 79.20
No 80 0.18 73.40| 73.40
Mo 100 0.160 65.80| 65.80 Suelo de particulas gruesas. Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucia).
Mo 200 0.080 48.00| 48.00 IArena arcillosa SC
Fondo fondo 0.00 0.00
Limite liquido, LL: 18.42]%
Limite plastico, LP: 1017 |% Arena arcillosa SC
indice plasticidad, IP: B.24|%




TITWLO FROYECTO :

EVALUACION DE LAS PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE LOS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADOS EN EL CASERID DE FRUTILLD BAID -
BAMBAMARCA HUAGAYOC - CAIAMARCA FECHA:

ESTUDIANTE : DRTIZ SAMCHEZ, JULKD CESAR
MUESTRA: MUESTRA FB A-03 Jrocavizaoon: FRUTILLO BAJD &-03
SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "AASHTO"
M1 Clasificacion AAHSTO
1" 100 100.00| 100.00 0
EY 80 100.00 10000 0l Granulometria
212" 3 100.001 100,00 0.
z 0 100.001 100,00 0l —_—
N 10 100.00| 100.00 oJ . Mag I 1| | 1
1° L 100.001 100,00 0l - I\l
e 20 100.00( 100.00 of - ]
12" R 100.00( 10000 0! _ i
TS 1o 100.00| 100.00 0. £ " N
5 63 10000 100.00 i L
No & : 10000 100.00 0, “ N I
NoE 100.00( 10000 i oo T
ha 10 : 2920 9020 A0 ik =
Na 18 118 o7.80| 97.80 z20 140 o 1 1 1 1
:: :E :--:.: xﬁ Eggg I:'uzu: 10 1 0.1 oo o.oa
Maao 04 83.20 ag.20 11 B 5 &0 Tamiz [menj}
Na 30 13 7930 7020 20 B 00
Mo BO 0l8 7340) 7340 26 50 5 80
Mo 100 .16 65.80 65.80 3 20 L
Mo 200 1 0B 43.00 4B.00 52 14 17 A1
Fondo fond 0.00 0.00 100 00 48 44
Lirmite liquido LL
Limite plastico LP
Indice plasticidad IP
Pasa tamiz N° 4 [ Smm): 100.00 % Fobre 8 male como subgrado
Pasa tamiz N 200 (0,080 mm): 48.00 % -4 Suelo limoso
Dioa: 4.67 mm
Do (diametro efectivo): 1.11 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 418
Grado de curvatura (Cc): 0,003
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TITULD DE PROYECTO:

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO ASTM - D1883

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DE LDS LADRILLOS ARTESANALES FABRICADDS EN EL CASERID DE FRUTILLD
BAID - BAMBAMARCA HUAGAYOL - CALAMARCA

ESTUDNANTE: DORATIZ SANCHEZ, JULID CESAR
MUESTRA: MUESTRA FB A-03 LOCALIZACKIN: FRUTILLD BAJD A-03
FECHA: MAYD 2021
Uhbicacidn FRUTILLO BAM) A-D3
Profundidad 0.20 - 1.50
CALITORNIA BEARING RATIO = C.ER. (W)
MOLUDE N' PEMETRACION LBS/PLLG2 N IE GOLPES C.B.R [%] DML SECA
o7 0.1 157.54 ] 3151 2.15
(] 0.1 120.09 3 14.14 1.90
13 0.1 83.50 12 18.71 1.B4
EMBEBIDD EXPANSION aint OFT- | e pEns. 1oens]  MAT- DENS. C.B.R 1000 CB.R95%
PULS. HUM. % HEW
04 Dies 5% ol 1138 2.15 Grfoc 2.04 Gr'rc FL51 22.57
Abaco de Casagrande
L]
) / /
E =« _..a-"f
E a0 / //
E 20 ’/f‘
10 -"f
. ML ..;.
¥ 10 0 0 40 50 80 T L] 1] 100
Limitie Liqpuicio [LLY
(CALOULO D€ CER AL 53 % MOs= 204 Grf o
(CALCULD DE CBR AL 33 % 2257
TIPO DE ARCILLA PARA LA ELABORACION DE LOS LADRILLOS
ARTESANALES DE LAS DIFERENTES LADRILLERAS
ENSAYOS REALIZADOS

LADRILLERA FB A-01

LADRILLERAFBA-02 | LADRILLERAFBA-03

LIMITES DE ATTERBERG ASTM D4318

Arcilla limosa arenosa

Arcilla limosa arenosa )
Arena arcillosa SC

CL-ML CL-ML
SUCS S.uelc? de particulas finas. Arcilla limosa arenosa Arena arcillosa SC
Arcilla limosa arenosa CL-ML CL-ML
AASHTO A-4 Suelo limoso A-4 Suelo limoso A-4 Suelo limoso
CBR ASTM D1883 Al95%=23.11 Al95%=21.01 Al95% =22.57
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ANEXO 03: Ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de la unidad de albafileria.

‘ga LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO
CEHSILTING (SLLN” 2L LA EMPRESA 111 CONSULTING GROUP SRL. coNn RUC 20600258088, CERTIFICA:
Evaluacion de las Propiedades Fisicas y Mecénicas de los GRUPO/CLASE/
SORSPIRE REMS Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo - TROIADMLO PECHA FAMILIA

Bambamarca — Cajamarca — 2021

N . - CONSTRUCCIONES DE
SOLICITANTE : Julio Cesar Ortiz Sanchez TIPO Il 01/07/2021 ARk
Tabla 10. Ensayo de variacién dimensional del ladrillo FB A- 01 del Caserio el Frutillo - Bambamarca.
i Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen
L1 1.2 L3 14 Lo Al A2 A3 Ad AD H1 H2 H3 H4 HO
FBA-OI(VD-01) 223 223 225 224 22375 129 130 129 131 129.75 75 76 78 76 76.25
FBA-0l(VD-02) 224 224 m 224 223.50 135 131 129 129 131.00 76 76 75 75 7550
FBA-01(VD-03) 224 223 222 m 2275 130 129 133 132 131.00 7 75 77 74 75.00
FBA-0I(VD-04) 222 223 225 225 23,75 128 128 134 133 130.75 7 75 74 73 73.75
FBA-01 (VD-05) 225 226 229 229 227.25 132 132 134 134 133.00 75 75 78 79 76.75
FBA-0l (VD-06) 227 228 225 226 226.50 131 131 133 134 132.25 75 78 78 7\) 77.50
FBA-01(VD-07) 225 226 25 222 224.50 131 132 133 135 132.75 79 78 73 75 76.25
FBA-0I(VD-08) 227 227 228 227 27.25 132 131 133 133 13225 78 78 76 T 7725
FBA-0l(VD-09) 226 227 26 224 225.75 132 132 133 133 132.50 75 77 78 78 77.00
FBA-01(VD-10) 228 227 225 224 226.00 131 131 133 135 132,50 78 76 74 78 76.50
FBA-OL(VD-11) 224 224 227 226 225.25 129 129 134 135 131.75 75 75 74 76 75.00
FBA-01(VD-12) 223 225 224 224 224.00 130 130 131 131 130.50 7 74 76 75 7475
FBA-0l(VD-13) 224 224 225 225 224.50 130 130 132 131 130.75 75 75 77 76 75.75
FBA-01(VD-14) 224 224 24 224 224.00 130 130 132 131 130.75 76 75 76 76 75.75
FBA-0l(VD-15) 224 224 225 24 224.25 129 130 132 131 130.50 76 75 76 75 7550
FBA-0I(VD-16) 224 223 224 224 223.75 130 130 129 132 130.25 74 76 77 76 75.75
FBA-01(VD-17) 223 225 225 226 224.75 130 130 132 132 131.00 75 75 74 75 7475
FBA-0l(VD-18) 225 225 226 224 225.00 132 132 133 134 132.75 77 77 76 T 76.75
FBA-0I(VD-19) 226 226 228 228 227.00 132 131 134 134 132.75 7 75 76 74 7475
FBA-0I(VD-20) 223 224 225 225 224.25 129 130 131 133 130.75 76 74 76 75 75.25
FBA-01(VD-21) 224 224 225 225 224.50 130 130 130 132 130.50 76 75 76 74 7525
FBA-01(VD-22) 224 224 226 225 224.75 130 130 132 131 130.75 76 74 75 74 74.75
FBA-01(VD-23) 225 224 224 225 224.50 130 129 133 132 131.00 76 75 76 75 7550
FBA-0l(VD-24) 224 224 226 225 24.75 131 130 133 131 131.25 75 74 74 74 7425
FBA-0l(VD-25) 223 223 24 224 223.50 129 130 131 131 130.25 76 75 73 74 74.50
L 240.00 A 140.00 H 85.00
o 1.19 o 095 o 0.96
224.79 - 131.33 5 75.60
% 6.34 % 6.19 % 11.06
s , v 2856000.00 - 223183830 AV promodio (%) 21.85
e M —
JHONY CRUZADO Ruiz =
ESPECALITA BN MECANICA DE SUELOS

INGENERO OV - CIP W 200074



LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

L= =
EErlUlIng DR B La EMPRESA 111 COMSULTING GROUP SRL; ooy RUC Z0E002SE08E8, CERTIFICA:
Evaluacion de las Propicdades Fisicas v Mecinicas de los
MOMBRE TESES: Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo TIPQ LADRILLDY FECHA Gm:ﬂﬁ:sy
Bambamarca — Cajamarca — 2021
SOUCITANTE : Julio Cesar Oriiz Sdnchez TIPC Il n1/o7 202l cnuzr;l.:jn:ﬁ:r:i .
Tahla 11. Ensayo de variacion dimensional del ladrille FBE A - 02 del Caserio @ Frotille - Bambamarca.
. Largo {(mm) Ancho { mm ) Altura {mm/
Espécimen
L1 L2 L3 L4 Lo Al Al Al Ad Al HI1 HI H3 H4 Hi
FB A-02 (VD - 01) 216 215 2H) 217 21700 122 123 125 126 124.00 75 T4 T2 T3 Ti50
FB A-02 (VD - 02) 218 219 219 220 219.00 122 123 124 124 123.25 T4 T ThH T T5.00
FB A-02 (VD - 03) 217 217 218 218 217.50 122 122 123 125 123.00 Tt T3 73 T6 T4.50
FB A-02 (VD - D4) 219 219 221 223 220.25 122 123 124 124 123.25 Tt T6 T4 T4 T5.00
FB A-0Z (VL) - 05) 216 216 217 218 216.75 122 122 122 123 122.25 73 73 73 T2 T2.75
FB A-02 (VD - D6) 218 217 218 218 217.75 124 125 125 125 124.75 73 T3 T2 T2 T2.50
FB A- 0 (VI - 0T) 217 217 218 217 217.25 124 124 125 126 124.75 74 T3 74 T3 T3.50
FB A-02 (VD - DE) 216 217 217 218 217.00 128 128 125 124 126.25 Tt T 73 T3 T4.00
FHB A-0Z (VL) - 09) 215 216 219 218 21700 123 123 124 124 123.50 T4 T3 71 T2 T2.50
FB A-0Z (VI - 10) 217 218 221 272 219.50 123 124 124 125 124.00 T T 73 T3 T1.50
FB A-02 (VD - 11) 217 e 218 218 217.25 121 121 124 124 122.50 T4 T3 73 T4 Ti50
FB A-0Z (VI}- 12) 218 219 218 217 215.00 123 123 124 124 123.50 T 72 74 73 T2.25
FB A-02 (VD - 13) 218 218 218 218 21800 123 123 124 124 123.50 75 15 73 T2 Ti.75
FB A-0Z (VL) - 14) 219 218 200 221 219.50 122 122 124 125 123.25 72 T 75 75 T3.25
FB A-02 (VD - 15) 219 219 221 219 219.50 123 122 124 125 123.50 75 T Th T T4.75
FB A-0Z (VD) - 16) 216 215 218 218 216.75 121 122 123 123 122.25 T4 T4 Th T4 T4.50
FB A-0Z (VD - 1T) 216 215 216 215 215.50 121 121 124 124 122.50 75 T 73 T3 T3.75
FB A-02 (VD - 18) 219 219 221 221 22000 123 123 125 125 124.00 6 T4 T4 T4 T4.50
FB A-0Z (VI - 19) 216 216 217 217 21650 122 121 124 124 12275 73 T3 75 T3 T3i.50
FB A-02 (VD - 20) 219 218 221 2] 219.75 123 123 124 124 123.50 71 T3 T4 T4 T3.00
FB A-0Z (VI - 21) 217 216 221 221 21875 122 122 124 124 123.00 T4 T2 71 T3 T2.50
FB A-02 (VD - 12) 216 218 217 216 216.75 123 124 125 126 124.50 12 T3 T2 T3 T2.50
FB A-02 (VD - 23) 215 216 218 219 217.00 122 122 124 124 123.00 73 T ThH T T4.25
FB A-02 (VD) - 24) 218 218 219 219 218.50 123 124 124 124 123.75 72 T 71 T2 T1.50
FB A-02 (VD - 15) 217 217 219 218 217.75 122 123 125 125 123.75 71 70 72 72 T1.25
L 23000 A 130,00 H BOLDO
a 1.25 5] .38 4] L.o7
21794 - 123.53 . Tid4
L 5.24 T 498 " £33
v 2392000.00 1974468.88 AV promedio (%) 740
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- ga_ LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

e e La EMPRESA 111 COMSULTING GROUF SRL; con RUC Z0S002SB0EE, CERTIFICA:
Evaluacidn de las Propiedades Fisicas v Mecinicas de los
. . o . . GRUPO/CLASE/
MOMBRE TESIS: Ladrillos Artesanales Fabricados en el Caserio de Frutillo Bajo - TIPO LADRILLO FECHA EAMILIA
Bambamarca — Cajamarca — 2021
; COMSTRUCLIONES DE
SOLICITANTE : Julio Cesar Ortiz Sinchesz Tro 81/ TARIQUERLA
Tabla 12. Ensavo de variacion dimensional del ladrillo FB A - 03 del Caserio el Frutillo - Bambamarca.
Espéci Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
R Ll L2 13 14 Lo Al A2 A3 Ad AD HI___H2 __H3 __H4 HO
FB A- 03 (VD -01) 234 220 227 227 22150 126 126 Xy 128 126.75 I 16 L&} 13 [ENE]
FB A-03 (VD -02) 224 M4 225 223 224.00 126 128 125 128 126.75 15 15 13 T2 1375
FB A-03 (VD -03) 224 224 223 223 223.50 125 128 127 128 127.00 15 15 13 3 74.00
FB A- 03 (VD - 04) 223 224 1 223 273.25 127 127 127 128 127.25 T4 13 72 T4 71325
FB A- 03 (VD - 05) 232 222 227 227 272.00 125 125 126 126 125.50 T4 15 74 15 74.50
FB A- 03 (VD - 06) 223 225 223 124 223.75 127 127 127 128 127.25 13 74 [E 3 7325
FB A-03{VD-07) 221 221 223 223 222.00 126 124 127 124 125.25 13 74 76 75 74.50
FB A- 03 (VD - 08) 223 24 24 113 273.50 125 123 127 129 126.00 13 13 7l 71 7200
FB A- 03 (VD - 09) 221 221 pt.s 222 221.50 126 125 127 127 126.25 T4 13 76 T4 7425
FB A-03 (VD - 10) 223 223 221 227 27275 127 125 129 127 127.00 71 [E 15 T4 7325
FB A-03({VD- 11} 223 223 225 224 273.75 127 125 129 126 126.75 13 13 74 13 7325
FB A-03 (VD- 12 221 223 223 223 222.50 126 126 127 127 126.50 13 13 72 3 1275
FB A- 03 (VD - 13) 214 224 1 223 273.50 126 126 126 128 126.50 15 74 74 3 74.00
FB A-03 (VD - 14) 222 223 24 113 273.00 126 126 127 127 126.50 74 74 74 T4 74.00
FB A-03 (VD - 15) 223 224 225 124 224.00 127 127 128 128 127.50 T4 T4 15 5 74.50
FB A- 03 (VD - 16) 221 212 223 223 222.25 125 125 126 126 125.50 15 74 15 T4 74.50
FB A-03{VD- 17) 221 221 227 223 271.75 126 126 128 128 127.00 14 13 15 13 1375
FB A-03 (VD - 18) 222 225 224 223 223.50 125 125 126 126 125.50 72 13 74 3 73.00
FB A-03 (VD - 19) 20 277 277 227 271.50 125 125 127 127 126.00 74 13 13 T4 73.50
FB A- 03 (VD - 20) 24 24 24 INM 224.00 127 127 128 127 127.25 14 12 13 13 13,50
FB A-03 (VD -21) 220 220 pts 222 221.00 125 127 128 128 127.00 4 74 13 3 73.50
FB A-03 (VD -22) 221 277 0 2121 271.00 125 125 127 126 125.75 72 72 74 T4 73.00
FB A-03({VD-213) 223 223 223 224 273,25 126 127 128 128 127.25 15 15 14 T4 14.50
FB A-03 (VD -24) 223 223 224 2325 223.75 127 127 128 128 127.50 4 74 74 T4 74.00
FB A- 03 (VD - 25) 223 223 225 225 274.00 125 126 127 128 126.50 14 13 14 13 73.50
L 230,10 A 150,00 H a0
o 1.00 o 0.66 o 0.65
222.82 . 126.56 - 73,71
o 312 Ta 265 T .86
v 2392000.00 - 20786293 AY promedio (Ye) 13.10
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» P Ll
vowere e i ot e e e
SOLICITANTE : Il Cesar Dirtir Sanchez
[TIPO DE LADRILLO: TERDIN miﬁ.ml_t:ﬂj Eg??r.r:é_lﬁﬁgxfs FECHA 04,/07 021
Tabla N* 14. Ensayo de alabeo de los ladrillos FB A- 01 del Caserio el Frutillo - Bambamarca
. Cara A Cara B

] Concavo (mm)] Conveso (mm) Concavo (mm) Convexo (mm)  Alabeo mm
FB A-01 (A - 01} 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00
FH A- 01 (A - 02) 1.30 0.00 0.00 2.15 2.00
FB A-0] {A - D3 1.00 0.00 0.00 165 2.00
FB A-01 (A - 04) 1.50 0.00 0.00 1.75 2.00
FB A-01 (A - 05 250 0.00 0.00 125 3.00
FH A- 01 (A - 06) 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00
FB A-01 {A - 0T}) 250 0.00 0.00 2.75 3.00
FB A-01 (A - 08) 2.00 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 (A - D9 2.00 0.00 0.00 3.50 4.00
FH A-01 (A - 10} 1.50 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 {A- 11} 1.50 0.00 0.00 2.80 3.00
FB A-0l {A - 12) 1.80 0.00 0.00 2.00 2.00
FB A-01 (A - 13} 2.00 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 (A - 14) 0.50 0.00 0.00 2.00 2.00
FH A-01 (A - 15) 2.50 0.00 0.00 1.75 3.00
FB A-0l (A - 16) 2.00 0.00 0.00 3.00 3.00
FB A-01 {A- 1T} 2.00 0.00 0.00 3.00 3.00
FB A-01 (A - 1B} 1.50 0.00 0.00 2.25 2.00
FH A-01 (A - 19) 3.00 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 {A - 20) 0.75% 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 {A- 21} 1.00 0.00 0.00 2.75 3.00
FB A-01 (A - 12) 1.50 0.00 0.00 2.25 2.00
FH A-01 (A - 23) 1.50 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-01 {A - 24) 2.00 0.00 0.00 2.25 2.00
FB A-01 (A - 15§ 1.00 0.00 0.00 2.00 2.00

Fromedio 171 0.00 0.00 232 2.60

..................................

JHONY CRUZADD Ruiz
ESPECIALETAEN UECAHICH DE SUEL0E
MOENERD O - CIF AP 208374
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Evaluacion de |a Propiedades Fisica y Macinicss de ot Ladrilios Ariesanalos
NOMBRE TESKS: Fabricados an &l Caserio de Frutilo Bajo — Bambamarca — Cajamarca — 1021
SOLICITANTE : Iulio Ceesar Dirtir Sdnchez
GRUPOSCLASES | COMSTRULCCIONES DE
TIPD DE LADRILLO: TIPC I FECHA 0,/07,/2021
FAMILIA TABIGUERIA el

Tabla 15. Ensayo de alabeo de los ladrillos FB A- 02 del Caserio el Frutillo - Bambamarca

Cara A Cara B
Espécimen
Concavo (mm) Conwvexo [mm) Cdncavo [mm) Convexo (mm) Alabeo mm
FB A- 02 (A - D0p 2.00 0.0 0.00 2.50 3.00
FB A- 02 (A - 02) 4.00 0.0 0.00 2.25 4.00
FB A- 02 (A - 03) 1.50 0.0 0.00 2.00 2.00
FB A- 02 (A - D4y 2.50 0.0 0.00 2.50 3.00
FB A- 02 (A - 05) 1.0:0 0.0 0.00 1.50 2.00
FH A- 02 (A - D6) 1.0:0 0.0 0.00 3.00 3.00
FB A- 02 (A - OT) 1.0:0 0.0 0.00 1.50 2.00
FB A- 02 (A - DE) 1.50 0.0 0.00 0.50 2.00
FB A- 02 (A - D9) 3.00 0.0 0.00 1.00 3.00
FB A- 02 (A - 1Oy 3.00 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A-02 (A - L1} 1.0:0 0.0 0.00 1.00 1.0:0
FB A-02 (A - 12y 1.0:0 0.0 1.00 0.50 1.0:0
FB A-02 (A - 13) 1.0:0 0.0 0.00 2.00 2.00
FB A- 02 (A - 14p 2.00 0.0 0.00 0.50 2.00
FB A- 02 (A - 15) 1.0:0 0.0 0.00 1.50 2.00
FH A-02 (A - 16) 1.50 0.0 0.00 1.00 2.00
FB A-0O2 (A - IT) 1.0:0 0.0 0.00 1.00 1.0:0
FB A- 02 (A - LB) 3.50 0.0 0.00 1.00 2.00
FB A- 02 (A - 19 2.00 0.0 0.00 2.50 3.00
FH A- 02 (A - 20§ 2.00 0.0 0.00 2.50 3.00
FB A- 02 (A - 21) 2.00 0.0 0.00 2.50 3.00
FB A- 02 (A - 23) 0.50 0.0 0.00 2.00 2.00
FB A-02 (A - 23) 1.00 0.00 0.00 0.25 1.00
FB A- 02 (A - 24) 2.00 0.0 0.00 1.50 2.00
FB A- 02 (A - 25) 2.00 0.0 0.00 2.25 2.00
| Promedio 1.76 0.0 0.04 165 2.24

1 |'.|.'-i.' |
JHowy CRuzagD Ruiz
EFFECULEW EN MBS R DE S100L05
PHOEM END E0FL - CIF W 20374
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OOHEATI D A S
. Evaluacidn de las Propiededss Fsias y Mecinicas o los Ledeilos Artesanaks
MOMBRE TESIS: Fabricados en el Caserio de Frutilie Bajo — Bambamarca — Cajamarca — 2021
SOLMCITANTE - Juliy Cosaer Drtiz Sanchaz
GRUPD/CLASE! | COMNSTRULCCIOMES DE
TIPD DE LADRILLO: TP 1l FAMILIA TABICILIERIA FECHA /07 F2021

Tabla 16. Ensayo de alabeo de los ladrillos FB A- 03 del Caserio el Frutillo - Bambamarca

Cara A Cara B

Espécimen Concavo (mm) Convexo (mm) Cdncavo (mm) Conwvexo (mm) Alabeo mm
FE A- 03 (A - DI) 1.00 0.00 0.00 075 1.00
FB A- 03 {4 - 02) 0.50 0.00 0.00 125 1.00
Fi A- 03 (A - OF) 0.50 0.00 0.00 1.25 1.00
FE A- D3 (A - 4] 150 0.00 000 1.50 2.00
FB A- 03 {4 - 05) 0.50 0.00 0.00 0.75% 1.00
FE A- 03 {4 - 06) 0.50 0.00 0.00 1.00 1.00
FE A- 03 (A - O7) 1.00 0.00 0.00 0.50 1.00
FE A- 03 (A - O8] 0.50 0.00 0.00 2.50 3.00
FB A- 03 {4 - 09) 1.00 0.00 Q.00 125 1.00
FE A- 03 {4 - 1) 1.00 0.00 0.00 0.75% 1.00
FE A- 03 (A - 1) 150 0.00 000 1.7% 2.00
FB A- D3 {4 - 12) 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00
FB A- D3 {4 - 13) 1.00 0.00 0.00 1.00 1.00
FE A- D3 (A - 14) 150 0.00 000 075 2.00
FE A- 03 (A - 15) 1.00 0.00 0.00 075 1.00
FH A- D3 (A - 16) 0.50 0.00 0.00 0.50 1.00
FB A- D3 {4 - IT) 2.00 0.00 0.00 2.00 2.00
FE A- 03 (A - 1) 2.00 0.00 0.00 1.50 2.00
FB A- 03 {4 - 19) 080 0.00 0.00 125 1.00
FE A- 03 {4 - 3 1.00 0.00 0.00 125 1.00
FE A- D3 (A - 21) 1.00 0.00 000 1.00 1.00
FB A- 03 {4 - 22) 0.50 0.00 0.00 125 1.00
FB A- 03 {4 - 23) 1.00 0.00 0.00 1.50 2.00
FH A- 03 (A - 24) 0.50 0.00 0.00 1.00 1.00
FB A- 03 {4 - 25) 1.00 0.00 0.00 125 1.00

Promedio 0.95 0.00 0.00 1.15 1.32

f I, _'.
“dHaNy CRUZADO RUIZ
ESPECLGETLEN MECANCA [ SLBLOS

iHE HEEAD SR - CIP ° 00T
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LABORATORIO DE SUELOS,
ASFALTO Y CONCRETO

Evaluacion de kas Propkesdades Fisicas v MaCan e da los Ladridios

MNOMEBRE TESIS: |Aresanaks Fabnicadas en el Caserio de Frutilo Bajo — BambEmaina -
Cajamanca — 2021

CSOLICITANTE - Julio Cesar Ovtir Sanchaz

TIPO LADRILLO: mFO N | FECHA: |  ouor/ion

Tabla 22. Ensayos de absorcidn de los ladrillos delFB A- 01 Caserio

el Frutillo - Bambamarca

Espécimen Pesoseco 1 gr Peso saturado m:lﬁ“
FE A- 01 (AB - 01) 34164 4063 .4 18.94
FE A- 01 (AB - 02) 34243 4030.4 19.45
FB A- Dl (AB - 03) 3573.2 4101.6 1473
FB A- 01 (AB - 04) 3544.8 4111.3 1598
FE A- 01 (AB - 05) 3677.1 43204 17.43
FB A- 01 (AB - D6) 3676.6 43408 18.07
FB A-01 (AB - O7) 36059 4303.7 1935
FB A- 01 (AB - OB} 36516 43235 18.40
FB A- 01 (AB - 0%) 36473 43205 18.46
FB A- D1 (AB - 1) 3cE1.3 4367.1 18.63
FB A-01 (AB - 11) 34847 41664 19.56
FB A-01 (AB - 12) 34358 4105.1 1948
FB A-01 (AB - 13) 3474.1 4116.8 18.50
FB A-01 (AB - 14) 35135 4173.1 18.60
FB A- 01 (AB - 15) 3490.7 41654 1523
FB A- DI (AB - 16} 3406.4 40568 2027
FE A- 01 (AB - IT) 3454.2 4124.9 15.42
FB A- 01 (AB - 18) 3673.0 43223 1752
FB A-01 (AB - 19) 3589.2 4266.5 1887
FB A- 01 (AB - 20 3464.7 41452 1964
FB A- 01 (AB - 21) 3472.1 4155.8 1969
FB A- 01 (AB - 22) 3462.1 4124.4 15.13
FB A-01 (AB - 23) 35169 41365 1762
FB A- 01 (AB - 24) 34635 4090.6 1811
FBA Ol (AB 25) 3480.4 4108.39 18.06

18.53

|
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x e e et
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R e ASFALTO Y CONCRETO
Evalusgcicn o las Propiadades Fsicas v Mecinicas da los
NOMBAE TESIS: Ladrillos Artesanales Fabricados en of Casanko de Frotilla Bajo —
Eambarmarta — Cajamarca — 2021
SOLICITANTE - Julics Casar Ortiz Sdnchez
TIPO LADRILLO: TIFO i | FECHA: | ouvoriaom

Tabla 23. Ensayos de absorcion de los ladrillos FB A- 02 del Caserio
el Frutillo - Bambamarca

Espécimen Pesoseco 1 gr Peso saturado Ahﬂ;::mn
FB A- 02 (AR - 01) 31586 36871 16.73
FBE A- 02 AB -02) 3058.3 3558 3 17.66
FH A- 02 (AR - 03) 30538.5 3555.1 17.54
FB A- 02 AB - 04) 31384 3684 .4 17.40
FB A- 02 AB - 05) 29904 35286 18.00
FB A- 02 (AR - D) 3009.2 36209 16.83
FB A- 02 (AR - 07T) 3164.2 36846 16.45
FB A- 02 (AB - 0H) 3126.3 3655.1 1651
FB A- 02 AB - 0%) 3032.2 3548 4 17.02
FHE A- 02 (AH - 1) 30449 3582 2 17.65
FB A-02 (AB- 11) 314591 3653.2 1728
FB A-02 (AB- 12) 3063.5 35529 1728
FB A- D2 (AR - 13) 30778 3607.5 17.21
FB A- D2 (AR - 14) 39499.5 3652.7 -B.67
FB A- 02 (AR - 15) 3168.6 373659 17.54
FB A- 02 (AB - 16) 30933 3640.5 17.65
FB A-02 (AB- 1T 31321 36773 17.41
FB A- 02 (AB - 1) 30814 36531 1855
FB A- 02 (AB - 19) 30723 3640.6 18.50
FB A- 02 (AR - 30 3167.7 3730.3 17.76
FB A- 02 (AR - 21) 3154.1 3682.8 16.76
FB A- 02 (AR - 22) 31106 3646.8 17.24
FB A- 02 (AB - 23) 3162.3 37207 17.66
FB A- 02 (AB - 24) 29972 3546.3 1832
FB A- 02 (AB - 25) 3024.7 3535.2 1688

16.40

o
§iy —%
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- g - LABORATORIO DE SUELOS,

CENSATIHG G ASFALTO Y CONCRETO
Evaluacion da las Fropledadas Fisicas y Mecanicas do ko
NOMBRE TESIS: Ladrilics Arssanaks Fabncado: en al Caono da Frutiio Bajo -
Bambamarca — Cajamarnca — 2021
SOLICITANTE - bull o Casar Otz Sanches
TIPO LADRILLO: nron | FECHA: |  ovorzon

Tabla 24. Ensayos de absorcion de los ladrillos FB A- 03 del Caserio el
Frutillo - Bambamarca

Espécimen Peso seco 1 gr Peso saturado ﬂhﬂ;ﬂ:ﬂl
FB A- D03 (AR - 01} 31678 37918 19.70
FB A- 03 (AR . 02) 3170.4 3806.6 20007
FB A- 03 { AH - 03) 3205.3 3829.6 1546
FB A- 03 (AR - 04) 3204.4 38385 19.79
FB A- 03 (AR - 05) 3146.3 ATT0.6 15.84
FB A- 03 (AR - DG6) 32121 3855.2 20.15
FB A- 03 (AB .- O7) 3205.2 38159.5 19.17
FE A- 03 (AR - OB} 3192.2 37974 1856
FB A- 03 { AH - 09) 31413 ATeT.d 15.91
FB A- 03 (AB - 10) 3207.1 3831.1 1546
FB A- 03 (AB- 11) 31849 AT94.6 15.14
FB A- 03 (AB - 12) 3146.7 37608 19.52
FB A- 03 (AB - 13) 3199.2 38327 19,80
FB A- 03 (AB - 14) 3205.1 3848.7 20.08
FBE A- 03 (AR - 15) 3205.1 3838 3 15.76
FB A- 03 (AB - 16) 3173.1 3E00.6 15.78
FB A- 03 (AB- I7) 32013 3807.2 1851
FB A- 03 (AB - I8} 3153.2 37826 19.96
FB A- 03 (AB - 19) 3157.1 3791.0 20008
FB A- 03 (AB - 20) 3169.2 38126 20.30
FB A- 03 (AB- 21) 31549 iTe2.8 19.27
FBE A- 03 (AR - 22) 31105 AT27 .3 159.83
FB A- 03 (AB - 23) 32246 3847 15.85
FB A- 03 (AR - 24) 32344 3854.9 15.18
FB A- 03 (AR - 25) 31729 38045 19.91

19.67
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- LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO
La ErqprESS |01 COMESULTIFRG GROUWP SRL; corm RUC 2080D0Z25B086B. CERTIFIDA:
Evaluacion de s Propeedadss Fisicas v Mecdnicas de ko Ladrillos &rnesanalss CLASE S
T Fabricadon an & Casars de Frocilo B:_i:-— Bambamarcs — Cajamarca — 2020 (LA LN m‘;ﬂu R
SOLICTTANTE : Julic Casar Ovtir S3nchaz TIPG W CINETRARCER S O L0730
TABICILIERA
Tahla 1E. Ensayo de compresiin simple del ladrilleo FEB A- 01 del Caserio el Frutille - Bambamarcs
R Largoe (mp Ancho (m) Altura (m) Carga Max. Area B e (1]
R L1 L2 Al ) H1 H2 ™ ) c. Mpa
FB A- 08 (EC -01) O.226 0.227 0.132 i0.132 0078 0078 298900000 00290 1019443 10D
FE A- 08 (EC - 02y 0223 0.225 0.130 0.133 0075 0075 296450.00 0.0295 102 6207 100
FB A- 00 (EC - 03 0225 0.227 0132 0.133 o.079 0.079 296450.00 0.0299 1009483 9.90
FB A- 08 (EC - 04)  O_224 0.224 0.130 i0.132 0077 0077 298900000 00293 103 8690 10.19
FB A- 08 (EC -05) 0,226 0.227 0.130 i0.132 0077 0076 298900000 00297 102 7208 10.07
FB A- 08 (EC - 06) 0225 0224 0130 i0.134 ooFT 0,075 298900000 0.0296 102 8560 10O
FE A- 00 (EC-07y 0224 0.226 0130 0.133 0076 0077 298900.00 0.0296 1030089 10,10
FBE A- 08 (BC - 08) 0224 0.225 0.130 0.133 0.7s0 0075 29400.00 0.0295 101 5485 9.96
FB A- 00 (EC - 0% 0223 0.224 0130 0.131 0076 0.07& 2940000 0.0292 102 7862 1008
FB A- 08 (EC - 1) D224 0.226 0.130 i0.133 0076 0,075 204000000 00296 1013203 .94
FB A- 00 (EC- 11y 0224 0.226 0130 0.132 o770 0.07& 292 040,00 0.0295 1010306 9.91
FB A- 00 (BC - 12 0224 0.226 0130 0.132 ooFT 0.075 308700000 0.0295 1067941 1047
FB A- 00 (EC - 133 0224 0.224 0132 0.132 0078 0.077 296450.00 0.0296 102 2372 10.03
FB A- 08 (BC - 14 0224 0.226 0130 i0.131 ooFT 0,075 298900000 0.0294 103 8018 1018
FB A- 00 (BC - 15 0224 0.224 0130 0.132 0076 0.07& 2940000 0.0293 102 1662 1002
FB A- 08 (EC - 16) 0,224 0.225 0.132 i0.134 0.07s 0078 298900000 00290 1020775 10u01
FB A- 00 (EC - 17 0225 0.226 0.13:0 i0.137 0075 0.075 29400.00 0.0295 101 4849 .95
FB A- 08 (EC - 18)  0.224 0.226 0.130 i0.132 0077 0077 298900000 00295 103 4038 10.14
FB A- 00 (EC - 1% 0223 0.225 0.131 0.131 0077 0.077 298900.00 0.0293 103 8690 1019
FB A- 08 (EC - 30 O.224 0.227 0.130 i0.132 0076 0076 298900000 00295 103 1728 1012
FB A- 00 (EC - 21y 0225 0.226 0129 0.132 0077 0.07& 30&8700.00 0.0294 106 9665 1049
FB A- 08 (EC - 22) 0O.224 0.224 0.130 i0.132 i 0077 298900000 00293 103 8690 10.19
FB A- 00 (BC - 23) 0224 0.226 0.13:0 i0.13% oo7T 0.077 298900.00 0.0296 103 0089 10,10
FB A- 08 (EC - 24) 0.225 0.226 0.130 i0.132 0076 0,075 298900000 00295 103 1763 1012
FB A- 08 (EC - 25 0224 0.227 0130 0.133 0076 0.075 29890000 0.0297 102 7780 1008
i) 1OE. 94 100
5 1.47F 0.143
i 101.47 2.95

7
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_— LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO

o
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La EqprESS 101 COMNSULTIHFG GROWP SRLC corm RUC 20500258086, CERTIFICA:

Evaluaciin de las Propedades Fisicas v Mecdnicas da los Ladrilkos Srtesanadas GRUPOYCLASE S
IHHIHE TESIS: Fabricados en el Caserio de Fruiillo Bajo — Bambamarca — Cajamanca — HIZ1 TIFD LADRILLD FaRdilia FECHA
CONSETRUCCIONES. DE
SOLMITANTE : buli o Cersear Ortiz Sanchaz TR 1N TR 01/o7 /2021

Tahla 19 Ensayvoe de compresion simple del ladrillo FB A- 02 del Caserio el Frotillo - Bambamarca

Enpécimen Lan{: {mm) Ancho (m) Altura (m) 'EI.I’EB Max. Area B 1] (1]

L1 L2 Al A2 H1 H2X i kg/c. Mpa
FB A-02(EC-D1y 0218 0219 0.124 o126 o072 0.oF2 24010000 D273 89,64 8.79
FB A-02(EC-02) 0217 0.219 0.121 0123 0074 0073 22050000 00266 84 54 829
FB A- 02 (EC-03) 0217 0.219 0.122 0133 0074 0.07Fs 17934000 OLOXET 68 48 6.72
FH A- 02 (EC -4y 0216 0.216 0.123 0123 0074 0Lo7Fl 21070000 00266 a0 87 793
FB A-D2(BEC.-05) 0216 0.216 0.124 o124 0074 0LO7F3 23030000 0L0268 87.68 860
FB A- 02 (EC -6y 0,215 0.218 0.122 0123 0073 0073 229320.00 00265 8817 8.65
FB A-02(EC-07)  0.219 0219 0.122 0123 0.07s 0074 21952000 L0268 83 44 818
FH A- 02 (EC-08) 0,215 0219 0.122 0125 0073 0074 23030000 L0268 ar.e2 8.59
FB A- 02 (EC -5y 0,218 0219 0.123 o124 0074 0L.OFs 22785000 OLO270 86.10 844
FB A- 02 (EC- 107 0220 0.221 0.123 0123 0074 0074 23520000 00271 B8 43 B.67
FB A-02(EC-11) 0217 0.219 0.123 o124 0072 0073 23030000 00269 ar.23 8.55
FB A-02(EC-12) 0216 0219 0.122 0124 0074 0074 22687000 L0268 86.47 848
FB A- 02 (EC- 13 0219 0221 0.123 o124 0074 0L.07TE 18375000 oLo27F2 68.96 6.76
FB A-02(EC- 14y 0218 0.219 0.124 o124 0073 oLoF2 22050000 oLo271 8299 814
FB A- 02 {EC-15) 0219 0232 0.123 01235 0073 0.OF2 21070000 OLO273 7B 5B 7.71
FH A- 0 (EC- 167 0,218 0221 0.123 o124 0074 0075 22050000 L0271 8294 8.13
FB A-02(EC- 1T 0216 0.220 0.122 o124 0072 o.oF2 24500000 00268 93 16 9.14
FB A-02(EC - 18) 0217 0.218 0.123 o124 0075 0074 22050000 00269 8371 821
FB A- 02 (EC- 199 0220 0220 0.122 124 0074 0074 22050000 L0271 83.09 8.15
FH A-02(EC -0 0218 0220 0.122 o124 0.07s 0074 22050000 0.02e9 83 .47 819
FB A-02(EC-217 0218 0219 0.122 0123 0073 0L.OFs 21560000 0L0268 82 14 8.05
FB A-02(EC-2X2) 0219 0220 0.123 o124 0074 0073 22442000 L0271 8442 8. 28
FB A- 02 (EC-23) 0,215 0218 0,121 0123 0.07s 0.07Fs 22932000 L0264 88.53 8.68
FB A-02(EC-24) 0217 0.217 0.123 0124 0073 0073 22540000 L0268 85.76 841
FB A-02(BEC .25 0220 0222 0.123 o124 0.07s 0L.O7F3 23226000 L2773 86.77 8.51
f 84.13 B.Z25
5 5.57 o.55
Ll +] T8.56 7.70
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LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO

La EMPeREES 1 11 CONSULTIKNG GROUP SAL: oM RUC Z206800250E8,. CERTIFIDCA:

[pomere resis: o e e e e aomer e e | wwoanmuo [SREOIERSETT T ceca
SOLICITANTE : Julbo Cssar Oriia Sdnchaz TIFO c;‘?:musﬁg\:is. [ P e inrd
Tahla Z0. Ensayo de compresidon simple del ladrillo FB A- 03 del Caserio el Frotillo - Bambamarca
Largds (m ) Ancho (nnj At (o L Mg, Area B s (113
o ey Ll . L2 Al AZ HI1 H2 rﬂ:: kgl Mpa
FB A-O3(EC-01) 0222 0.223 0.126 0127 0074 0074 220500.00 0.0za1 79.8847 T.B3
FB A-D3(EC -02) 0223 0.224 0,126 0127 o.o7a 0075 220500100 oL0za3 TA52T3 T8O
FB A-03(EC -03) 0222 0.224 0,126 0127 o073 o074 220500100 oLozaz 797049 T.B2
FB A-D3(EC -04) 0222 0.224 0,126 0127 o.o7a 0073 20678000 oLozaz T4.7455 7.33
FB A- 03 (EC -05) 0223 0.223 0,127 0128 o.o7a o074 21070000 O0za4a 755664 F.41
FB A-D3(EC -06) 0223 0.224 0,127 0127 o.o7a 0073 1SE0M0.100 O0za4a T0.A133F 6091
FB A-D3(EC -07) 0224 0.225 0,127 01249 0.07s o074 20580:0.100 oL0zaT TIO0282 T.16
FB A-D3(EC -08) 0.224 0.224 0,123 0128 o076 o0.07a 220500100 OL0zaL 799827 T.B4
FB A-D3(EC - 09 0224 0.226 0,127 01249 o.073 0073 225400.100 OL0ZEE T9.80AZ T.B3
Fi A-D3(EC - 1 0224 0.223 0,126 0126 o073 o074 215600.00 oLozaz TH.O0603 766
FB A-D3(EC - 11) 0222 0.223 0,126 0126 o073 o0.07a 205800.100 Ou0zan T4 8556 7.34
Fi A-D3(EC - 12) 0221 0.223 0,126 0128 o.o7a o074 2107000 oLozaz Ta 2029 T.47
FB A-03(EC - 13) 0222 0.224 0,125 0127 o.o7a o074 215600.00 oL0zaL TH. 2415 T.67
FB A-D3(EC - 14) 0223 0.225 0,126 0128 o.o7a 0075 21805000 O0za4a TH.1571 766
FB A-D3(EC - 15) 0224 0.225 0127 01249 o076 0076 220500100 oL0zaT T8 2445 T.67
FB A-D3(EC - 16) 0225 0.224 0,127 0128 o073 0075 22248000 OL0Z8E TAE51T T.77
FB A-D3(EC - 17) 0222 0.223% 0,125 0128 o.o7a o.074 2107000 OL0zaL - 7.49
FB A-D3(EC - 18) 0224 0.224 0127 0128 o.o7a o074 20580000 OL0z8E 734796 T.21
FB A-D3(EC - 1% 0223 0.225 0,126 0128 o.073 0,073 2107000 OL0zaa T5.5226 F.41
FB A-D3(EC -2 0223 0.225 0127 0128 0.07s 0075 20678000 OL0z8E TI.B2B2 T.24
Fi A-D3(EC - 210 0224 0.226 0127 0128 0.07s 0075 220500100 oL0zaT TH.ITEE 769
FB A-03(EC -22) 0222 0.223% 0,126 0127 o.o7a o.074 220500100 OL0zaL T9.8847 T.B3
Fi A-D3(EC -23) 0224 0.225 0,128 0128 o073 0075 20580000 oL0zaT T3.0295 T.16
FB A-D3(EC -24) 0223 0.224 0127 0128 o.07a 0074 20874000 O0zas 74.6953 7.33
FB A-D3(EC - 25 02232 0.223% 0126 0127 0,073 0,075 220500.100 Ou0ZzaEL T9.8847 T.B3
fin TE.BE3 T53
5 2.7H L1
b T4.05 T 26
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LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO

REHEWLT M it

LA EMPRESA 111 CONSULTING GROUP SRL; coM RUC 2000258088, cCERTIFIOA:

Eval da las Propledadas Fisicas y M da los Ladrilos Artasanalas Fab «l Casario ds Frutilo Bajo -
OMEBRE TESIS: waluaoon de opiedadas Asicas y Macan ” adri i'l.l I:I-ﬁiiﬂl'l s Fabricados an L] utilo B30 DIk s R KAZEK TS EH.UPD.I'E 1 ua FECHA DE Yo
zmbamarca — Cajamarca — 2021 —
SOLICITANTE: Julip Casar Ortiz Sanchaz TIFG LADRILLD |70 CONSTRUCCIONES DE TABIOUERTA 0072021
Tabla 25 Ensays e compreshin Axial Pila de tres ladrilios F8 &- 01 del Caserio el Frutillo - B ta
HORA RESISTENCIA
; FECHADEL | EDAD |aLaEED FECHA DE HORA Inicls |  HORA Final CARGA | Volmen |. ; RESISTENCIA
N MUESTRA | DESCRIPCION Musstreo AREA (Cm)| RESISTEMCIA (Kp'Cm2) | ESPECIFICA
MOLDED LAE ' ROPTURA En En ROT.(Kg- Cmz
R I T T e - - S| e Iadrilic TIPG I N
FB A- 01 (CAP- 01| pyenc de ladrie | 03062021 20 2 1E-00-DOpm
FB A-01 (CAP-02)| Tipo m Fo= a3 (e 20 2 JE04-D0pm AT 100000 pm | 18:02:00 pm 18350.8 2108.38 81 28 0s:25 s =T
FB A- 01 iCAP - 03) Kglome owTaZ021 20 2 16:03:00pm
FB A- 01 (CAP - M| byiomnc de ladri | 03062021 20 2 1E-04-D0pm
FB A- 01 (CAP- 05)| Tipo m Fe= a3 O30 20 F 1E-0%-00pm AT 10:02:00pm | 18:04:00 pm 180471 2108.38 81 28 1400 s 6743
B A 01 (C Kgicm2 = .. =
FB A- 01 (CAP - 06) o2 20 2 1E-03-D0pm
FBA-OLICAP- 0T L g | DDE2021 20 2 1E-00-D0pm
FB A- 01 (CAP- 08)) Tipo m Fe= a3 3G 20 z JE0T-D0pm AT 10:04:00 pm | 18:08:00 pm 18324.9 2108.38 81 28 0387 s ra 33
FB A- 01 (CAP - 19y Hagfome oamaE021 20 2 16:08:00pm
FBA-OLICAP- 10 L g | D080 20 2 108 00pm
FB A-01 (CAP- [1)| Tipo m Fo= a3 oAz 20 F 165-10-00pm AT 10:08:00pm | 18:08:00 pm 19030.4 2108.38 81 28 0758 s 7128
FB A- 01 (CAP- 12 Faems A0 28 2 18:14:00pm
FBA-OLICAP- 13 L g | DD82021 20 2 1E-1Z-00pm
FB A-01(CAP- 14)) Tipo m Fe= a3 O3DAE02T 20 2 1E-13-00pm AT 10:08:00pm | 18:10:00 pm 181441 2108.38 81 28 8451 s e7.8
FB A- 01 iCAP - 15) Kglome [l 20 2 16:14:00pm
FB A- 0 (CAP - 16) Diz=fo de ladrillo [k Tl 20 2 1651 3:00pm
FB A-01iCAP- IT)| Tipo m Fo= a3 ODAE02T 20 2 JE-18-D0pm AT 101000 pm | 18:12:00 pm 178872 2108.38 81 28 0385 s L2 g2
FB A- 01 iCAP - 18) Kglome [l 20 2 18-17-00pm
FB A- 01 (CAP- 19| bioenc de ladrine | 03062021 20 2 18-18:00pm
FB A-01 (CAP- 200 Tipo m Fo= a3 ODAE02T 20 2 §E-18-D0pm AT 10:12:00pm | 18:14:00 pm 18120.7 2108.38 81 28 a0 s 7188
FB A- 01 iCAP - 21 Kglome [T 20 2 B-20:00pm
FB A- 01 (CAP- 22| yicenc de adrine | 03062021 20 2 £-21-D0pm
FB A-01(CAP-23)| Tipa m Fo= 22 DA 28 2 P TR 18:14:00pm | 18:18:00 pm 188748 2108.38 8123 78T L] 7438
FB A- 01 (CAP - 24) Kgicm2 [ET T 20 2 Ve-23:00pm
(Cuando S8 Enga MEnos 13 ENsay0s 0 No 58 CUenie con regisios estadisicos, &l ACI recomienda que pana calodar
e 2 siguisnies fablas
JHONT ‘o
FRPECALETA EN MELUE

S+ vEND OWL. CP I RITE
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< - LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO
e e La EMPREEA 111 CONSULTIMNG cROUP SRL; oo RUC 208002 SB088, cERTIFICA!
Evaluacion de las Fropkedades Fisicas y Mecanica de koo Ladrillos Aresanaies Fabricados en & Caosvio de Frutillo
NOMERE TESIS: B = Frop =y o . e h DIMENSIONES  |22.5X 125X 75 GRUFD/CLASE/ FAMILIA FECHA DE ENSAYD:
Bapo — Bambamarca — Cajamanca — 3021
SOUCITANTE: Julko Casar Ortiz Sdnchez TIPO LADRILLD. | T#P0 DNSTRUCCIONES DE TARIOUEH] azmTRoE
Tabla 7. Ensaya de compressin Axal Pita de tres Ladrilios F8 A- 02 del Casesic el Frutilio - B ca
HORA RESISTENCIA
: FECHADEL | EDAD |aLaseD FECHA DE HORA Iniclo | HORA Final CARGA | Volumen |, RESISTENCIA ; RESISTENCIA
N-MUESTRA | DESCRIPCION Musstren AREA (C ESPECIFICA
moLoEo | joaasy | immg ROFTURA Ensayo Ensayo ROT.{Kg) | (Cm2) 2] [(Kgiomz) s
{hhmm. s} ladrilla TIFO I
- TICAR . D o —
FBA-QL(CAP- 0L e e | D001 m 2 17-00:00pm
FE A 02 {CAP-021| Toom Fo=ss 0408:2021 = 2 17 -01-000m 2072a21 170000 pm | 17:0200 pm 13330.8 210830 201.23 34.58 93 5745
FB A- 12 {CAP - 03) ¥iglem 040021 m 2 16:02-00pem
: T ICAP - o
FBA- QL (CAP- O o g | POB2021 m 2 16:03-00pm
FB A 02 {CAP-05i| Tioom Fo=os 040872021 = 2 A 02072021 170200 pm | 17:04:00 pm 14a08.5 210938 261,23 5328 33 =808
FB A- 02 (CAP - 06) Mgt D4/00/2021 ) 2 16:05-00pen
d 1 (CAP -7 i WS- TN
FRA-I (CAS '| Dimena co adring | 04002021 = = 16:08-00pm
FB A 02 {CAP-081| Tioom Fo=os 04082021 m 2 16:07-00pm 2072a21 170400 pem | 17:06:00 pm 15002.3 210830 201.23 533.34 33 ma1n
FB A- 12 {CAP - 08) ¥iglem 040021 m 2 16:068:00pem
FB A 02 (CAP - 10| pesema ge taarime | 044002021 m 2 18:08:00pm
FB A- 02 (CAP- 111] Tioom Fo=os 04082021 m 2 18:10-00pm 2072a21 170600 pen | 17:08:00 pm 145602.8 210830 201.23 31.78 33 5490
FB A- 02 (CAP - 12} Kgicmz 04002021 m F] 18:11-00pm
FB A- 02 {CAP - Disefio e ladrilg | 0HOGE01 m 2 18:12-00pm
FB A- 02 (CAP- 141] Tioom Fo=os 04082021 m 2 185:13-00pm 2072a21 170800 pen | 17:10:00 pm 13345.1 210830 201.23 34.50 33 57.43
FB A- 02 (CAP - 15) Kofem2 04/00/2021 m 2 16:14-00pm
FB A- 02 (CAP - 16} nusmmon de tadrisg | (04002021 n 2 185:15-000m
FB A- 02 (CAP- 17)| Tioom Fo=ss 04002021 ) 2 18:18-00pm 020772021 171000 pm | 17:1200 pm 14833 Z108.30 201.23 53.33 93 5614
FB A- (02 (CAP - 18) Koiomz 044082021 ) 2 16:17-00pm
: T ICAP - IS -
FB A 0 (CAP- 09| D o taarine | 008021 = 2 18:48-00pem
FB A- 02 {CAP- 3| Tioom Fo=os 04062021 m 2 165:15-00pm 2072a21 174200 pm | 17:14:00 pm 13165.4 210830 201.23 3382 33 maTE
FB A- 02 {CAP - Mgt 04/00:2021 m 2 185-20-00pem
5 Y ICAP
FB A- 02 {CAP - 20| poneme s tmarimg | 4HOB/E021 o 2 185:21-00pm
FB A- 02 {CAP- 13| Tioom Fo=os 04062021 m 2 16:22-00pm 2072a21 171400 pm | 17:18:00 pm 14873 210830 201.23 32.89 33 Bao7
FB A 02 (CAP- 34 Hipfomes 040072021 = 2 18:23-00pem

Cuanco se fenga mencs 13 ensayos 0 no s cuenie con registms
el For se uilice |a siguienies iablas

esiadisions, & ACI recomienda que pan calodar
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= e LABORATORIO DE SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO
e e La EMPRESA 111 COMNSULTING GROWP SRL; con RUD Z0B00ZS8088, cERTIFIDA:
Evaluaciin da las Propsadades Fhicas y Mecanicas de los Ladrilles Artesanales Fabtricados en al Casanio da Frutilio

NOMBRE TESIS: A el —— DIMENSIONES 223X 125 K75 GRUPO/CLASE/ FAMILLA FECHA DE ENSAYD:

SOUCITANTE: lubio Casar Ortiz Sinchaz TIPG LADRILLD | TiP I oS TRUCCIONES OF TABMGLUER o07/20241
Tabda 28. Ensayo de compreskn Suial Pila de tres ladrillos F8 A- 03 el Caseri el Frutille - Bambamarca

HORA RESISTENCIA
: FECHADEL | EDAD |aLaBED FECHA DE HORAImicls | HORA Final carca | wolumen |, RESISTEMCIA : RESISTEMCIA
N*MUESTRA | DESCRIPCION Muestreo ARES (Cm) ESPECIFICA
woLoeo | oeas) [ gmeny | TR ROPTURA Ensayo Enszayo ROT.eg) (ocmE) bl ladrillc TIG I i

FB A- O3 0CAP - 0 pyempe e g | 95082021 20 2 1E00:00pm
FB A-03 (CAP -02] Tipo Il Fo= 33 0T 20 2 1B:04:00pm 0AmT/2021 000 pm | 18:02:00 pm 125448 210838 .25 4480 35 40.93
FR A- 03 {CAP . 03 Kghome 0DAR0EY 28 2 18-02-00pm
FB A 03 0CAP 04 by o g | OG04 20 2 YB-03-00pm
FB A- 03 (CAP -05] Tipo Il Fo=33 O 20 z 1B:04:00pm 0AmT/2021 #0200 pm | 18:04:00 pm 12834 210838 .25 45.70 35 4011
FB A- 03 (CAP - 06 Ko QOG0 20 2 15-03-D0pm
: 1 CAP . 07 p— = = -
FB A- 03 (CAP - 0 Disafo de kadrillo OO0 20 2 B-08:00pm
FB A- 03 (CAP - 08] Tipo Il Fo= 33 O 20 z YB-0T-D0pm 0AmT/2021 #0800 pm | 18:06:00 pm 135408 210838 .25 48.14 35 10.68
FB A- 03 (CAF . 09 Faeme 0302021 20 2 §E-08:D0pm
5 1 AP fr— - = .
LRI — QDA 20 2 B-08-00pm
FB A-03 (CAP . 11] Tipo Il Fo= 33 0Dz 20 F — DATT/Z021 #0600 pm | 18:08:00 pm 12001.4 z108.38 1.25 4287 a5 44.82
FB A- 03 (CAF - 12 Faeme 02021 20 2 18:1 4:00pm
B A 01 (CAP - 13 e 2 ) s
FBA- O (AP - 13 e g | 0300202 20 2 B-12-00pm
FB A-03 {CAP - 14] Tipo Il Fc= 33 oA 28 2 ¥8-13-D0pm DAmT/2021 #8080 pm | 18:10:00 pm 115845 210838 0125 428 35 44.83
FB A- 03 (CAP - 15 Kafamt [EEr 28 2 18-14-00pm
Pl A- 03 (AP - 16 mygeno de g | 08062021 20 2 18:13:00pm
FB A-03 (CAP - 17| Tipo Il Fo= 33 OO0 20 2 15-18-D0pm 0AmT/2021 ko0 pm | 18:12:00 pm 12278.8 210838 .25 4380 35 4393
FB A-03 (CAP - I8 Kgsamt 0021 20 F] 18-17-D0pm
B A 0L (CAR . |8 e o = -
FB A- 03 (CAP - 1Y nyeano de ladrilio OO0 20 2 B:108:00pm
FB 403 (CAP-20{ Tipo 1 Fo=a3 OO0 20 2 15-15-D0pm 0AmT/2021 #:1z00pm | 10:14:00 pm 13025.6 2108.38 0125 46,31 35 40.73
FB A- 03 (CAP - 21 Kgiomd 03021 20 2 B-20:00pm
T A 01 (CAP . 17 e o = .
FB A-DMCAP - 22| oo de fmarne | 0006202 20 2 B-24-D0pm
FB 403 (CAP - 23 Tipo m Fo=a3 ONDA2021 20 2 18-22-D0pm 0AmT/2021 #0:14:00pm | 10:16:00 pm 13250.4 2108.38 0125 4713 35 4561
FB A- 03 (CAP . 24 Kgicma2 ONDaZ0E1 20 2 1B-23:00pm

Clando 58 1=n[a Mencs 17 SNSIyos 0 N0 B2 CUenie con regishios

el For se utilce [ siguienies tablas

esiadisiocs. &1 AC) recomienda que pan calcular
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