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c) RESUMEN

El presente estudio se centra en investigar el Efecto del Aserrin y Polimero en las
Propiedades Fisico-Mecanicas del Ladrillo Fabricado con Arcilla-Suelo de la Cantera
de Accamana, San Jer6nimo, Cusco-2023. El problema general planteado busca
comprender cédmo la incorporacion de aserrin y polimero impacta en las propiedades
fisico-mecanicas especificas de los ladrillos fabricados con arcilla-suelo extraida de la

mencionada cantera en el afo 2023.

Los problemas especificos desglosan esta pregunta principal en diversas
investigaciones: Evaluar el efecto de diferentes porcentajes de aserrin (3%, 5%, 7%) y
la adicion de polimero consolid C444 (0.032%) en la variacion dimensional de los
ladrillos. Investigar como estos mismos porcentajes de aserrin y polimero afectan al
alabeo de los ladrillos. Determinar el impacto de las adiciones en la absorcion de agua
por parte de los ladrillos. Analizar como los porcentajes de aserrin y polimero influyen
en la resistencia a la compresion de los ladrillos. Examinar el efecto de estas adiciones

en el modulo de rotura (resistencia a la flexion) de los ladrillos.

Los resultados obtenidos de este estudio se resumen a través de una matriz de
correlaciones que destaca las relaciones entre las diferentes variables medidas. A

continuacidn, se presentan algunos datos de resultados especificos:

Resistencia a la Compresion (R_COMP) (kg/cm2): Los valores oscilan entre 27.840 y
31.470 kg/cm2, con una media de 29.674 kg/cm2 y una desviacion tipica de 1.095
kg/cm2.

Resistencia a la Flexion (R_FLEXION) (kg/cm2): Los resultados varian entre 6.918 y
8.214 kg/cm2, con una media de 7.504 kg/cm2 y una desviacion tipica de 0.336 kg/cm2.

Resistencia a la Compresion de Materias Primas (R_Comp_Primas) (kg/cm2): Los
valores se encuentran en el rango de 27.650 a 31.010 kg/cm2, con una media de 29.260
kg/cm2 y una desviacion tipica de 1.059 kg/cm2.

Porcentaje de Absorcién (%_Abs): Los resultados varian desde 15.510% hasta
21.310%, con una media de 18.409% y una desviacion tipica de 2.008%.
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Porcentaje de Adicidn de Aserrin (% Ad_Aserrin): Los porcentajes de aserrin van desde
0.000% hasta 7.000%, con una media de 3.750% Yy una desviacion tipica de 2.653%.

Porcentaje de Consolidacion (% Consolid): Los valores se encuentran en el rango de
0.000% a 0.032%, con una media de 0.024% y una desviacion tipica de 0.014%.

En resumen, los resultados indican que la incorporacion de aserrin y polimero tiene un
impacto significativo en diversas propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos
fabricados con la arcilla-suelo de la cantera de Accamana en San Jer6nimo, Cusco, en
2023. Estos datos brindan informacién valiosa para la industria de la construccion y el

mejoramiento de procesos de produccion de ladrillos.

Palabras clave: Aserrin, Polimero, Propiedades fisico-mecanicas, Ladrillo
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d) ABSTRACT

The present study focuses on investigating the Effect of Sawdust and Polymer on the
Physical-Mechanical Properties of the Brick Made with Clay-Soil from the Accamana
Quarry, San Jerdénimo, Cusco-2023. The general problem posed seeks to understand
how the incorporation of sawdust and polymer impacts the specific physical-
mechanical properties of bricks manufactured with clay-soil extracted from the

aforementioned quarry in the year 2023.

Specific problems break down this main question in various investigations: Evaluate
the effect of different percentages of sawdust (3%, 5%, 7%) and the addition of consolid
C444 polymer (0.032%) on the dimensional variation of bricks. Investigate how these
same percentages of sawdust and polymer affect the warping of bricks. Determine the
impact of the additions on the water absorption of the bricks. Analyze how the
percentages of sawdust and polymer influence the compressive strength of bricks.
Examine the effect of these additions on the modulus of rupture (flexural strength) of
the bricks.

The results obtained from this study are summarized through a correlation matrix that
highlights the relationships between the different variables measured. Below is some

specific results data:

Compressive Strength (R_COMP) (kg/cm2): Values range between 27,840 and 31,470
kg/cm2, with an average of 29,674 kg/cm2 and a standard deviation of 1,095 kg/cmz2.

Flexion Resistance (R_FLEXION) (kg/cm2): The results vary between 6.918 and 8.214
kg/cm2, with a mean of 7.504 kg/cm2 and a standard deviation of 0.336 kg/cm2.

Compressive Strength of Raw Materials (R_Comp_Primas) (kg/cm2): The values are
in the range of 27,650 to 31,010 kg/cm2, with an average of 29,260 kg/cm2 and a
standard deviation of 1,059 kg/cm2.

Compressive Strength of Raw Materials (R_Comp_Primas) (kg/cm2): The values are
in the range of 27,650 to 31,010 kg/cm2, with an average of 29,260 kg/cm2 and a
standard deviation of 1,059 kg/cm2.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Absorption Percentage (%_Abs): The results vary from 15.510% to 21.310%, with a
mean of 18.409% and a standard deviation of 2.008%.

Sawdust Addition Percentage (% Ad_Sawdust): The percentages of sawdust range from
0.000% to 7.000%, with a mean of 3.750% and a standard deviation of 2.653%.

Consolidation Percentage (% Consolid): The values are in the range of 0.000% to
0.032%, with a mean of 0.024% and a standard deviation of 0.014%.

In summary, the results indicate that the incorporation of sawdust and polymer has a
significant impact on various physical-mechanical properties of bricks manufactured
with the clay-soil from the Accamana quarry in San Jerénimo, Cusco, in 2023. These
data provide information valuable for the construction industry and the improvement of

brick production processes.

Keywords: Sawdust, Polymer, Physical-mechanical properties, Brick
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e) INTRODUCCION

La presente investigacion que tiene por denominacion “Determinacion del efecto del aserrin'y
polimero en las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la
Cantera de Accamana, San Jeronimo, Cusco-2023.” La cual busca elaborar un nuevo tipo de
ladrillo, elaborada a base de arcila-suelo de la denominada cantera estabilizando dicho suelo
con el polimero consolid C444 y adicionando tambien aserrin de todo tipo de maderas, por lo
cual la idea de esta investigacion fue mejorar las propiedades de los ladrillos con una nueva
doscificacion de aserrin y consolid C444, la elaboracion de los ladrillos se realizo de forma

artesanal.

Como resultado se esperaba obtener un ladrillo tenga mejores resultados en las propiedades
fisico-mecanicos que el ladrillo artesanal tradicional y que a su vez cumpla con las
caracteristicas con fines estructurales que establece la norma EQ70, tambien se busco reutilizar

materiales como es el aserrin y asi contribuir con el cuidado del medio ambiente.

Las propiedades que se consideraron en la presente investigacion fueron lo que nos pide la
norma EQ70: variacion dimencional, alabeo, absorcion, resistencia a la comprecion, modulo de
rotura (flexion), tambien se realizo los ensayos de succion y resistencia a la compresion de

prismas.

Como se sabe la albafileria es muy importante en la construccion de viviendas y es
predominante en el Peru, esta investigacion busca ampliar los conocimientos en base a pruebas

en laboratorio en la ciudad del Cusco y con material de la zona.

La escases de recursos de calidad para la realizacion de infraestruccturas en el Peru es un riesgo
para las ciudades, como se sabe en muestro pais muchas viviendas se encuentran expuestas y

vulnerables a fuertes veientos, inundaciones, deslizamientos, etc.

Para nuestro medio es muy importante contar con un ladrillo de calidad que sean resistentes
frente ajentes externos, sismos, desastres naturales,etc y que tambien tengan un periodo de
duracion mayor por lo tanto tambien debemos considerar la zona sismica en donde nos

ubicamos.
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Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1 Identificacién del Problema

1.1.1. Descripcién del problema

En el contexto de la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la gestion de recursos
naturales, la industria de la construccion enfrenta el desafio de encontrar alternativas
mas ecoldgicas y eficientes para la fabricacion de materiales de construccion, como los
ladrillos. El uso excesivo de recursos no renovables y la generacion de residuos durante

la fabricacion convencional de ladrillos plantean problemas ambientales significativos.

En este sentido, la presente investigacion aborda la problemaética del impacto ambiental
reutilizando recursos de desecho como es el caso del aserrin, pero principalmente se
enfoca a la calidad de los ladrillos fabricados con suelo de la cantera Accamana de San
Jerénimo, Cusco. El objetivo general es determinar el efecto del aserrin y polimero en
las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la cantera
de Accamana de San Jeronimo Cusco con el fin de proponer una metodologia que
permita mejorar las propiedades de los ladrillos mientras se reducen los impactos

ambientales asociados a su produccion

La problematica se centra en la necesidad de encontrar una solucion viable y sostenible
que permita la reduccion de la demanda de recursos naturales, la generacion de residuos
en la fabricacién de ladrillos, al mismo tiempo que se mejora su desempefio estructural
y durabilidad. Esta investigacion aborda cuestiones clave como la seleccion adecuada
de proporciones de aserrin y polimero, la caracterizacion de los ladrillos resultantes y

la evaluacion de su viabilidad técnica.

En el Pery, la informalidad en el sector ladrillero se encuentra en un nivel cercano al
80%, cifra predominante en Lima, Puno, Arequipa, Ica, Piura, Chiclayo y Trujillo, sin
embargo hay varias técnicas y la calidad de ladrillos de arcilla, que varian de un lugar
a otro, ya sea por la calidad de la materia prima, por los procesos de seleccion,
preparacion, moldeo, secado y coccidn; y principalmente por el tipo de proceso de
produccion, ya sea artesanal (moldeo y coccidn artesanal), semi-industrial (moldeo

mecanizado y coccidn artesanal) o industrial (moldeo y coccién mecanizada).

En la actualidad la ciudad de Cusco, cuenta con varias canteras de produccion de

ladrillos ya sea artesanal o mecanizados, los ladrillos producidos por estas plantas de
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produccion tienen mas aceptacion, principalmente por su menor costo y mayor
durabilidad

El aserrin de maderas que producen las carpinterias 0 negocios que trabajan con madera
en la ciudad del Cusco, asi que suelen desecharlo, pero como sabemos las personas
pueden beneficiarse al reutilizar dicho material, cada vez mas podemos reciclar los
residuos de madera para la fabricacién de nuevos productos, uso como abono organico,
u otras, sin embargo se puede hacer uso de este aserrin en el proceso de produccion de
ladrillo, ya que es un material muy versatil, en este sentido, para el presente trabajo de
investigacion se propone variar la composicion del crudo del ladrillo, adicionando
aserrin de maderas en cierto porcentaje, en la produccién artesanal o mecanizado,
esperando mejorar su resistencia frente a las cargas externas, su durabilidad frente a las

inclemencias del clima, y sobre todo la reutilizacion del aserrin de maderas.

En los 50 ultimos afios se han emprendido muchos intentos para mejorar el
comportamiento de los suelos con el objetivo de evitar la sustitucion del material
convencional de la construccion en lugar de un suelo inadecuado, por ejemplo, suelo de
baja calidad, el polimero CONSOLID C-444 fue inventado y desarrollado

especificamente para la estabilizacion de suelos.

La resolucion de esta problematica no solo contribuird a la busqueda de alternativas
mas sostenibles en la fabricacion de materiales de construccion, sino que también tendra
un impacto positivo en la preservacion de los recursos naturales locales y la reduccion

de la contaminacion ambiental en la regién de Cusco.

1.1.2. Formulacién interrogativa del Problemas

1.1.2.1. Problema general
¢Cudl es el efecto del aserrin y polimero en las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la cantera de

Accamana de San Jerénimo Cusco 2023?

1.1.2.2. Problemas especificos.
1.- ;Cudl es el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid
C444 al 0.032%, en la variacion dimensional del ladrillo fabricados con
arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jeronimo Cusco 2023?
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2.- ¢Cual es el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid
C444 al 0.032%, en el alabeo del ladrillo fabricados con arcilla-suelo de

la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023?

3.- ¢Cual es el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid
C444 al 0.032%, en la absorcion del ladrillo fabricados con arcilla-suelo
de la cantera de Accamana de San Jeronimo Cusco 2023?

4.- ;Cual es el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% Yy polimero consolid
C444 al 0.032% en la resistencia a la compresion del ladrillo fabricado
con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jeronimo Cusco
20237

5.- ¢Cual es el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid
C444 al 0.032% en el mddulo de rotura (flexion) del ladrillo fabricados
con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jer6nimo Cusco
20237

1.2 Justificacion e importancia de la investigacion

1.3.1. Justificacion técnica

La investigacion se realizara para determinar el efecto en las propiedades fisico
mecanicas en el ladrillo cuando se adicionan aserrin de madera y polimero al suelo de
la cantera Accamana, el cual es un nuevo tipo de ladrillo y su clasificacion, siguiendo
paso a paso la norma E-070 por lo que esta investigacion dara un gran aporte en la

especialidad de edificaciones y para los profesionales de Ingenieria Civil.

1.3.2. Justificacion social

La produccion de ladrillos artesanales tiene un impacto positivo en la sociedad por
pretender caracterizar un nuevo ladrillo artesanal con mejoras en sus propiedades fisico-
mecénicas, utilizando material reciclado (aserrin) y polimero Consolid C444 en las
ladrilleras del distrito de San Jerénimo, también aporta mayores conocimientos a los

emprendedores, trabajadores y familias que se dedican a este rubro.
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1.3.3. Justificacion por viabilidad

Las pruebas que se realizaron se encuentran basados y normados en la Norma Técnica
E-070 y se asumira la adquisicién de las Normas Técnicas Peruanas 399.613, 339.604;
339.007; 399.604, 399.1613 vigentes.

La presente investigacion es viable debido a que la cantera facilitara hacer la produccion
de unidades de ladrillos con adicién de aserrin de maderas y polimeros (Consolid C-
444) el cual mejorara las propiedades fisico mecanicas, elaborando asi un material que

cumpla con los requisitos de la industria de la construccion.

1.3.4. Justificacion por relevancia

La relevancia de la presente investigacion aportara favorablemente en otros trabajos,
Ilegando a tener similares propiedades fisico mecénicas, las cuales proporcionarén a la
unidad de albafileria producida con adicion de aserrin de maderas y polimero (Consolid
C-444) para un similar comportamiento estructural puesto que este trabajo de
investigacion sera utilizado como un antecedente para realizar futuras investigaciones

y aplicaciones sobre la unidad de albafiileria, en la region de Cusco y el pais.

1.3 Delimitacion de la Investigacion
La delimitacion del presente trabajo de Investigacion es la elaboracion de unidades de
albahileria, con la adicion de aserrin de maderas y polimero (Consolid C-444) al suelo
de la cantera de Accamana del Sector Accamana del distrito de San Jerénimo de la

ciudad del Cusco.
e Ladrillos de 23cmx 10cm x 7cm

e Durante el proceso de los ensayos de los ladrillos se utilizaran 5 unidades

como minimo segun al tipo de ensayo a realizar

e Se limita a los ensayos mencionados en la norma E-070 incluidos

ensayos de prismas.

e Se limita aserrin al 3%, 5% y 7% del peso del suelo como también
Consolid C-444 al 0.032% del peso del suelo.
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1.4 Objetivo de la investigacion
1.4.1. Objetivo General
Determinar el efecto del aserrin y polimero en las propiedades fisico-mecéanicas
del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la cantera de Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al
0.032%, en la variacion dimensional del ladrillo fabricados con arcilla-suelo de

la cantera de Accamana de San Jerdonimo Cusco 2023.

2.- Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al
0.032%, en el alabeo del ladrillo fabricados con arcilla-suelo de la cantera de

Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

3.- Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al
0.032%, en la absorcion del ladrillo fabricados con arcilla-suelo de la cantera de

Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

4.- Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al
0.032% en la resistencia a la compresion del ladrillo fabricado con arcilla-suelo

de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

5.- Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al
0.032% en el mddulo de rotura (flexion) del ladrillo fabricados con arcilla-suelo

de la cantera de Accamana de San Jerdnimo Cusco 2023.

Capitulo I1: Marco Tedrico
2.1 Antecedentes de la tesis o Investigacion Actual

2.1.1 Antecedentes a Nivel Nacional

a) Primer Antecedente Nacional
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Cornejo & Figueroa (2018) en su tesis tuvo como objetivo determinar las propiedades
fisico mecanicas de unidades de albafileria elaboradas con tierra cruda estabilizadas
con un sistema Consolid con suelos de las localidades Tambillo y San jerénimo de la
ciudad de Cusco el disefio fue experimental — descriptivo con una muestra de 240
unidades de albafiileria en su totalidad, se obtuvo como parte de sus resultados, se logro
una resistencia 28.09 kg/cm2 para el suelo de Tambillo afiadiendo Consolid C444 y
como conclusion se logré hasta un 40 % mas de resistencia al afiadir Consolid C444 en
Tambillo, con lo cual nos da a conocer que el Consolid C444 mejora las propiedades

fisico mecéanicas de las unidades de albafileria de tierra cruda.
b) Segundo Antecedente Nacional.

Aguirre (2004). La tesis tuvo como objetivo llevar a cabo una investigacion con el fin
de discernir las cualidades de la albafiileria y sus elementos constituyentes para los
cuales realizo ensayos como: variacion en dimensiones, deformacién, compresion,
absorcion, densidad, succion y resistencia a la flexion y en cuanto a resultados se
obtuvieron f'm =39.4 kg/cm? en resistencia a compresion en promedio , se llegd como
conclusion que las unidades sometidas a pruebas de compresion no lograron alcanzar

los valores minimos de la norma E 070.
c¢) Tercero Antecedente Nacional.

Delgado (2021) La tesis tiene como objetivo evaluar el potencial de ladrillos de arcilla
fabricados artesanalmente, a los cuales se afiadid aserrin de pino en distintos
porcentajes, para lo cual se analizo las propiedades fisicas mecanicas de estos, el disefio
de la investigacion fue experimental comparativo con una muestra de 455 unidades, en
sus conclusiones se obtuvieron que los ladrillos al 0%, 3%, 5% y 10% lograron
clasificar como tipo I segn la Norma EQ70, y que el ladrillo mas optimo logro alcanzar

al anadir 5 % de aserrin ademas de ser mas liviano.

2.1.2 Antecedentes a Nivel Internacional

a) Primer Antecedente internacional.

Deulofeuth & Severiche (2019). Esta tesis tuvo como objetivo evaluar los efectos que
genera la adicién de aserrin fino en las propiedades de los ladrillos de arcilla, el disefio
metodoldgico fue experimental estos a su vez se analizaron a distintos porcentajes de

afiadidura de aserrin (0%, 3%, 5%, 7% y10%), el nUmero de muestra total fue de 125
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unidades de ladrillo, una de sus conclusiones fue que la maxima resistencia se alcanza

a obtener al afiadir 7% de aserrin cumpliendo con la norma NTC 4017.
b) Segundo Antecedente internacional.

Afanador, Guerrero, & Monroy (2012). En este articulo cientifico en la cual consiste
evaluar las propiedades fisico mecanicas de los ladrillos macizos ceramicos fabricados
a mano en el municipio de Ocafia- Colombia, se analizaron principalmente el médulo
de elasticidad y la resistencia a la compresion como pardmetros que influyen en forma
directa en la rigidez de la edificacion ademas se evalud la tasa inicial de absorcion
(succidn) y absorcion. Entre sus conclusiones se obtuvo resistencia promedio de
23.93kg/cm2, succion 0.387 g/cm2/min lo cual se recomienda que los ladrillos tengan
un pre humedecimiento de 24 horas y la absorcion de 17.41% apropiado para muros
interiores cabe mencionar que se analizaron también sus coeficientes de correlacion en
la cual se observd que no hay relacion que permita estimar una expresion entre los

€nsayos.

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Ladrillo

Se llaman ladrillos a las piezas cuyas dimensiones y peso permiten que se puedan
manejar con una sola mano, mientras que se llaman bloques a las unidades que
requieren ambas manos para su manipulacion debido a sus dimensiones y peso. (RNE
E.070, 2006, pag. 301).

Caracteristicas de los ladrillos:

Los ladrillos deben mantener una uniformidad en cuanto a su color, forma y tamafio,
manteniendo las dimensiones estandar. Ademas, es esencial que sean robustos y
consistentes, sin presentar fisuras ni otras imperfecciones como burbujas o rocas, y con
bordes de forma cuadrada bien definidos. Cuando se sumergen en agua durante 24 horas
(lo que equivale al 15% al 20% de su peso en seco), su capacidad de absorcién de agua
no debe superar el 20% de su propio peso. En cuanto a la resistencia a la compresion,
debe situarse en un rango de 2000 a 5000 psi (15 a 35 MPa). (Arkiplus, (s.f))

2.2.2 Propiedades de los Ladrillos
Los ladrillos deben cumplir con una serie de caracteristicas que influyen en el aspecto

final de la construccién. Estas caracteristicas se dividen en dos categorias principales:
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A. Caracteristicas fisicas relacionadas con la apariencia del material

Color: EIl color de los ladrillos depende en gran medida de la composicion de las
materias primas utilizadas y del proceso de coccidon. El contenido de hierro en la arcilla

es un factor determinante en el color final.

Textura: La textura se refiere a la apariencia superficial del ladrillo y esta influenciada

por el método de fabricacion.
B. Caracteristicas de ingenieria

Segun Gallegos y Casabonne (2005), estas caracteristicas se dividen en dos

subcategorias:
a. Relativas a la resistencia estructural:

Resistencia a la compresion: Esta propiedad mecénica permite al ladrillo soportar

cargas por aplastamiento.

Variabilidad dimensional en relacion con las dimensiones nominales, especialmente en

lo que respecta a la altura del ladrillo.

Alabeos, que se evaltan segun la curvatura hacia adentro o hacia afuera en la superficie

inferior.

Absorcion de agua en la superficie inferior, también conocida como velocidad inicial

de absorcién.
b. Relativas a la durabilidad:

Absorcion: Esta propiedad fisica se refiere a la capacidad del ladrillo para retener agua

en estado liquido.

Resistencia a la congelacion: La capacidad de las unidades para resistir el frio sin sufrir

dafios.

Resistencia al fuego: La capacidad del ladrillo para soportar altas temperaturas sin

fracturarse.

Aislamiento térmico: La propiedad que determina la baja conductividad térmica de las

unidades, evitando la transferencia de calor.
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2.2.3 Clasificacion de los Ladrillos
TIPO:

e |: Tienen durabilidad y resistencia muy baja. Es adecuado para la estructura de
mamposteria bajo los requisitos minimos.

e |II: Tienen durabilidad y resistencia baja. Adecuado para estructuras de
mamposteria en situaciones de uso medio.

e |II: Tienen durabilidad y resistencia promedio. Adecuado para estructuras de
mamposteria de empleo frecuente.

e |V: Tienen elevada durabilidad y resistencia. Es adecuado para estructuras de
mamposteria en situaciones de uso severo.

e V: Tienen durabilidad y resistencia muy elevada. Es adecuado para estructuras

de mamposteria en situaciones especialmente severas.

2.2.4 Propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria
a) Resistencia a la Compresion

La resistencia a la compresion es, por si sola, la principal propiedad del ladrillo. Los
valores altos de la resistencia a la compresién sefialan buena calidad para todos los fines
estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en cambio, son muestra de unidades
que produciran albafileria poco resistente y poco durable. Lamentablemente, esta
propiedad es dificil de medir adecuadamente. De un lado, la gran variedad de formay
dimensiones de las unidades, principalmente de sus alturas, impide relacionar el
resultado del ensayo de compresion con la verdadera resistencia de la masa
componente. El ensayo de compresion, se realiza usualmente en testigos de medias
unidades secas, aunque algunas normas proponen o aceptan el ensayo de unidades
enteras e incluso de dos medias unidades separadas por una junta de mortero. La carga
de compresién se aplica de forma perpendicular a la superficie de asiento y se realiza

hasta la rotura.
b) Resistencia a Traccion por Flexion o Mddulo de Ruptura

Para el ensayo de Mddulo de Ruptura de las unidades de albafileria, se seguira el
procedimiento indicado en las normas NTP 399.613 y 399.604 (NTE E.070, 2006). La
resistencia a traccion por flexion constituye una medida de la calidad de la unidad. Su
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evaluacioén deberia realizarse cuando se esté en la incertidumbre de utilizar una unidad
tipo IV 0V, o cuando se tenga un alto alabeo que puede conducir a la unidad a una falla

de traccién por flexion.

2.2.5 Propiedades fisicas de las unidades de albafiileria

a) La variabilidad dimensional, define la altura de las hiladas ya que, si manifiesta
con mayores variaciones se ve la necesidad de aumentar el espesor de la junta de
mortero por encima de lo estrictamente necesario por adhesion, que es de 9 a 12 mm.
Esto conduce a una albafileria menos resistente en compresion. La determinacion de la
variacion de dimensiones incluye la definicion de las dimensiones promedio y el ensayo
se efectlia sobre una muestra representativa de por lo menos veinte unidades. Se miden
todas sus dimensiones con precision al milimetro y se promedian los resultados, para
obtener los valores P (P1, P2 y P3). Luego, se separan las medidas para cada dimension:
de un lado las que son mayores que P y de otro las que son menores que P.
Seguidamente se promedia cada grupo obteniéndose Pmin. (P1min, P2miny P3min) y
Pmax. (P1max, P2max y P3max). Los resultados se expresan del siguiente modo
(Gallegos, 2005):

Pmin — P

H
=
Il

X100

b) Alabeo

Para la determinacion de alabeo de las unidades de albafileria, se seguira el
procedimiento indicado en las normas NTP 399.613 y 399.604 (NTE E.070:
Albafileria, 2006). A mayor alabeo (concavidad o convexidad) de la unidad, mayor
sera el espesor de la junta. Asi mismo, la adherencia con el mortero puede disminuir al
formarse vacios en las zonas mas alabeadas o incluso, puede generar fallas de traccién

por flexion en la unidad.
c¢) Absorcién

Este ensayo mide la absorcion de la unidad sumergida en agua fria durante veinticuatro
horas. La absorcion méxima de la unidad, corresponde al hervido de ésta durante cinco
horas, y el coeficiente de saturacion es la relacion entre la absorcion y la absorcion
méaxima. Para efectuar el ensayo las unidades se secan, se pesan y se someten al
tratamiento antes dicho, y luego de eso se vuelven a pesar. Se llama absorcién y

absorcién maxima a la diferencia de peso entre la unidad mojada y la unidad seca
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expresada en porcentaje del peso de la unidad seca. El coeficiente de saturacién es
simplemente la relacion entre esos dos porcentajes (Gallegos, 2005). Este ensayo mide
la cantidad de poros que tiene la unidad y estd directamente relacionado con su
durabilidad.

d) Succion

Este ensayo emplea testigos secados al horno cuando se trata de ensayos de
investigacion, y unidades en su estado natural cuando se trata de ensayos para evaluar

la succidn para un proceso constructivo.

Se considera que para succiones mayores de 20 gramos por minutos en un area de 200
cmz2, es requisito indispensable que los ladrillos se saturen antes de su uso (ITINTEC
331.017, 1978), para evitar que succionen el agua del mortero de asentado, impidiendo

un correcto fraguado de éste.

2.2.6 Definicién de albafiileria o mamposteria

“Aquel material estructural constituido por unidades de albafileria que se encuentra
asentada con mortero o apiladas, en este caso se integran con concreto liquido.” (Norma
Tecnica E.070, 2006).

“La albanileria se define como un material estructural compuesto, que consiste en
unidades asentadas con mortero pegadas o unidas débilmente; es un material
heterogéneo y anisotrépico que naturalmente tiene una resistencia a la compresion
mayor, mientras que la resistencia a la traccion baja y es controlada debido a la adhesion

existente entre la unidad y el mortero.” (Gallegos & Casabonne, 2005)

“En los ultimos afios, la albafiileria también se ha combinado con bloques huecos —
instalado con mortero o apiladas sin el uso de este—, llenados con concreto liquido. La
albanileria 0 mamposteria es aquel conjunto de entrelazadas o unidas entre si con
materiales como el mortero de barro o de cemento. Dichas unidades pueden ser
naturales o artificiales”. (San Bartolomé , Quiun, & Silva, 2011)

“La albafileria es un sistema de construccion en el que las unidades de albafileria
encuentran superpuestas entre si por un mortero, para finalmente formar un todo
Ilamado muro.” (Abanto, 2007)
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2.2.7 Definicion de Ladrillo y bloques de arcilla cocidas

Segtin la norma E 070: “Son aquellos ladrillos y blogues de arcilla cocida, de concreto
o de silice-cal. Puede ser sélido, hueco, alveolar o tubular.” (Norma Tecnica E.070,
2006)

“El ladrillo, elemento bésico para la construccion de la albafileria, se fabrica a partir de
diferentes materias primas: la arcilla, el concreto de cemento Portland y la mezcla de
silice y cal. Para su produccion se necesita condiciones muy diferentes: en fabricas
especializadas, con un control estricto industrial, o en precarias canchas, mayormente
provisionales y sin ningun control de calidad. Se denominan ladrillos o bloques. Los
ladrillos principalmente tienen dimensiones y pesos que permiten su manejo con una
sola mano en el proceso de asentado. Mientras que los bloques son hechos para

manejarlos con las dos manos.” (Gallegos & Casabonne, 2005)

Segun su fabricacion pueden ser artesanales o industriales. Los blogues de arcilla 'y
concreto permiten ambas formas, mientras que los bloques de calcio-silicio se

producen exclusivamente de forma industrial. (San Bartolomé , Quiun, & Silva, 2011)
Tabla 1.

Clase de ladrillo para fines estructurales

CLASE DE LADRILLOS PARA FINES ESTRUCTURALES

CLASE VARIACION DIMENSIONAL (méaxima en Resistencia Caracteristica
porcentaje) a Compresion Mpa
Hasta 100 Hasta150 Masde Alabeo (max. (kg/cm2)
mm mm 150 mm En mm)
LADRILLO I +8 +6 +4 10 4,9 (50)
LADRILLO II +7 16 14 8 6,9 (70)
LADRILLO Il 15 14 3 6 9,3 (95)
LADRILLO IV 14 13 12 4 12,7 (130)
LADRILLO V 13 12 1 2 17,6 (180)
BLOQUE P 14 13 12 4 4,9 (50)
BLOQUE NP 17 16 14 8 2,0 (20)

Fuente: Norma EQ70 Albaiiileria

(1) “Bloque usado en la construccion de muros portantes.
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(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes. (San Bartolomé , Quiun,
& Silva, 2011)

Muestras prismaticas de arcilla

Las muestras prismaticas de arcilla son muestras de forma prismatica que se crean a
partir de arcilla con el propoésito de realizar pruebas y analisis en laboratorios o
investigaciones relacionadas con la caracterizacion de las propiedades de la arcilla.
Estas muestras se utilizan para evaluar diversas propiedades y comportamientos de la
arcilla, como su resistencia, compresibilidad, expansion, contraccion, absorcion de agua

y otras caracteristicas fisicas y mecanicas.

Para crear muestras prismaticas de arcilla, se sigue un proceso que generalmente

implica los siguientes pasos:

Preparacion de la arcilla: Se toma una muestra de arcilla y se prepara adecuadamente,
generalmente mediante amasado y mezclado con agua para obtener una mezcla

homogénea y manejable.

Moldeado: La arcilla preparada se moldea en una forma prismatica utilizando un molde
especifico que puede ser de metal, plastico u otro material resistente. EI molde se utiliza

para asegurar que la muestra tenga dimensiones precisas y una forma prismatica.

Secado: Las muestras recién moldeadas se dejan secar al aire 0 en un ambiente
controlado hasta que alcancen la humedad deseada para las pruebas. Durante este

proceso, pueden experimentar cambios en su volumen debido a la pérdida de agua.

Coccion: En algunos casos, las muestras se cocen en un horno a temperaturas
especificas para simular condiciones de uso o para evaluar la resistencia y la estabilidad

de la arcilla a altas temperaturas.

Una vez que se han fabricado las muestras prismaticas de arcilla, se pueden llevar a
cabo una variedad de pruebas y analisis para determinar sus propiedades fisicas y
mecénicas. Estos resultados son importantes en la industria de la construccion y la
ceramica, entre otras, para garantizar que la arcilla sea adecuada para su uso previsto y

cumpla con los estandares de calidad y seguridad.
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2.2.8 El procesamiento de la madera

“El procesamiento de la madera produce una gran cantidad de desechos en forma de
aserrin y piezas pequefias de madera, que al ser quemados o vertidos en rios puede
causar problemas ambientales debido a la produccion de grandes cantidades de aserrin
de diferentes maderas por lo que es necesario tratar la calidad de estos residuos para
minimizar los efectos negativos en el medio ambiente”. (Escalona R. & Beaton P.,
2010)

2.2.9 El aserrin de madera

“El aserrin es un grupo de particulas o polvo que se elimina de la madera durante el
aserrado; también contienen particulas finas obtenidas del tratamiento y procesamiento
de la misma, paneles contrachapados y/o aglomerados. Ademas de polvo, el proceso de
aserrado también produce viruta, es decir, restos de material que quedan en forma de

ldmina curvas o en espiral.” (Reyes, 2013)

“El contenido de humedad de la madera depende de su recoleccion y las caracteristicas
del almacenamiento (sitio, tipo y duracion), dentro de los subproductos de la industria
de la madera su valor va por menos al 10 %, pero las astillas de madera y aserrin pueden
llegar hasta el 50 % de humedad.” (Beltran et al., 2011)

“El aserrin es un material organico persistente. Este material estd compuesto
esencialmente de fibras de celulosa combinadas con lignina. Segun el analisis, su
composicion promedio es de 50 % de carbono (C), 42 % de oxigeno (O), 6 % de
hidrégeno (H) y 2 % de nitrogeno (N) combinados con otros elementos.” (Ciguefias,
2020)

2.2.10 Polimeros

Los materiales poliméricos se basan en macromoléculas unidas covalentemente y
constan de muchas unidades simples (mondmeros). Los mondmeros son las unidades
basicas que componen los pléasticos y, dependiendo de como se conecten, pueden dar
lugar a estructuras lineales o no lineales. Por lo tanto, en esencia, los polimeros se
forman repitiendo los enlaces covalentes de grupos de pequefios atomos llamados
unidades monomeéricas o unidades de mondmero para formar cadenas largas y flexibles
cuya columna vertebral es una fila de atomos de carbono, por lo general de varios miles

de 4tomos de largo. El uso generalizado actual de polimeros se debe a la capacidad de
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sintetizar polimeros que satisfacen una serie de propiedades deseables, como rigidez,
ductilidad, densidad, etc. (Beltran et al., 2011)

“Los polimeros son sustancias con un alto peso molecular que se forman por la union
de miles de moléculas pequefias llamadas mondmeros. Por lo tanto, las macromoléculas
se tienen en varias formas: cadenas en escalera, cadenas largas y cadenas sueltas. El
proceso de creacion de polimeros se denomina polimerizacidn, en el que los monémeros
se combinan para formar las macromoléculas que componen el material.” (Amaicafia,
2017).

2.2.11 Polimero Consolid C-444

El CONSOLID o C-444 logra la union irreversible de las particulas pequefias en el
suelo, lo que resulta en una disminucién de su area de superficie efectiva. Este aditivo
interactua con el agua presente en el suelo al insertarse entre las particulas, formando
estructuras moleculares complejas que funcionan a través de procesos cataliticos. Esto
tiene como consecuencia la reduccion de la tension superficial del agua alrededor de las
particulas del suelo, lo que promueve una mayor compactacion y una atraccion
electromagnética entre ellas. Ademas, confiere mayor resistencia a la deformacion y
reduce la saturacion capilar del suelo (CONSOLID, 2011). Al utilizarlo, es importante

considerar lo siguiente:

e Endurece el suelo, lo compacta y protege contra la saturacion capilar en un 95%.
e Actula transformando las particulas finas en aglutinantes naturales.

e Aumenta significativamente la capacidad de soporte del suelo.

e La dosis tipica de aplicacion es del 0.04% sobre el suelo tratado, asegurando

una distribucion uniforme en la superficie.

2.2.11.1 Procedencia-fabricacion del sistema Consolid (Consolid C444 y Solidry)

Los productos que componen el Sistema se fabrican a partir de productos concentrados
manufacturados y embarcados desde BUSSETTI & Co. GesmbH, Austria
(CONSOLID) y desde KAO CORPORATION S.A., Espaiia (SOLIDRY) a sus
distribuidores autorizados en el mundo, para a partir de ellos obtener los productos

finales del sistema.
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BUSSETTI & Co. GesmbH presenta certificado I1ISO 9001: 2000, para el disefio y
produccion de auxiliares quimicos industriales con ndmero de registro 01530138

otorgado por el cuerpo de certificacion TUV.

KAO CORPORATION SA, presenta certificado I1ISO 9001: 2000, para el disefio y
produccion de agentes tensoactivos otorgado por AENOR con numero de registro ER-
0228/1995, renovado en el 2006

2.2.11.2 Composicion quimica del Consolid C-444.

es un compuesto de una substancia interfacial activa de mono - moléculas y poli
moléculas solventes, emulgentes, y catalizadores con un contenido determinado de
propylendiamine cas no 61791-550-7, cloruro de dimetil amonio cas no 61798-80-8 e

isopropanol (ipa), cas no 67-63-0.

Tabla 2. Caracterizacion quimica del CONSOLID C444
compuesto %
Compuesto de amonio
cuaternario 25-50
Amina grasa 10-25
Acido férmico 2.5-10
Otras aminas grasas 2.5-10
Xileno alcalino A2,5

2.2.11.3 Caracteristicas fisico quimicas del Consolid C-444.

A continuacion, se muestra las principales caracteristicas fisico quimicas
Tabla 3.

Caracteristicas fisico quimicas principales CONSOLID C444

Valor
Caracteristicas UM Nominal
aspecto - liquido
color - amarillo
olor - caracteristico
punto de inflamacidén °C 41
presidon de vapor a 20
°C hPa 23
densidad g/cm3 0.98-1.00
solubilidad en agua - completa
Valor PH (100g/I) a 20
°C - 4.5-5
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2.2.12 Arcilla

“La arcilla es una roca compuesta principalmente de particulas finas, con un didmetro
inferior a 0,005 mm, est4d compuesta en su mayor proporcion de silicio (Si), aluminio
(Al), oxigeno (O) e hidrogeno (H). Donde su principal componente el silicato hidratado
de aluminio, con algunas impurezas minerales como: Calcita, feldespato, mica, 6xido
de hierro y cuarzo. Hay muchas variedades de color, dependiendo principalmente de la

composicion mineral.” (Bricefio & Pefia, 2020)

La arcilla es un producto natural que se propaga en la superficie de la corteza de la
tierra, y que, al mezclarlo con agua, podemos formar masa de plastico con lo que se
puede fabricar distintos productos, lo que la vuelve un material esencial para la

elaboracién de materiales construccion.

Este material es un producto del intemperismo o meteorizacién de las rocas, que
consiste en la descomposicién de la roca en pequefios pedazos a traves de procesos
mecanicos y quimicos. La contraccion mecanica se da por la expansion y contraccion
de la roca por la constante ganancia y pérdida de calor, lo que conduce finalmente a la
desintegracion.

2.2.12.1 Propiedades de la arcilla
Dentro de las principales peculiaridades de la arcilla que explican su aplicacion en la

mezcla para ladrillos, se tienen:

a) Color: “La arcilla adquiere una variedad de colores dependiendo de su
composicion quimica, cuanto mas blanco es el color, mas pura es la arcilla, pero
generalmente son Mas 0 menos grises, a veces azules o negros, y por lo general,

amarillo, rojo o marron.” (Del Rio, 1975)

b) Porosidad: “las arcillas con granos pequefios presentan menos porosidad por lo
que son mayormente usadas al momento de moldear y compactar la mezcla que
sera utilizada en la fabricacion del ladrillo pues quedan méas unidas unas con
otras. Evitando asi, la acumulacion agua entre ellas y al momento de que se
cueza la pieza, disminuyen las cavidades provocadas por la evaporacion del
agua.” (Mamani, 2015)

c) Plasticidad: “es la propiedad principal de la arcilla que la hace apta para hacer

ladrillos, siendo la capacidad de esta para mantener casi cualquier forma dada
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cuando se combina con una cierta cantidad de agua. En parte, esta propiedad se
da por la forma de las particulas (lisa, plano y alargado), que al estar mojado

forma una pelicula delgada.” (Mamani, 2015)

d) Refractariedad: “se refiere a su capacidad para resistir un aumento de
temperatura. Todas las arcillas presentan esta propiedad, pero algunas son mas
refractarias. Esto debido a la distinta composicion quimica del aluminio y la
silice. Esta propiedad serd mayor si el porcentaje de estos compuestos en la
arcilla es elevado.” (Mamani, 2015)

2.2.12.2 Propiedades de la arcilla en la construccion

“Las propiedades dependen de su estado fisico, mineralogia e historia geoldgica, y se
pueden alterar facilmente. El uso que se le da esta en funcion de sus caracteristicas
intrinsecas, asi como de las que resultan al interactuar con otras sustancias.” (Sociedad

Geologica Mexicana, 1964)

Dentro de las principales propiedades de arcilla, segun (Riveros, 2019) se considera:

a) “Versatilidad: Segun esta propiedad puede emplearse en paredes, fachadas y
cubiertas, asi como jardines, terrazas y espacios abiertos. Las tejas y ladrillos se
pueden emplear en casi distintos lugares ya sea para la construccion de edificios

de viviendas, oficinas o edificios publicos.

b) Durabilidad: Se distinguen principalmente porque son robustos, estables y como

resultado, son durables; su vida atil puede ser mas de 100 afos.

c) Eficiencia energética: De acuerdo a sus excelentes propiedades de aislamiento
térmico, los materiales cerdmicos para construccion ayudan a reducir el

consumo energético de los edificios.

d) Economia: Esta propiedad refiere que, gracias a una amplia gama de colores,
formas disponibles y superficies de los ladrillos de arcilla, el nimero de posibles

disefios y variaciones es casi ilimitado.

2.2.12.3 Usos y propiedades de los ladrillos de arcilla:
Segun (Ruiz, 2015), describe:
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a) Localidad Urbana: El ladrillo funciona bien en términos de estilo, también es
practico y permite diferentes técnicas de construccién. Debido a sus
propiedades, el ladrillo puede proporcionar lugares frescos en climas calidos y
abrigado en climas frios.

b) En ambiente rural: es un buen material debido a su resistencia y durabilidad.

c) En estructuras: tiene una excelente resistencia para soportar estructuras. Y

funciona bien al armonizar estilisticamente.
d) En areas de alto transito peatonal y vehicular.

2.2.12.4 Elaboracion de ladrillos de arcilla

La elaboracidn consiste en las siguientes etapas segun (Barranzuela, 2014):

a) “Selecciony preparacion de la Mezcla: Para el proceso de fabricacion, este paso
es importante. La arcilla debe ser triturada, homogeneizada y almacenado para
lograr una cierta consistencia y uniformidad de propiedades quimicas y
mecanicas. Ademas, se debe considerar que la exposicion a efectos externos
(aire, lluvia, luz solar, etc.) acelera la degradacion y descomposicion de las

materias primas.

b) Moldeado: en esta se da forma a la arcilla que los ladrillos artesanales deben
tener luego de someterlos a altas temperaturas (coccion). Esta accion se puede
realizar a mano o mediante el uso de maquinas. Para lo cual se debe llenar las
gaveras con la mezcla dentro de ellas, la cual se aplasta con las manos o luego
alisdndola con un rasero (palo cilindrico) que se usa para sacar la parte de la

mezcla aplicada de mas en una medida determinada.

c) Secado: implica la eliminacion de particulas de agua unidas fisicamente en la
pasta. En este proceso dos fendmenos fisicos interfieren entre si: la transferencia
de calor y masa. La primera ocurre en el ladrillo esta en equilibrio térmico con

el medio ambiente.

d) Coccidn: es el ultimo paso en el proceso de produccion, mediante el cual los
ladrillos secados son sometidos a altas temperaturas durante mucho tiempo, esto

se hace en un horno para lograr que los ladrillos presenten caracteristicas

42

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

mecanicas Yy fisicas adecuadas, obteniendo de esta forma los ladrillos con su

apariencia final”. (Barranzuela, 2014, pag. 45)

2.2.13 Normas Técnicas Peruanas
“Las especificaciones 331.017, 331.018, 399.604 y 399.613 definen los
requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla para su uso en albafileria
estructural y no estructural. También, definen los procedimientos tanto para la

muestra y ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas.”

2.2.14 Reglamento nacional de edificaciones — Norma de albariileria E-070
Esta define como “las exigencias y requisitos minimos para el analisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de construcciones que
consisten principalmente en muros de contencion y muros de refuerzo.”
(Edificaciones, 2018)

2.2.15 Definicion de suelo y sus tipos.
El suelo es una capa superficial de la Tierra compuesta por particulas minerales,
materia orgénica, agua y aire. Es un componente esencial del entorno terrestre
y desempefia un papel fundamental en la sustentabilidad de los ecosistemas y en
diversas actividades humanas, como la agricultura, la construccion y la

ingenieria geotécnica.

Los suelos se caracterizan por su composicion y propiedades fisicas y quimicas,
que pueden variar ampliamente segun la region geogréafica y las condiciones
climéticas. Los tipos de suelo se clasifican principalmente en funcién de la
proporcion relativa de tres tamafios de particulas principales: arena, limo y
arcilla. Esta clasificacion se conoce como la textura del suelo y da lugar a

diferentes tipos de suelo:

Suelo Arenoso: Este tipo de suelo tiene una alta proporcion de particulas de
arena y es conocido por su capacidad de drenaje rapido. Es adecuado para
cultivos que requieren un buen drenaje, pero puede ser menos fértil debido a su

capacidad limitada para retener agua y nutrientes.

Suelo Limoso: El suelo limoso tiene una proporcién equilibrada de particulas de

arena, limo y arcilla. Es conocido por ser rico en nutrientes y tener una buena
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capacidad de retencion de agua, lo que lo convierte en un suelo ideal para la

agricultura.

Suelo Arcilloso: Los suelos arcillosos estan compuestos principalmente por
particulas de arcilla y tienen una alta capacidad de retencion de agua y

nutrientes. Sin embargo, pueden ser propensos a la compactacion y la erosion.

Suelo Organico: Este tipo de suelo estd enriquecido con una alta cantidad de
materia organica descompuesta, como hojas y restos de plantas. Es

extremadamente fértil y es ideal para la agricultura y la jardineria.

Suelo Litosol: Estos suelos se encuentran en areas rocosas 0 montafiosas y tienen
una capa superficial delgada de suelo que se desarrolla sobre rocas o materiales
parentales. Son menos adecuados para la agricultura, pero pueden ser

importantes para la conservacion del suelo y la biodiversidad.

Suelo Lateritico: Los suelos lateriticos se caracterizan por ser ricos en hierro y
aluminio. Son tipicos en climas tropicales y tienen una capa superficial
endurecida Ilamada laterita. Pueden ser fértiles cuando se manejan

adecuadamente.

Suelo Salino: Estos suelos contienen altas concentraciones de sales y son
propensos a la salinidad. Pueden ser problematicos para la agricultura, ya que

las sales pueden dafar las plantas.

Suelo Aluvial: Los suelos aluviales se forman por la deposicion de sedimentos
arrastrados por corrientes de agua. Son generalmente muy fértiles y adecuados
para la agricultura.

2.2.16 Ensayos para Determinar las Caracteristicas Fisico-Mecénicas del Suelo
e Ensayo de Granulometria: Este ensayo se utiliza para determinar la distribucién
de tamarfios de particulas en una muestra de suelo. Se realiza mediante el
tamizado y la sedimentacion, y permite clasificar el suelo en arena, limo y
arcilla.
e Ensayo de Limites de Atterberg: Estos ensayos, que incluyen el limite liquido,
el limite plastico y el indice de plasticidad, ayudan a caracterizar la plasticidad

del suelo y su capacidad de retener agua en diferentes estados.

44

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Ensayo de Compactacion: Este ensayo evalla la capacidad de un suelo para ser
compactado bajo cargas especificas y proporciona informaciéon sobre su
densidad méxima y éptima.

e Ensayo de Corte Directo: Se utiliza para determinar la resistencia al corte de un
suelo en condiciones no drenadas o drenadas. Este ensayo es fundamental para
el disefio de cimentaciones y estructuras.

e Ensayo de Permeabilidad: Mide la capacidad de un suelo para permitir el flujo
de agua a través de él. Esto es esencial para la evaluacién de la capacidad de
drenaje de un suelo.

e Ensayo de Compresion Triaxial: Este ensayo se utiliza para determinar la
resistencia a la compresién y la resistencia al corte drenada de un suelo bajo
diferentes condiciones de esfuerzo.

e Ensayo de Consolidacion: Evalla la capacidad de un suelo para consolidarse
bajo carga. Proporciona informacion sobre la compresion del suelo con el
tiempo.

e Ensayo de Penetracion de Cono Estandar (CPT): Se utiliza para determinar la
resistencia del suelo y su capacidad de carga en proyectos de cimentacion.

e Ensayo de Modulo de Elasticidad (Young): Este ensayo mide la rigidez del
suelo y su capacidad para deformarse elasticamente bajo carga.

e Ensayo de Densidad In Situ (Proctor o nuclear): Proporciona informacion sobre
la densidad del suelo en su estado natural, lo que es fundamental para el disefio

de terraplenes y cimentaciones. (K.Terzaghi, Peck, & Mesri, 1996)

2.2.17 Anélisis estadisticos de datos
El analisis estadistico de datos es una de las ciencias mas importantes ya que
permite, gracias a la recopilacion de datos, interpretar datos para que estos sean
validados. Es aplicado en la mayoria de casos para datos cuantitativos, pues en la
mayoria de casos en la misma investigacion se encuentran datos descriptivos y
dependiendo del numero de variables la investigacién usa variadas técnicas
estadisticas. Se pueden aplicar diversos softwares para determinar los resultados
de las diferentes técnicas estadisticas como es Sistema de Andlisis Estadistico
(SAS), Stat soft, Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS), entre

otros. (Sanchez Carrion, 1999)
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2.2.17.1 Estadistica Descriptiva
Este tipo de estadistica establece un conjunto de métodos estadisticos que se usan
para englobar las caracteristicas clave de los datos ya establecidos y su principal
objetivo es determinar la tendencia o forma de las distribuciones para caracterizar
el conjunto de datos. Emplea medidas de tendencia central como: la media,
mediana, moda; y medidas de variabilidad como: varianza, desviacion estandar,

rango y frecuencia. (Sanchez Carrion, 1999)

2.2.17.2 Estadistica Diferencial
Este tipo de estadistica establece un conjunto de métodos que tratan de deducir
acerca de situaciones generales posibles o futuras del conjunto de datos obtenidos
de un estudio anterior. Implica que se usen datos muestrales para generalizar un
fendmeno a ocurrir en una poblacion. Su objetivo principal es determinar
diferencias entre grupos de datos, examinar las variables asociadas, y realizar
comparaciones entre grupos. Se usan como métodos de andlisis: t — test, analisis

de varianza, correlacién y regresiones. (Sanchez Carrion, 1999)

2.2.17.3 Variables estadisticas

Las variables estadisticas son caracteristicas de un individuo o espécimen que
puede adquirir diferentes valores los cuales pueden ser medidos. Existen 2 tipos
de variables estadisticas como Variables cuantitativas (se pueden medir en forma
numérica) o cualitativas (no se puede medir de forma numérica). Donde las
variables cuantitativas son aquellas discretas (usa numeros enteros y no finitos) o
continuas (usa numeros fraccionarios y finitos). Las variables cualitativas pueden
ser nominales (sin orden especifico), ordinales (con jerarquia) o binarias (solos 2
resultados). (Sanchez Carrion, 1999)

2.2.17.4 Tablas de frecuencia
Es aquella tabla que muestra una distribucion de datos por medio de sus
frecuencias. Es usado para variables cuantitativas o variables cualitativas
ordinales. Su objetivo principal es realizar un ordenamiento de datos de forma
numérica gracias a las caracteristicas de la distribucion de una muestra

especificada. (Sanchez Carrion, 1999)
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2.2.17.5 Parametros estadisticos
Es un valor numérico que se obtiene a partir de los datos de la muestra estadistica.
Su objetivo principal es resumir o sintetizar la informacion dada por una tabla de
datos o un grafico con datos estadisticos. Los resultados de los parametros
estadisticos son fiables si se conoce la distribucion de una poblacion. (Sanchez
Carrion, 1999)

2.2.17.6 Valor promedio
También denominada media aritmética y se puede definir como el centro de

gravedad de los datos a estudiar. (Sanchez Carrion, 1999)

2.2.17.7 Mediana
Es un valor que permite dividir la mitad superior de la muestra y la inferior. Por
lo que se puede definir como partes iguales de los datos de la muestra. (Sanchez
Carrion, 1999)

2.2.17.8 Moda
Es un valor dentro de la muestra que por definicion es el mas repetido a lo largo

de toda la muestra, el valor que se obtiene con mayor frecuencia.

2.2.17.9 Varianza
Es una medida estadistica de dispersién que muestra la variabilidad de la serie de
datos con respecto a la media. Se puede definir como la suma de los residuos al
cuadrado divididos entre el total de datos. Este parametro es de bastante apoyo
debido a que da informacion sobre la variable estudiada.

i(xi —X)"
n

Var(x) =

2.2.17.10 Desviacion estandar
Es una medida estadistica de dispersion que muestra que tan disperso se
encuentran los datos con respecto a el valor promedio. Este parametro muestra
que a mayor grado de dispersion mayor la desviacion estandar se vera
incrementada. Se puede representar por una formula donde se muestra que es la

raiz cuadrada de la varianza. (Sanchez Carrion, 1999)

Y (xi— X)"2
n

o(x) =
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2.2.17.11 Tamafo de muestra
La muestra de acuerdo con la estadistica es una seleccion de elementos dentro de
un universo, los cuales son elegidos por ser una representacion con las
caracteristicas basicas de una poblacién total; en otras palabras, se puede decir
gue una muestra es una porcién significativa de la poblacion que cumple con las

caracteristicas de la investigacion. (Sanchez Carrion, 1999)

Para determinar el tamafio de muestra en estadistica es indispensable conocer el
tipo de variable que se esta manejando; tanto si es cuantitativa, cuando se quieren
estimar proporciones 0 porcentajes; o cualitativa, para lograr estimar promedios.
Es indispensable conocer si el tamafio de la poblacion es infinita o desconocida o

la poblacion es finita o conocida.
A dicho criterio podemos encontrar 4 casos, como se muestra a continuacion:
a) Variable Cualitativa con tamafio de poblacién desconocida o infinita.

Para este caso se necesita saber un porcentaje o proporcion de la poblacién a la
cual se le tenga inclinacion por un evento determinado, pero se tiene un
desconocimiento del tamafio de la poblacion o este tamafio presenta variaciones
a lo largo del tiempo, por lo tanto, se emplea la siguiente ecuacion. (Sanchez
Carrion, 1999)
z° xp*q

=—Zr
n: Tamafio de muestra
z: Factor de distribucion normal en base a la confianza
p: Probabilidad de que ocurra el evento esperado
g: Probabilidad de que no ocurra el evento esperado
E: Porcentaje de error
Si es que no se conociera las probabilidades de que ocurra el evento esperado o
no ocurra el evento esperado, es decir si no hay un estudio previo se debe tomar

como valor inicial el 50% en cada caso.

El porcentaje de confianza y factor de confianza se da en base a un calculo previo

del estudio en base a la confianza estimada para cola bilateral.
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%Confianza 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

z 164 170 175 181 188 196 205 217 233 158

b) Variable Cualitativa con tamafio de poblacién conocida.

Para este caso se necesita saber un porcentaje o proporcion de la poblacion a la
cual se le tenga inclinacion por un evento determinado, pero se tiene
conocimiento del tamafio de la poblacion, por lo tanto, se emplea la siguiente
ecuacion. (Sanchez Carrion, 1999)

N*zz*p*q
C (N—-1)%xE2+z%2xpxq

n

n: Tamafio de muestra

N: Tamafio de poblacién

z: Factor de distribucion normal en base a la confianza

p: Probabilidad de que ocurra el evento esperado

g: Probabilidad de que no ocurra el evento esperado

E: Porcentaje de error

Fuente: (Sanchez Carrion, 1999)

Si es que no se conociera las probabilidades de que ocurra el evento esperado o
no ocurra el evento esperado, es decir si no hay un estudio previo se debe tomar

como valor inicial el 50% en cada caso.

El porcentaje de confianza y factor de confianza se da en base a un célculo

previo del estudio en base a la confianza estimada para cola bilateral.

%Confianza 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

Z 164 170 175 181 188 196 205 217 233 158

c) Variable Cuantitativa con tamario de poblacion desconocida o infinita.

Para este caso se necesita saber el promedio de una caracteristica determinada

en la poblacidn, pero se tiene un desconocimiento del tamafio de la poblacion o
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este tamafio presenta variaciones a lo largo del tiempo, por lo tanto, se emplea

la siguiente ecuacion. (Sanchez Carrion, 1999)

7% x g2
EZ

n =

n: Tamafio de muestra

z: Factor de distribucion normal en base a la confianza

o: Desviacion Estandar

E: Error

Fuente: (Sanchez Carrion, 1999)

El porcentaje de confianza y factor de confianza se da en base a un célculo
previo del estudio en base a la confianza estimada para cola bilateral.

%Confianza 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%

z 164 170 175 181 188 196 205 217 233 158

d) Variable Cuantitativa con tamafio de poblacidén conocida.

Para este caso se necesita saber el promedio de una caracteristica determinada
en la poblacidn, pero se tiene conocimiento del tamafio de la poblacion, por lo

tanto, se emplea la siguiente ecuacion. (Sanchez Carrion, 1999)

N * z% x g2
~ (N —1)E? + z20?2

n

n: Tamafio de muestra

N: Tamafio de poblacién

z: Factor de distribucion normal en base a la confianza

o: Desviacion Estandar

E: Error

Fuente: (Sanchez Carrion, 1999)

El porcentaje de confianza y factor de confianza se da en base a un célculo

previo del estudio en base a la confianza estimada para cola bilateral.

%Confianza 90% 91% 92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99%
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z 164 170 175 181 188 196 205 217 233 158
2.3 Hipotesis

2.3.1. Hipotesis general
La adicion de aserrin y polimero incrementa en las propiedades fisico-mecanicas
del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la cantera de Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

2.3.2. Hipdtesis especificas

1. Con la adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% Yy polimero consolid C444 al 0.032%, la
variacion dimensional estd dentro del pardmetro que establece la NTP EQ70, fabricados

con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

2.- con la adicién del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%, el
alabeo esta dentro del parametro que establece la NTP EQ70, fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

3.- con la adicién del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%, la
absorcién esta dentro del pardmetro que recomienda la NTP EOQ70, fabricados con

arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

4.- La adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%,
incrementa en la resistencia a la compresion y esta dentro del parametro que establece
la NTP EO070, fabricados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jer6nimo
Cusco 2023.

5.- La adicién del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%,
incrementa en el modulo de rotura (flexion) y esta dentro del parametro que establece
la NTP EO070, fabricados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jer6nimo
Cusco 2023.

2.4 Definicion de Variables

2.4.1 Variable Independientes
Es el fendmeno a la que se evaluara su capacidad para influir, incidir o afectar

a otras variables.
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v" Adicién de aserrin.: El aserrin es un producto derivado de la madera que se
obtiene al procesar o cortar madera en trozos pequefios o al realizar
operaciones de aserrado, como la fabricacion de tablas, vigas u otros
productos de madera. Consiste en fragmentos finos de madera que tienen
una textura similar a pequefias virutas o particulas de tamafio reducido. El
aserrin es versatil y se utiliza en diversas aplicaciones, como material de
relleno, en la industria de la construccion, en la fabricacion de papel, como
combustible para calefaccion, en la produccion de aglomerados de madera,
en la jardineria (como mantillo o para controlar malezas), y en la industria
de la alimentacion animal, entre otros usos. Su versatilidad y disponibilidad
lo hacen un subproducto importante en la industria maderera y en otros

sectores.

v" Adicion de Polimero Consolid C-444.: es un sistema de productos que en
diferentes combinaciones puede abarcar todo el espectro de suelos, incluso
los no plésticos. Esta disefiado principalmente para ser aplicado a suelos de
alta plasticidad, llevando su indice a valores tales que el suelo puede ser

trabajado facilmente.

2.4.2 Variables Dependientes
Una variable dependiente representa una cantidad cuyo valor depende de como

se modifica la variable independiente.

v Propiedades Fisico-Mecanicas: Las propiedades fisico-mecanicas del
ladrillo son caracteristicas clave que describen su comportamiento y

utilidad en aplicaciones de construccion.

v Interviniente: Agua de mezcla (% en peso del agua al fabricar el ladrillo):
en el contexto de la construccion y la albafileria para referirse al agua que
se agrega a una mezcla de mortero o concreto durante el proceso de

preparacion.
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2.4.3 Cuadro de operacionalizacion de variables
Tabla 4.

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION SUB DIMENSION DESCRIPCION INDICADORES NIVEL NATURALEZA INSTRUMENTOS
CONCEPTUAL VARIABLE DE LA
VARIABLE
Variables Independientes
-Aserrin Aserrin.- El Aserrin de 3% del peso Componente de Porcentaje en explicativo cuantitativa Guias de
aserrin es madera. -en del suelo desecho de peso de aserrin investigacion,
el conjunto  de la presente diferentes tipos  (kg), respecto al (caracterizacion de
particulas 0 investigacion 5% del peso de madera. peso del suelo maderas)
polvillo que se se usara el delsuelo (kg)
desprende de la aserrin  de 5
madera cuando todo tipo de 70 del peso
ésta es aserrada.  maderas. del suelo
-Polimero  Polimero. - esun Polimero 0.032 % del Componente Porcentaje en Guias de
compuesto Consolid peso del suelo liquido semi- peso de polimero investigacion,
quimico cuyas 444.- es un ViSCOs0. consolid 444 (caracterizacion de
moléculas estan liquido semi- (kg), respecto al polimeros)
formadas por Viscoso que, peso del suelo
cadenas en las por (kg)
que se repite una floculacion
unidad  baésica; con las
los ejemplos més  particulas del
conocidos suelo, rompe
son: poliestireno, la pelicula de
polimetacrilato agua
de metilo adherida que
(acrilico), rodea los
polipropileno, finos del
polietileno y suelo y
53

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital

del Cusco
cloruro de conduce a
polivinilo (PVC); una
Entre las aglomeracion
propiedades mas irreversible
buscadas de los de finos,
polimeros mejorando el
destacan: poder de
elasticidad, unién natural
resistencia, de los finos
dureza, entre  del suelo.
otros.

Variables Dependientes

propiedades Las propiedades propiedades variacion Define la altura % explicativo cuantitativa Norma técnica
fisico- fisicas y fisicas del dimensional de las hiladas peruana E 070
mecéanicas mecanicas de los ladrillo del ladrillo (399.613,
del ladrillo  ladrillos vienen macizo, 339.604,339.127,
determinadas por moldeado, 399.605)
su composicién coccionado
qufmica y su en horno alabeo del Concavidad o mm
estructura artesasnal ladrillo convexidad del
interna, como el ladrillo
tamafio del grano absorcion del  Es la medida de %
0 la estructura ladrillo permeabilidad
cristalina. ~ Sin del ladrillo
embargo, estas . - . - —
propiedades proplle(_jades Re3|stenC|:_:1la esfuerzo maximo Compresion (kg
pueden alterarse 'Mecanicas la compresion a compresion flcm2)
bajo del ladrillo  del ladrillo que va a soportar
determinadas macizo, el ladrillo
condiciones moldeado, maodulo de esfuerzo maximo N/mm?2
coccionado rotura a flexion que va
en horno  (flexién) del a soportar el
artesasnal ladrillo ladrillo
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Capitulo I111: Metodologia

3.1 Metodologia de la Investigacion.

3.1.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion sera de tipo cuantitativo, segin Fernandez, Sampieri
(2018), este tipo de investigacion radica en la recoleccion de datos el cual establece una
relacion entre los participantes de la investigacién sustrayendo las experiencias,
ideologias, filosofias, para con ello permitirnos evaluar la realidad en funcién de
parametros medibles, replicables y que estos pueden ser reproducidos con las mismas

condiciones en cualquier momento. Debido a las siguientes caracteristicas:
v’ Explora la ocurrencia de los fenémenos en profundidad.
v Analiza multiples realidades objetivas.
v" Tiene un proceso secuencial
v" Se plantea diferentes hipdtesis.

3.1.2 Nivel o alcance de la investigacion

Esta investigacidn se empleara el nivel de tipo Descriptivo-Correlacional, los estudios
correlacionales tienen por objeto medir el grado de relacién significativa que existe
entre dos o mas variables, conocer el comportamiento de una variable dependiente a
partir de la informacién de la variable independiente o causal. (Ferndndez Collado,

Baptista Lucio, & Hernandez Sampieri, 2014, pag. 89)

3.1.3 Método de investigacion

En base a la metodologia del libro de (Hernandez, Fernandez, & Baptiste, 2014, pag.
130), denominado “Metodologia de la Investigacion”, explica que, para un disefio
Cuasi - experimental, “se lleva a cabo un experimento para analizar si una o0 mas
variables independientes afectan a una 0 mas variables dependientes en comparacién a
una muestra patron, en un experimento la variable independiente resulta de interés para
el investigador, ya que hipotéticamente serd una de las causas que producen el efecto

supuesto”.

Esta investigacion es de disefio cuasi - experimental ya que se realiza una
experimentacion con diversas probetas de concreto con el fin de determinar como las

variables independientes
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3.2 Disefio de la Investigacion

3.2.1 Disefio metodologico

Repositorio Digital

El disefio metodoldgico de Hernandez Sampieri (2014, pag. 220) es un enfoque

cientifico para el desarrollo de estudios que busca la generacion de conocimiento a

través de la recopilacién de informacion sobre un tema especifico. Esta metodologia

consiste en la seleccion de un marco teorico, la recoleccion de datos, la elaboracion de

una hipotesis y la validacion de los resultados por medio de diferentes herramientas

estadisticas. Esta metodologia se utiliza para analizar y comprender un fendmeno

determinado, con el fin de proponer soluciones eficaces para abordar problemas y

mejorar ciertos procesos.

3.2.2 Disefio de Ingenieria

Figura 1

Disefio de Ingenieria

1. Planteamiento
del Problema de
Investigacion

5.1 Propiedades
Arcilla (muestras
de suelo)

—]

A 4

|

2. Planteamiento
de objetivos

.

3. Planteamiento
de Hipotesis

|

4. Eleccion y
control de las
fibrasy
agregados

NO

|

5. Control de
Calidad de
materiales

5.2 Aserrin/

consolid

5.1.1 Andlisis del Suelo

5.1.2 Ensayo de Humedad
5.1.3 Andlisis Granulométrico

5.1.4 Limite liquido
5.1.5 Limite Plastico

NTP 400.012

7. Dosificacion

]

8. Contenido de
Aserrin y consolid
a ser analizado

elaboracion de las UAA?

¢Cumplen con la humedad optima para la

» Porcentaje de afiadidura de aserrin: 0%,3%,5% y 7%
Porcentaje de afiadidura de Consolid: 0.03%

:

9. Elaboracion de
muestras

:

10. Mezclado e
incorporacion de
Lamezcla ( arcilla
+aserrin +
consolid en
moldes

!

11. Curado de
muestras

oA

16. Procesamiento
y Anélisis de
Resultados

l—

14. Ensayo de
Resistencia a la
Compresion +
Prop.
Fisicomecanicas

12. Desmolde de

muestras patron |

Nota. proceso de disefio de ingenieria, elaboracion propia.
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3.3 Poblacion y Muestra.
3.3.1. Poblacion

3.3.1.1. Descripcion de la poblacion

“Toda investigacion debe ser transparente, asi como estar sujeta a critica y
réplica, y este ejercicio solamente es posible si el investigador delimita con
claridad la poblacién estudiada y hace explicito el proceso de seleccion de su
muestra.” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014,
pag. 170)

Consta de los ladrillos fabricados con el suelo de la cantera de Accamana del

distrito de San Jerénimo.

3.3.1.2. Cuantificacién de la poblacion

Segun Hernandez Sampieri, una muestra es un subconjunto de elementos que se
seleccionan de una poblacion con el fin de obtener informacion acerca de la
misma. La muestra debe ser representativa de la poblacion para garantizar que
los resultados obtenidos sean validos. La muestra debe ser elegida con cuidado

para evitar sesgos o errores en la recopilacion de la informacion.

Poblacion: 220 unidades de Albadileria de la cantera de Accamana de San

Jerénimo Cusco.

3.3.2 Muestra

3.3.2.1 Descripcion de la muestra

De acuerdo con Monje Alvarez (2011), Cuando el universo contiene una gran
cantidad de elementos, seria demasiado enfrentamiento tratar de evaluar cada
una de ellas. Por lo tanto, se elige una muestra, un pequefio grupo de elementos
que refleje el comportamiento general del universo. Esta muestra, si es
representativa, deberia ofrecer resultados similares a los que se obtendrian al

estudiar todo el universo, con un niimero de unidades mucho menor.

El espécimen seleccionado para esta investigacion fueron los ladrillos (con
adiciones de consolid, aserrin) elaboradas en la cantera de Accamana San

Jerénimo Cusco.
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3.3.2.2 Cuantificacion de la muestra

Para Hernandez, R. y otros, “La muestra es un subconjunto de la poblacién de
interes sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y
delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo
de la poblacion.” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2014, pag. 173)

Se considero de la cantidad de 180 ladrillos para los diferentes ensayos y para
la elaboracion de prismas es 60 ladrillos; de la cantera de Accamana de San

Jerénimo — Cusco. (que sumarian un total de 220 ladrillos).

Tabla 5.

Cuantificacion de la Muestra.

DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA-SUELO, DE LA
CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023

NUMERO DE ENSAYOS POR [PARC
% DE ASERRIN IAL
PORCENTAIJE DE ASERRIN 0% 3% 5% 7%

Variacién dimensional 10 10 10 10 40
Alaveo 10 10 10 10 40
Absorcién 5 5 5 5 20
succién 5 5 5 5 20
Resistencia a la Compresion 5 5 5 5 20
Resistencia a la Flexion 5 5 5 5 20
Total de ladrillos para los ensayos fisicos y mecanicos 45 45 45 45 160

DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES
FISICO-MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA-SUELO, DE LA
CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023

NUMERO DE ENSAYOS POR |PARC
% DE ASERRIN IAL

PORCENTAJE DE ASERRIN 0% 3% 5% 7%
Resistencia en Compresion de Prismas de albafiileria
(cada prisma tiene 3 hiladas) 15 15 15 15 60
Total de ladrillos para Prismas de albafileria 60
(ladrillos para los ensayos fisicos y mecénicos + TOTAL DE LADRILLOS
ladrillos para Prismas de albafiileria) 220

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.2.3. Método de muestreo

En las muestras No Probabilisticas, la eleccion de los elementos no se basa en
ninguna proporcidn estadistica, sino que los criterios de decision dependen de
caracteristicas tales como tamano, resistencia, etc. Esta forma de seleccion no
se relaciona con la aleatoriedad mecéanica de la probabilidad, sino que requiere
la toma de decisiones por parte de alguien o un colectivo. De esta forma, esta
técnica de muestreo refleja otros criterios de investigacion. El resultado de elegir
entre una muestra Probabilistica o No Probabilistica depende de los objetivos de
la investigacion, del curso de estudio y de los resultados que se buscan obtener.

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2006)

3.3.2.4. Criterios de evaluacidon de muestra

e Proporciones de afiadidura del aserrin y el polimero
e Resistencia a la compresion

e Absorcion de agua

e Andlisis estadistico

e Comparacion con muestras patron

e Curva de rendimiento

e Dimensiones del molde para la fabricacion de la muestra ladrillos y

primas.

3.3.2.5. Criterios de inclusién

Los criterios a tomar en consideracion son:
e Origen de la muestra
e Variabilidad del suelo
e Rango de edades de las muestras
e Exclusion de factores externos

e Porcentajes de inclusion de Polimero
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e Porcentajes de inclusion de Aserrin
e Porcentajes de inclusion de Agua
e Resultados de Resistencias a compresion.

3.4 Instrumentos

3.4.1. Instrumentos metodoldgicos o Instrumentos de Recoleccion de Datos

e Formatos de apuntes

Tabla 6.

Formato de recoleccion de datos para determinar el contenido de humedad del suelo

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i,
¢ .! 2
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘&!

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL “‘ o’

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Ensayo de Determinacion del Contenido de Humedad de suelo
MTC E 108-2016
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe | Fecha de Ensayo
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento | Cusco
descripcion muestral | muestra2 |muestra 3| muestra4 | muestra5

peo de recipiente (gr.)

peso de resipinte + muestra humeda (gr.)

peso de resipiente + muestra seca (gr.)
peso del agua (gr.)
Peso de suelo seco (gr.)

contenido de humedad %

contenido de humedad promedio %

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 7.

Formato de recoleccion de datos para determinar analisis granulométrico

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

>

5 7
b o Thd

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LASPROPIEDADESFISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON
ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Analisis Granulometrico por tamizado
MTC E 107- 2016, ASTM D 422
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha
Distrito Provincia | Departamento
Descripcion Muestra sin lavar

Peso de recipiente (gr.)

peso de recipiente + Muestra (gr.)

Peso de la muestra (gr.)
Descripcion
Peso de recipiente (gr.)

Peso de recipiente + Muestra (gr.)

Peso de muestra (gr.)

Al Peso Retenido (gr.) % Retenido %Retenido acumulado % Que pasa
N2 2 (mm)
2" 50.80
1" 25.40
3/4" 19.00
1/2" 12.50
3/8" 9.50
N° 4 4.76
N° 10 2.00
N° 20 0.84
N °40 0.43
N° 50 0.30
N° 100 0.15
N° 200 0.08
Fondo+ lavado
total

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 8.

Formato de recoleccion de datos para determinar limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

7]
A iy i’
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Limites de atterberg - Limite plastico
MTC E 111, NTP 399,129
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco Provincia Cusco | Departamento Cusco
Descripcion muestral muestra2 muestra3
peso de recipiente (gr)
peso de recipiente + muestra humeda(gr)
peso de recipiente + muestra seca (gr)

peso del agua (gr)

peso de la muestra humeda (gr)

peso de la muesta seca (gr)
contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 9.

Formato de recoleccion de datos para determinar limites de Atterberg — limite liquido

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

S N

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

I
& (=y 2
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Limites de atterberg - limite liquido
MTC E 110, NTP-339.129 - ASTM-D4318
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha
Distrito Cusco Provincia Cusco [ Departamento Cusco
Descripcion muestral muestra2 muestra 3
Numero de golpes
Peso de recipiente (gr)
peso de resipiente + Muestra humeda (gr)

peso de recipiente + Muestra seca (gr)
Peso del agua (gr)
peso de la muesta humeda (gr)

Peso de muestra seca (gr)
Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10.

Formato de recoleccion de datos para determinar Variacion dimensional

TNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "DETERMINACIKNS DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERC) EN LAS PROPIEDADES FISIOD - MECANICA L LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,
SAM JERCH A0, CLISCO - 30
Enisye de labomsonio a les unsdades de ladrillo
NTP 339.613
Lage | Laborstono de Mecamscs de Suehos de la Unnversidad Andena del Cosco
Resporsabies: | Dlermis Josue Pucaluincs Pusallica, Bawon Dlivers Chaispe | Fecha
Dustrits | Cusons Provincis | Cusca | Depeetannts T Cusses
VARIACEON DIMENCINAL (ASERRIN %, CONSOLID %}
Largo (em) Asch (o) Altura e
Ulad N* L1 L2 L3 L4 PROM Al AT A3 AL PRIOM H1 H2 H3 e FROM
o = e = man e = e s = e mm e s e
3
7
3
B
mn
Large Promedio [cm) Ancho Promedie {cm) Alrura Pramegio (cm)
Largs Ezpecificn (mm) Encha Especifics [mm] Elzuma Especifica [mm]
Varizcian dimenzional %] Varizcien Eimenzonal (%) Varizcien dimenzonal (%)
Fuente: Elaboracion Propia
Formato de recoleccién de datos para determinar Alaveo
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e
< =
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA ‘1.;,-:‘-”
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL R
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA. SAN JERONIMO. CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: I Alabeo
NTP 339.613
ILugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables Dennis Josue Puculuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe [Fecha |
Distrito Cusco [ Provincia | Cusco |  Departamento | Cusco
ALAVEO (ASERRIN %  CONSOLID % )
Cara A Cara B
Und N* = z & =
mm mm mm mm
1
3
4
5
5
7
s
9
10
Promedic
ALAVEO PROMEDIO (ASERRIN _ % _CONSOLID %)
DESCRIPCION Cara A Cara B
TIPO Convexo |  Concavo Convexo |  Concavo
PROMEDIO |
RESULTADO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12.

Formato de recoleccion de datos para determinar Absorcion

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
\J
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ".‘,‘_@,";'
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL T T
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absoreion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica. Edson Olivera Quispe Fecha
Distrito Cusco Provincia Cusco Departamento Cusco
ABSORCION (ASERRIN % ,CONSOLID %)
N* Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.) ABS (%)
1
3
4
5
PROMEDIO
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13.
Formato de recoleccion de datos para determinar Succion
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO T8
. ¥ N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘f;:,rgge"
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL T

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA. SAN JERONIMO. CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Succidn
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha
Distrito Cusco Provineia Cusco Departamento Cusco
SUCCION (ASERRIN 9% ,CONSOLID %)
N°®  |Peso Seco (gr.) |Peso Hiumedo (gr.) |Largo (em.} |Ancho (em.) | Area (em2) S (gr)

[V S RSN N

S Promedio

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 14.

Formato de recoleccion de datos para determinar Resistencia a la compresion.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \,‘.~"'~{’
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL S’

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia I Cusco I Departamento Cusco
LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 %) :
N° de Largo' Ancho_ Area bruta Carga Carga Maxima Resi "'i‘? a la]Resi "‘ic_l ala
Muestra promedio Promedio (mm2) Maxima (kgf) N) comprecion comprecion
(mm) (mm) (MPa) (ka/cm?2)
1
2
3
4
5
PROMEDIO
Desv Est.
______________________________________________________________________ F'b o

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15.

Formato de recoleccion de datos para determinar Esfuerzo a flexion

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexion
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco | Provincia I Cusco Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)

b d | w w X
o Ancho Altura Dist. Entre . Dist. Prom. Modulo de |Resistencia a la
N° de . 3 Carga Carga Maxima 3
Muestra Promedio promedio apoyos |\ ima (kgf) N) Desde centro rotura comprecion
(mm) (mm) (mm) a falla (mm) (Mpa) (ka/cm?2)
1
2
3
4
5
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16.

Formato de recoleccion de datos para determinar la resistencia a la compresion en prismas

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

b,

G,

& § -“\;;
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA b‘o;:.b_,!l’

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL ST’

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON
ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Resistencia en Comprecion de Prismas de albafiileria
NORMAE - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia I Cusco I I Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %) :

N° de Largo_ Ancho_ Altura_ Area bruta Carga Esbeltez Factor de Resistenciga Resisteqcia
Muestra Promedio Promedio Promedio ©m2) |Maxima (kgf) (hpltp) Correccion la comprecion | Corregida
fem) (cm) (cm) (kyom2) | (kgjem2)
1
2
3
4
5
Promedio
Desv Est.
F'b

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2

Molde para la elaboracion de los ladrillos.

Nota. molde de madera para la elaboracion de los ladrillos, elaboracion propia.
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e Balanza eléctrica

Figura 3

Balanza Eléctrica calibrada.

Nota. Balanza electronica calibrada usada para pesar los diferentes insumos para la

investigacion, elaboracion propia.

3.4.2. Instrumentos de Ingenieria

e Flexdmetro.

e Balanza.

e Bandejas.

e Cuchara de Casagrande.

e Vidrio Pulido.

e Ranurador.

e Envases Metalicos (Taras).

e Juego de Tamices.

e Horno de Temperatura de 110°C.

e Prensa Mecénica.
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e Probeta.

e Maquina de Compresion.
e Tinas.

e Cémara Fotogréfica.

3.5. Procesamiento de Recoleccion y Analisis de datos
3.5.1 Procedimiento realizado para la recoleccion de datos

3.5.1.1 Muestreo de Suelo

a) Equipos utilizados en la prueba
e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jeronimo-Cusco.
e Pala
e Pico
e Transporte vehicular
b) Procedimiento

Luego de registrar la zona (cantera de Accamana), se procedid a extraer el
material necesario con ayuda de pico, pala, etc. para la elaboracion de ladrillos
necesarias para la presente investigacion. cabe indicar que el material extraido

no fue tamizado ni escogido, es completamente tal como se encuentra en la zona.
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Figura 4

Acopio de material de cantera.

Nota. Estrato de arcilla-suelo de la Cantera de Accamana, elaboracion propia.

Figura 5

Estratos de la zona de estudio.

Nota. estrato de arena dentro de la cantera, elaboracion propia.
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3.5.1.2 Contenido de Humedad

a) Equipos utilizados en la prueba
e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jer6nimo-Cusco.
e Bandeja metélica
e Cucharon metalico
e Espétula metalica
e Bols

e Balanza electronica de precision de 0.01 g para muestras de menos de 200
gy de 0.1 g para muestras de mas de 200 g

e Tamiz #4, #10 y fondo
e Taras

e Horno de secado

b) Procedimiento

e Sacar una muestra del material de la cantera para la realizacion del ensayo

(muestreo del material).
e Tamizar el material.
e Poner el material en la bandeja metélico.
e Procedemos a pesar la muestra himeda y el pedo de la bandeja metélica.
e Enumerar cada tara que usamos.
e Poner el material en las taras.
e Llevaral horno en un periodo de 24 hrs. a una temperatura de 110 £ 5 °C.

e Luego de retirar del horno dejamos enfriar a temperatura de ambiente
hasta que esta se pueda ser manipulado coémodamente para su pesado

procedemos a pesar las taras con ayuda de la balanza electronica.
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Figura 6

Taraje del Material

Nota. Taraje del material realizado en el laboratorio de suelos de la UAC, elaboracion propia.

Figura 7

Tamizaje de la muestra

Nota. Se realizo el tamizado del material extraido, elaboracion propia.
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Tamizaje Manual

Nota. Proceso de tamizado manual, elaboracion propia.
Figura 9

Enumeracion de las muestras

Nota. Enumeracion y colocacion del material en las taras, elaboracion propia.
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Figura 10

Ensayo de Porcentaje de humedad.

L SACTON|

Nota. Ingreso de los materiales en el horno., elaboracion propia.

b) Toma de datos

Tabla 17.

Datos del Ensayo de Contenido de Humedad

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S 200

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ¢ ™i&
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIACIVIL W'

o]
]

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - ‘
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,
SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de Determinacion del Contenido de
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Humedad de suelo
MTC E 108-2016
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables Abr-
: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha de Ensayo 23
Distrito Cusco Provincia Cusco Departamento Cusco
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Muestra | Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
descripcion 1 2 3 4 5
peo de recipiente (gr.) 15.50 16.10 15.90 15.70 15.80
peso de recipiente + muestra
hdmeda (gr.) 51.20 56.60 63.10 60.90 47.00
peso de recipiente + muestra seca
(gr) 47.10 52.00 57.80 55.50 43.50

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.3 Ensayo de Analisis Granulométrico

Equipos y materiales utilizados en la prueba
e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jeronimo-Cusco.
e Balanza electrdnica de precision 0.1g.
e Tamices #3/8”, #4, #20, 40, #50, #100, #200 y fondo.
e Brocha.
e Cucharon de metal
e Bandeja metélica.
e Maquina agitadora para tamizar agregados

e Horno

a) Procedimiento
e Se prepara la muestra representativa por el método de cuarteo.
e Sellevaal horno durante 24 hrs. A una temperatura de 110 £ 5 °C.
e Se dejo la muestra en el horno durante 24 hrs.

e Una vez puesta la muestra en la serie de tamices se procede a tamizar

en la maquina agitadora de tamizado.

e Se saca los tamices de la maquina de manera ordenada y con mucho

cuidado de perder material
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e Por ultimo, pesar las partes retenidas de arcilla-suelo con ayuda de un

recipiente metalico y la balanza.

Figura 11

Determinacion del peso del material en balanza electronica.

i
\lllll!g[lw

Nota. Determinacion del peso del material para ser llevado posteriormente al Horno,

elaboracion propia.
Figura 12

Resultados del Ensayo de Granulometria

Nota. Colocacion del material en la serie de tamices, elaboracion propia.
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Figura 13

Tamizaje del material en estudio.
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Nota. Colocacion de la muestra en la serie de tamices en la maquina tamizadora, elaboracion
propia.

Figura 14

Determinacion del peso retenido.
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Nota. Posterior al proceso de tamizado, se retira los tamices y se pesa el material retenido en

cada uno de ellos, elaboracion propia.

Figura 15

Muestras retenidas de cada tamiz

Nota. Cantidades de masas retenidas en los diferentes tamices, elaboracién propia.
b) Toma de datos
Tabla 18.

Datos del Analisis Granulométrico.

Y

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

T
Yy
S

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTUR
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIV.

o,

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,
SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Anélisis Granulométrico por tamizado
MTC E 107- 2016, ASTM D 422
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha ‘ May-23
Distrito Cusco ‘ Provincia ‘ Cusco Departamento Cusco

77

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco
Descripcion Muestra sin lavar
Peso de recipiente (gr.) 250
peso de recipiente + Muestra (gr.) 1303
Peso de la muestra (gr.) 1053
Descripcion Muestra Lavada
Peso de recipiente (gr.) 250
Peso de recipiente + Muestra (gr.) 762
Peso de muestra (gr.) 512
Balloy Peso Retenido (gr.)
Na g (mm)
2" 50.80 0.00
1" 25.40 0.00
3/4" 19.00 0.00
1/2" 12.50 0.00
3/8" 9.50 0.00
N° 4 4.76 0.00
N° 10 2.00 17.30
N° 20 0.84 38.50
N °40 0.43 98.70
N° 50 0.30 43.30
N° 100 0.15 249.60
N° 200 0.08 64.60
Fondo+ lavado 541.00
total 1053.00

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.4 Ensayo Limite Pl&stico.

a) Equipos utilizados en la prueba.

e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jerénimo-

Cusco.
e Brocha.
e Tamiz #40.

e Mortero de porcelana.
e Bols.

e Taras.

78

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

e Horno de laboratorio.
e Balanza electronica de precision de 0.01 g.

e Placa de vidrio pulido de cuadrada de 30 cm y de 1 cm de

espesor.
e Cucharon metalico.
e Bandeja metélica.

b) Procedimiento
e Realizamos el proceso de muestreo de material
e Tamizamos la muestra de arcilla-suelo

e Mezclamos la muestra de forma homogénea hasta que se

pueda formar pequefios rollos con la masa

e La formacion de estos rollos es de didmetro uniforme de 3.2

mm y se realizé con la yema de los dedos
e Laelaboracion de estos rollos no de pasar los 2 minutos

e Cuando presento rajaduras en los rollos se realizd

nuevamente
e Se puso en las taras y se peso

e Se llevo al horno durante 24 hrs. A una temperatura de 110
+5°C.

e Se procedi6 a pesar nuevamente.
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Figura 16

Elaboracion de muestras para ensayos de Limite Plastico

Nota. Preparado de la Mezcla para el desarrollo del ensayo en laboratorio, elaboracion propia.
Figura 17

Elaboracion de rollos con el material de muestra.
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Nota. Proceso de fabricacién de rollos con la masa, elaboracion propia.
Figura 18

Peso de las muestras realizadas en laboratorio.

Nota. Peso de muestras, elaboracion propia.

Figura 19

Procedimiento de colocacidon de muestras en el horno.

Nota. Colocacion de las muestras en el Horno, elaboracion propia.
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c) Toma de Datos
Tabla 19.

Datos de los Limites Plastico

B . UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !"‘F:?
b,
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA & “‘""“’4

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Ve

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Limites de Atterberg - Limite plastico
MTC E 111, NTP 399,129
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha ‘ May-23
Distrito Cusco ‘ Provincia ‘ Cusco Departamento Cusco
Descripcion muestral | muestra2 | muestra3
peso de recipiente (gr) 15.70 15.70 15.60
peso de recipiente + muestra himeda(gr) | 22.50 22.00 22.70
peso de recipiente + muestra seca (gr) 21.40 21.00 21.70

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.5 Ensayo de Limite liquido

Equipos utilizados en la prueba
e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jerénimo-Cusco.
e Cuchara de casa grande
e Ranurador de plastico
e Taras
e Tamiz #40

e Bandeja metalica
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e Espatula
e Mortero de porcelana
e Probeta

a) Procedimiento

e Procedemos a tamizar la muestra por el tamiz #40, el propésito es

obtener material fino

e Calibrar la cuchara de casa grande, ajustar la altura de caida de la copa,
tal que la punta de copa y la base tenga una altura de 10mm £ 0.2mm

e Mesclar el material con agua en el mortero hasta obtener un color

uniforme.
e Poner en la cuchara de casa grande.
e Dividir la muestra en dos partes iguales con el ranurador.
e Para cerrar una longitud de 13 mm la ranura.
e Registrar el numero de golpes N para cerrar la ranura.
e Tomar una tajada del suelo aproximadamente el ancho de la espatula.
e Ponerlo en la tara.

e Preparar nuevamente el material con agua para aumentar su contenido
de humedad y disminuir el nimero de golpes necesarios para cerrar la

ranura.

e Una de estas pruebas se realizara para un cierre que requiera de 25 a 35
golpes, una para un cierre entre 20 y 30 golpes, y una prueba para un

cierre que requiera de 15 a 25 golpes.
e Pesar las taras con muestras humedas, con ayuda de la balanza.
e Llevaral horno 24 hrs.

e Sacar las muestras Y pesar nuevamente.
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Figura 20

Herramientas y materiales para el ensayo de Limites de Atterberg-Limite Liquido

Nota. Preparado y calibrado de equipo, elaboracion propia.
Figura 21

Tamizaje del material

Nota: Tamizado manual del material, elaboracion propia.
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Procedimientos de ensayos con cuchara de Casa Grande
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Nota. Proceso de golpeo con la cuchara de Casa Grande, elaboracion propia.
Figura 23

Toma de muestras en taras.

Nota. Toma de muestras en las taras, elaboracion propia
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Figura 24

Determinacion de peso de muestras.

Nota. Determinacion del Peso de las muestras por medio de la balanza eléctrica, elaboracion

propia.
Figura 25

Preparacion de muestras en recipientes.
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Nota. Colocacion de las muestras en el horno, elaboracion propia.
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b) Toma de Datos
Tabla 20.

Datos del ensayo de Limite Liquido

[ M UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO "”T"}*&
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  Vade,

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL R v

l TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - |
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,
SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Limites de Atterberg - limite liquido
MTC E 110, NTP-339.129 - ASTM-D4318
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | May-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco
Descripcion muestral | muestra2 | muestra 3
Numero de golpes 34 25 17
Peso de recipiente (gr) 15.90 15.90 15.90
peso de recipiente + Muestra himeda (gr) | 22.60 24.40 26.30
peso de recipiente + Muestra seca (gr) 21.10 22.20 23.60

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.6 Proceso de Elaboracién de Ladrillos

a) Equipos utilizados en la prueba

e Arcilla-suelo de la cantera de Accamana San Jerénimo-Cusco.

e Pala
e Pico
e Carretilla

e Molde de madera para la elaboracion de ladrillo de longitudes 23cm x

10cm x 0.7cm
e Plastico
e Balanzaelectronicade 0.1 g
e Balanza electronicade 0.5 g

e Arena natural del suelo de la cantera de Accamana
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e Agua
e Consolid C444
e Horno artesanal para quemado de ladrillo
e Cilindros metalicos
b) Procedimiento
Tabla 21.

Dosificacién segun al porcentaje de aserrin

Dosificacidn segun al % de aserrin I
Sde aserrin 0% 3% 5% ?%I
peso suelo (kg) 210 210 210 210
peso aserrin | kg) 0 6.3 10.5 14.?'
consolid % 0 0.032% 0.032% 0.032%'
consolid (gr) 0 67.2 67.2 67.2

Fuente: Elaboracion Propia
e Pesamos la muestra de arcilla-suelo
e Pesamos consolid C444
e Pesamos aserrin

e Medimos agua para el mezclado de la muestra, se calculara el contenido de
humedad, se toma como valor minimo el contenido 6ptimo de humedad y
como maximo valor el limite liquido. En funcidn a la trabajabilidad de los

ladrillos.

e Para la elaboracién de la pasta y el célculo de agua se realizara por el
método de la mufieca que consiste en tomar un pufiado humedecida de
arcilla-suelo se aprieta con la mano y posteriormente se dejamos caer de
una altura de 1 metro, cuando nuestra mezcla se desintegro de forma
homogénea y semejante a la mezcla original pudimos calcular el contenido

de humedad optimo.

e En el caso de las mezclas con diferentes porcentajes de aserrin,

primeramente, mezclamos el consolid C444 con el agua y removemos hasta
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gue no haya grumos o se desaparezca completamente el polimero dentro

del agua.
e Mesclamos todos los insumos con ayuda de una pala y pico.

e En el transcurso del mezclado nos ayudamos con nuestros pies descalzos y

pisoteamos la masa hasta que la masa sea homogénea.

e Este procedimiento lo realizamos para cada masa con diferente tipo de
porcentaje, en total se realiz6 4 tipos de masa (al aserrin 0% y consolid al
0%, aserrin 3% y consolid al 0.032%, aserrin 5% y consolid al 0.032%,
aserrin 7% y consolid al 0.032%,).

e Al finalizar el mezclado tapamos cada tipo de masa con plésticos y lo
dejamos durante 24 hrs, la finalidad de este tapado es que el contenido de

humedad de la masa se haga homogeéneo.

e Transcurrido las 24hrs. Como minimo se procedio a retirar los plasticos y

se dio una pisoteada mas.
e Se hiso remojar el molde de madera en agua.

e Serealizd el preparado del area para la elaboracion de los ladrillos, esta area
debe de ser plano y también se le pone una capa de arena para que los
ladrillos no se peguen al suelo al momento del secado.

e Luego se procedio a la elaboracion del ladrillo.

e Se echa una capa de arena en el molde de madera, la finalidad es para que

la masa no se pegue al molde de madera.

e Se pone la masa dentro de molde (tirando la masa hacia el molde con

fuerza).
e Se enraza a la masa al nivel del molde, con ayuda de una regla de madera.
e Sellevaal area preparada para dejar las muestras de ladrillos
e Se dejo secar por una semana.

e Luego de una semana de secado natural se llevo al horno artesanal para su

guemado a una temperatura de 990-1000 °C.
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e Dias después se procedio a sacar los ladrillos de forma cuidadosa

e Por ultimo, se transport6 los ladrillos a laboratorio de la universidad para
Sus respectivos ensayos.

Figura 26

Determinacion del peso de las muestras. Arcilla-Aserrin.

_Ennvet BT G pieend
p: v fo¥ (2023

Nota. Determinacion del Peso de arcilla- suelo y aserrin, elaboracion propia.
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Figura 27

Determinacion de la cantidad Consolid C-444
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Nota. Pesado de polimero Consolid C444, elaboracion propia.
Figura 28

Elaboracion de mezcla para las muestras de ladrillo.
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Nota. Mezclado de masa para la elaboracion de ladrillos, elaboracion propia.

91

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 29

Preparacion de la zona de elaboracion de ladrillos.

Nota. Limpieza y acumulacion de una capa de arena en el &rea donde se colocaran los ladrillos,
elaboracion propia.

Figura 30

Muestras de ladrillo elaboradas

Nota. Produccidn total de ladrillos en sus 4 tipos, elaboracion propia.
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Figura 31

Muestras de ladrillos elaboradas y preparadas para su coccion.

Nota. Preparado de ladrillos para su colocacion en el horno, elaboracion propia.
Figura 32

Ladrillos cocidos.

Nota. Ladrillos luego del proceso de coccién en horno, elaboracion propia.

3.5.1.7 Ensayo de variacion dimensional.

a) Equipos utilizados en la prueba
e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana.

¢ Regla metalica milimétrica de 30cm.
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b) Procedimiento
e Se pondré el ladrillo sobre una superficie plana
e Limpiar el ladrillo con la ayuda de la brocha
e Colocar la regla metélica de forma recta

e Tomar medidas en 2 o 3 veces en diferentes lugares

c) Toma datos
Figura 33

Preparado de las muestras para el ensayo de variacion dimensional

Nota. Proceso de Limpieza de las caras de los ladrillos, elaboracion propia.
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Figura 34

Determinacion de las dimensiones de las muestras de ladrillo parte superior

Nota. Medicién de la parte superior del ladrillo, elaboracién propia.
Figura 35

Determinacion de las dimensiones de las muestras de ladrillo parte inferior

Nota. Medicion de la parte inferior del ladrillo, elaboracion propia.
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Figura 36

Determinacion de las dimensiones de las muestras de ladrillo parte lateral
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Nota. Medicion de la parte lateral del ladrillo, elaboracion propia.
Figura 37

Determinacion de las dimensiones de las muestras de ladrillo parte superior-transversal

Nota. Medicion de la parte superior del ladrillo, elaboracion propia.

Toma de Datos
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Tabla 22.

Datos del ensayo de Variacion Dimensional cuadro-1

Andina Repositorio Digital

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

=

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
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DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO,

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: \ Variabilidad Dimensional
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | May-23
Distrito | Cusco | Provincia | Cusco Departamento | Cusco
VARIACION DIMENCIONAL (LADRILLO PATRON) (ASERRIN 0% , CONSOLID 0%)
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Und N2 | L1 L2 L3 L4 PROM |[Al A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 H4 PROM
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 226.00 229.00 229.50 100.00 99.00 103.00 104.00 72.00 7150| 71.00 71.50
2 226.00 226.00 226.00 227.50 100.00 99.50 101.00 101.50 70.00 70.50 | 70.50 71.50
3 227.00 228.00 229.00 229.00 100.00 100.00 102.00 101.50 70.00 71.00| 70.00 71.50
4 228.00 227.00 228.00 228.50 96.00 97.50 98.00 100.00 69.00 70.00| 70.00 70.00
5 227.00 226.50 228.00 228.50 99.00 99.00 101.00 101.00 69.00 70.00 | 69.00 69.00
6 226.50 227.00 228.00 227.00 100.00 100.00 100.50 101.00 70.00 70.00| 71.00 70.00
7 227.50 227.00 229.00 228.00 100.00 95.50 100.00 100.50 71.00 70.00 | 70.00 69.50
8 228.00 227.50 228.00 228.00 100.50 100.00 100.00 101.00 71.00 70.00| 71.00 69.50
9 228.00 227.50 228.00 228.50 98.00 99.00 100.50 100.00 70.00 69.00 70.00 70.00
10 229.00 229.00 228.00 228.00 100.00 99.50 100.50 100.00 70.00 70.00 70.00 69.50
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23.

Datos del ensayo de Variacion Dimensional cuadro-2

| : UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ;!ifdl z
i
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA £y

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Variabilidad Dimensional
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | May-23
Distrito | Cusco | Provincia [ Cusco Departamento | Cusco

VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Und N? | L1 L2 L3 L4 PROM |Al A2 A3 Ad PROM H1 H2 H3 H4 PROM
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 227.00 228.00 228.50 98.00 99.50 100.00| 100.00 70.00 69.50 | 70.00 69.00
2 228.00 227.00 227.00 228.00 100.00 99.00 100.00 99.00 70.00 69.00 | 69.00 69.00
3 228.00 228.00 227.50 228.50 100.00 99.50 100.00 100.00 71.00 71.50 70.00 70.00
4 227.00 227.00 227.50 228.00 99.00 100.00 100.50 | 100.00 68.50 69.00 | 69.00 69.00
5 228.00 227.50 228.00 228.00 99.00 99.50 100.00 | 100.00 70.00 69.00 | 69.00 69.50
6 228.00 227.50 228.00 227.00 100.00 99.00 100.00 100.50 70.00 69.50 70.00 69.00
7 227.00 227.00 228.00 227.50 99.00 99.00 100.00 99.50 69.00 69.00 | 70.00 70.00
8 227.00 227.50 227.00 227.00 100.00 99.00 100.10| 100.50 70.00 70.00 | 69.00 70.00
9 228.00 228.50 228.00 228.00 100.00 100.00 100.00 99.50 69.00 70.00 69.00 70.00
10 227.50 228.00 228.00 227.00 99.00 100.00 100.00 100.50 69.00 69.00 69.50 70.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 24.

Datos del ensayo de Variacion Dimensional cuadro-3

| ¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ii,ﬁ.‘dl
Sl
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA g -

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL A"

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Variabilidad Dimensional
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | May-23
Distrito | Cusco | Provincia | Cusco Departamento | Cusco

VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 %)

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Und N2 | L1 L2 L3 L4 PROM | Al A2 A3 Ad PROM H1 H2 H3 H4 PROM
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 227.00 227.00 227.50 99.00 99.50 100.00 100.00 69.50 69.00 69.00 69.00
2 228.00 227.50 228.00 227.00 100.00 100.00 100.00 100.00 69.00 69.50 | 69.00 70.00
3 228.00 227.50 228.00 228.00 100.00 99.00 100.00 100.00 69.50 69.00 70.00 70.00
4 227.00 227.50 228.00 227.50 99.00 99.00 99.50 99.00 69.00 69.00| 69.50 70.00
5 227.50 227.00 228.00 227.00 100.00 99.50 100.00 100.50 69.00 69.00 69.00 69.50
6 227.50 227.00 227.50 227.00 100.00 100.00 100.00 100.50 69.00 69.50| 70.00 70.00
7 227.00 226.50 227.50 228.00 99.00 99.00 100.00 100.00 70.00 69.00| 69.00 69.50
8 227.50 227.00 228.00 227.50 99.00 99.00 100.50 100.00 69.00 70.00| 69.50 69.50
9 228.00 227.50 228.00 228.00 100.00 99.00 100.50 100.50 69.00 69.50| 69.00 69.50
10 226.50 227.00 228.00 227.00 100.00 99.00 100.50 101.00 69.00 69.00 69.50 68.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25.

Resultados del ensayo de Variacion Dimensional cuadro-4

| ¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /&4
€ ;ﬁq&’\\ 1
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Rl

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Variabilidad Dimensional
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | May-23
Distrito | Cusco Provincia Cusco Departamento | Cusco
VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm)
Und N2 | L1 L2 L3 L4 PROM | Al A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 H4 PROM
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 228.00 228.50 228.00 228.00 100.50 100.00 101.00 101.00 70.50 7050 | 71.00 71.00
2 227.50 228.00 228.00 227.50 100.00 100.50 100.50 101.00 70.50 70.50 | 70.50 70.00
3 228.00 228.00 227.00 228.00 100.00 100.00 100.50 100.50 70.00 70.00 70.00 69.50
4 227.50 227.00 227.00 228.00 100.00 100.00 100.50 100.50 70.00 70.00| 70.50 70.50
5 228.00 229.00 229.00 229.50 100.50 100.50 100.00 100.00 70.00 70.00 | 70.00 69.00
6 229.00 229.00 229.50 229.00 100.00 100.00 101.00 101.00 70.00 70.00 70.50 70.50
7 228.00 228.00 229.00 229.00 100.00 100.00 100.50 100.00 70.00 70.00| 70.50 70.00
8 229.00 229.00 229.00 228.50 100.00 99.50 100.50 100.00 70.50 70.50 | 70.00 69.50
9 229.00 228.50 229.00 229.00 100.50 101.00 101.00 100.00 70.00 70.00 70.50 70.50
10 228.00 227.50 228.00 228.50 99.00 99.00 100.50 100.50 70.50 70.50 71.00 70.50
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.8 Ensayo de Alabeo

a) Equipos utilizados en la prueba
e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana
e Regla metélica milimétrica de 30 cm
e Brochas
b) Procedimiento
e Se pondré el ladrillo sobre una superficie plana
e Limpiar el ladrillo con la ayuda de la brocha
e Colocar la regla metélica de forma diagonal
e Tomar la altura en la zona mas alabeada en mm
e En cada cara de la unidad realizar 2 a 3 veces en diferentes lugares
e Tomar datos

Figura 38

Limpieza de caras de ladrillo
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Nota. Limpieza de las caras de los ladrillos, elaboracion propia.
Figura 39

Determinacién de Alabeo

Nota. Medida de alabeo del ladrillo, elaboracién propia.
Figura 40

Determinacion de dimensiones y toma de datos

—

Nota. Medida y toma de datos, elaboracion propia.
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Figura 41

Determinacion de dimensiones y toma de datos de la cara superior del ladrillo

Nota. Registro de las medidas de parte superior del ladrillo, elaboracién propia.

c) Toma de datos
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Tabla 26.

Datos de los ensayos para determinar el Alabeo cuadro-01

[ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO PESN
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA ;\i ,“.\.lm{’:/"
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Fech May-
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe a 23
Departament
Distrito Cusco Provincia Cusco 0 Cusco
ALAVEO (LADRILLO PATRON) (ASERRIN 0% , CONSOLID 0
%
Cara A ) Cara B
Und N2 | Convexo Céncavo Convexo Céncavo
mm mm mm mm
1 1.00 4.00
2 0.50 3.00
3 1.00 3.00
4 2.00 2.00
5 2.50 2.00
6 0.50 2.00
7 0.50 3.00
8 0.50 1.00
9 0.50 1.00
10 0.50 0.50
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27.

Datos de los ensayos para determinar el Alabeo cuadro-02

-

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha ‘ May-23
Distrito Cusco ‘ Provincia Cusco Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)
Cara A CaraB
Und N | Convexo Concavo Convexo Concavo
mm mm mm mm

1 0.50 1.50

2 1.00 0.50

3 0.50 2.00

4 1.00 3.50

5 0.50 2.50

6 1.00 2.00

7 1.00 0.50

8 1.00 0.00

9 1.50 2.50

10 0.50 2.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Datos de los ensayos para determinar el Alabeo cuadro-03

Repositorio Digital

-

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco Provincia Cusco Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)
Cara A CaraB
Und N2 | Convexo Cdncavo Convexo Céncavo
mm mm mm mm

1 1.50 3.00

2 1.00 3.50

3 0.50 2.00

4 0.00 3.60

5 0.50 1.00

6 1.50 2.00

7 1.50 3.00

8 2.00 4.00

9 0.50 2.00

10 2.50 2.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 29.

Datos de los ensayos para determinar el Alabeo cuadro-04

"f\;ﬁ'# o,
I_ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO = G __:1_,
& ":3‘%“ !
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA \'\‘;‘-‘;\",, ’.,f/“’
i

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco Provincia Cusco ‘ Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)
Cara A CaraB
Und N@ | Convexo Codncavo Convexo Codncavo
mm mm mm mm

1 0.50 2.00

2 1.00 1.50

3 1.00 2.50

4 0.50 2.50

5 2.50 2.50

6 0.50 3.00

7 1.00 3.00

8 1.50 1.00

9 1.00 2.00

10 0.50 0.50

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.1.9 Ensayo de Absorcién.

a) Equipos utilizados en la prueba.

e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana
e Balanza electrénica de 0.5g

e Brochas

e Poso de concreto de laboratorio con agua

e Franela o trapo de tela

b) Procedimiento

e El ladrillo debe de estar seco con contenido de humedad igual a O.
e Pesar el ladrillo.
e Tomar datos de los pesos.

e Sumergir los ladrillos en el pozo de inundacién en un periodo de 5 a 24
hrs. A una temperatura de 15.5° a 15°C.

e Sacar los ladrillos y dejar denar el agua del ladrillo por un minuto.
e secarlos superficialmente con la franela.

e Pesar nuevamente los ladrillos.
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Figura 42

Determinacion del peso de la muestra para ensayos de absorcion

Nota. Determinacion del peso del ladrillo mediante la utilizacion de la balanza electrénica,

elaboracion propia.
Figura 43

Toma de datos del ensayo de Absorcion

Nota. Registro de datos de los pesos determinados, elaboracion propia.
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Figura 44

Procedimiento de curado de ladrillos

Nota. Colocacion de las muestras de ladrillo en los pozos de agua para su curado, elaboracion

propia.
Figura 45

Ladrillos totalmente sumergidos en agua.

Nota. Ladrillos sumergidos en agua, elaboracion propia.

110

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad

Andina Repositorio Digital
del Cusco

c) Toma de datos
Tabla 30.

Datos del ensayo de Absorcion, cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO "'i"
Vil

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA AL
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL N

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: ‘ Absorcion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco ‘ Provincia ‘ Cusco ‘ Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %):

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)
1 2572.20 2971.15
2 2634.80 3047.67
3 2628.60 3038.14
4 2658.80 3078.40
5 2557.00 2954.90

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 31.

Datos del ensayo de Absorcion, cuadro 02

. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO “‘" =0
po
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA S,

-~

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL oy

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,

SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Absorcion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco \ Departamento Cusco
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ABSORCION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)
N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)
1 2217.40 2606.60
2 2236.80 2623.99
3 2307.40 2721.58
4 2272.40 2674.00
5 2334.90 2758.92

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32.

Datos del ensayo de Absorcion, cuadro 03

d*i\“’%ﬁég%

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ?; = !
S

FACULTAD DE INGENIERIAYY ARQUITECTURA ;\", v'""‘f‘.;,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL R

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Absorcién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)
1 2137.00 2559.06
2 2088.00 2521.68
3 2144.80 2588.13
4 2151.10 2604.98
5 2157.90 2617.75

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 33.

Datos del ensayo de Absorcion, cuadro 04

' UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 3N,
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  {. == J
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Vi

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA,
SAN JERONIMO, CUSCO - 2023" |

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absorcién
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NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco \ Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)
1 2065.80 2468.30
2 2097.50 2506.60
3 2104.40 2513.60
4 2091.40 2504.90
5 2122.50 2539.40

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.10 Ensayo de Succion

a) Equipos utilizados en la prueba
e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana
e Balanza electrénica de 0.5g
e Barras de acero no corrosible
e Bandeja metélica
e Horno
e Brocha
e Regla metalica milimétrica de 30 cm
e Franela

e Crondmetro para medir tiempo

b) Procedimiento

e Se llevo al horno durante 24 hrs. A una temperatura de 110a 111 °C
e Dejar enfriar los ladrillos hasta su facil manipulacion
e Pesar y tomar medidas le largo y ancho del ladrillo

e Poner agua dentro de la bandeja metalica
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e Poner soportes metalicos para poner encima cada ladrillo

e Colocamos el ladrillo dentro de la bandeja con agua, el agua tendra que

estar a un nivel de 3mm + 0.25mm por encima del ladrillo
e Lacarainferior de ladrillo debe entrar en contacto con el agua

e pon ayuda de cronometro controlar que el ladrillo este en la bandeja con

agua por un periodo de 1 min * 1 seg.

e Se retira la muestra y se seca superficialmente con la franela dentro de
10 seg.

e Pesar el ladrillo después de los 2 min de secado con la franela
e Repetir el proceso para todas las unidades

Figura 46

Procedimiento de secado de muestras en el horno previo al ensayo.

Nota. Colocacion de las muestras en el horno antes de realizar el ensayo, elaboracion propia.
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Figura 47

Enumerado y determinacion del peso de los ladrillos

Nota. Enumerado y pesado de los ladrillos, elaboracion propia.
Figura 48

Determinacion de las dimensiones del ladrillo

Nota. Toma de medidas, elaboracion propia.
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Figura 49

Toma de dimensiones de los ladrillos para el ensayo de succion.

Nota. Sumergir la parte inferior por un periodo de 1 min, elaboracién propia.
c) Toma de datos
Tabla 34.

Datos de los ensayos de Succién - 01

| UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 2N
Yaizd
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA E&Py

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Vg

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %):

N° | Peso Seco (gr.) | Peso Hamedo (gr.) | Largo (cm.) | Ancho (cm.)
1 2723.80 2761.50 23.20 10.30
2 2583.80 2650.00 23.10 10.10
3 2643.40 2700.00 22.95 10.25
4 2648.50 2675.00 23.05 10.15
5 2608.00 2700.00 29.05 10.10

Fuente: Elaboracion Propia

116

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Tabla 35.

Datos de los ensayos de Succién - 02

| UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO "i- 'i’»&
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 1@&'

=q

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ro—g
LSRR U

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha \ Jun-23
Distrito Cusco \ Provincia | Cusco \ Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)

N° | Peso Seco (gr.) | Peso Himedo (gr.) | Largo (cm.) | Ancho (cm.)
1 2271.20 2330.00 23.05 10.20
2 2270.10 2325.00 23.05 10.15
3 2225.80 2290.00 23.15 10.25
4 2213.30 2260.00 23.30 10.15
5 2200.90 2265.00 23.05 10.10

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36.

Datos de los ensayos de Succién - 03

T UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO _\ s !
oA
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA R

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Succidén
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco |  Provincia | Cusco | Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° | Peso Seco (gr.) | Peso Himedo (gr.) | Largo (cm.) | Ancho (cm.)
1 2134.50 2200.00 23.00 10.15
2 2126.20 2200.00 23.30 10.35
3 2147.20 2175.00 22.95 10.00
4 2082.60 2155.00 23.10 10.15
5 2118.80 2185.00 23.00 10.05

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37.

Datos de los ensayos de Succion - 04

SO,
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !ﬁ

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA ;, n? ‘.
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL i

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Succidén
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° | Peso Seco (gr.) | Peso Himedo (gr.) | Largo (cm.) | Ancho (cm.)
1 2115.80 2200.00 23.35 10.10
2 2101.90 2175.00 23.30 10.15
3 2123.40 2215.00 23.25 10.05
4 2165.70 2205.00 23.10 10.15
5 2119.60 2175.00 23.25 10.15

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.11 Ensayo de Resistencia a la Compresion de ladrillo.

a) Equipos utilizados en la prueba.
e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana
e Maquina de compresion

e Regla metalica milimétrica de 30cm

e Yeso

e Cemento
e Arena

e Agua

e Espatula

e Recipientes metalicos
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e Brocha
b) Procedimiento
= Se someterd a prueba 5 ladrillos por tipo de porcentaje de aserrin
= Las muestras deben de estar secas
= Tomar datos sobre su Largo ancho y altura

= Para el llenado de la hendidura (ahuecado de ladrillo), se llen6 con
mortero de cemento arena ya que nuestra cavidad del ladrillo no supero

los 13mm
= Dejamos secar el llenado minimo por 48 hrs.
= Transcurrido las 48 hrs. Se realizo el refrendado con yeso y agua
= El espesor del refrendado no debe exceder los 3mm

= Luego de pondra la mezcla en una superficie plana y se esparcira de

forma uniforme y se pondré el ladrillo con ayuda de un nivel

= El refrendado se realizara al menos 24 hrs. Antes de someter a ensayo a

los ladrillos

= Preparar la maquina de compresion elevando su altura con placas

metalicas en la parte inferior de esta
= Luego poner los ladrillos a la m&quina de compresion
= Alinear los ladrillos en el centroide de la maquina

= Aplicar la carga a una velocidad conveniente, ajustar los controles de la
maquina para que el cabezal de la maquina de un recorrido uniforme, tal
que | la carga restante sea aplicada en no menos de 1 min y mas de 2

min.
= Dejar que actle la maquina sobre el ladrillo
= Tomar datos cuando el ladrillo empiece a presentar fallas

= Repetir el procedimiento para cada ladrillo
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Figura 50

Refrentado de los ladrillos

Nota. Proceso de refrentado de ladrillo usando mortero de cemento y yeso, elaboracion propia.
Figura 51

Rotura de las muestras de ladrillo
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Nota. Proceso de rotura de los ladrillos, elaboracion propia.
Figura 52

Roturas de las muestras de ladrillo — formas de falla del ladrillo

’“ i /
0

f

Nota. Se aprecia en la imagen la forma de falla del espécimen al ser sometido a compresion,

elaboracion propia.
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Figura 53

Se aprecia los especimenes sometidos a compresion.

Nota. en laimagen se aprecia a los restos de los especimenes sometidos a compresion los cuales

seran desechados para dejar el &rea limpia, elaboracion propia.
c) Toma de datos

Tabla 38.

Datos de Resistencia a Compresion cuadro 01

¢ . UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'YY ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN

JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha ‘ Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco
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LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %):
N° de Largo Ancho Ncl:,ar_ga
. - axima
Muestra promedio (mm) | Promedio (mm) (kaf)
1 227.88 101.50 6645
2 226.38 100.50 6334
3 228.25 100.88 6509
4 227.88 97.88 6236
5 227.50 100.00 6479

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39.

Datos de Resistencia a Compresion cuadro 02

rrrrrrrrrr

\f“i:@!';g;ﬁ%c

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ! s !
‘w\bsf

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA g s Y

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL AR

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)

N° de Largo_ Ancho_ Qarga
Muestra promedio Promedio Maxima

(mm) (mm) (kgf)

1 227.63 99.38 6636

2 227.50 99.50 6761

3 228.00 99.88 6879

4 227.38 99.88 6808

5 227.88 99.63 6878

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40.

Datos de Resistencia a Compresién cuadro 03

,,‘\li\\ﬁ:;‘-g%%

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO !ﬁi
W !

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA g &'y

1 Vo G
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL i’
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TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha \ Jun-23
Distrito Cusco \ Provincia Cusco \ Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° de Largo_ Ancho_ Qarga
Muestra promedio Promedio Maéxima

(mm) (mm) (kgf)

1 227.13 99.63 6905

2 227.63 100.00 7031

3 227.88 99.75 7071

4 227.50 99.13 7035

5 227.38 100.00 7155

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 41.

Datos de Resistencia a Compresion cuadro 04

. UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -3
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ¢ =&
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIACIVIL %'

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° de Largo_ Ancho_ C’ar_ga
Muestra promedio Promedio Méxima

(mm) (mm) (kgf)

1 228.13 100.63 6948

2 227.75 100.50 6800

3 227.75 100.25 6660

4 227.38 100.25 6571

5 228.88 100.25 6727

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.12 Ensayo de Modulo de Rotura (Flexion de Ladrillo)

a) Equipos utilizados en la prueba

e Ladrillos elaborados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana
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e Maquina de flexion
e Brocha
e Aditamento para la base (apoyos)
e Regla metalica milimétrica de 30cm
e Yeso
e Agua
e Cemento
e Espatula
e Recipiente metalico
e Arena
b) Procedimiento
= Se someterd a prueba 5 ladrillos por tipo de porcentaje de aserrin.
= Las muestras deben de estar secas.
= Se enumero Yy se marco cada ladrillo.
= Tomar datos sobre su Largo ancho y altura.

= Para el llenado de la hendidura (ahuecado de ladrillo), se llend con
mortero de cemento arena ya que nuestra cavidad del ladrillo no

supero los 13mm.
= Dejamos secar el llenado minimo por 48 hrs.
= Transcurrido las 48 hrs. Se realizo el refrendado con yeso y agua

= Luego de pondra la mezcla en una superficie plana y se esparcird

de forma uniforme y se pondra el ladrillo con ayuda de un nivel.
= El espesor del refrendado no debera exceder a los 3 mm

= El refrendado se realzara 24 hrs. Antes de ensayar las muestras
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= Preparamos el cabezal de la maquina (parte superior debe de ser

semejante a un apoyo fijo).

= Preparar la maquina elevando su altura con placas metéalicas en la

parte inferior de esta.

= Encima de las placas metélicas poner dos apoyos moviles

(aditamento).
= Laseparacion de los apoyos moviles fue de 140 mm.
= Luego poner los ladrillos a la maquina.
= Alinear los ladrillos en el centroide de la maquina.
= Velocidad de carga no debe exceder a los 8896 N/m.
= Dejar que actle la maquina sobre el ladrillo.
= Tomar datos cuando el ladrillo empiece a presentar fallas.
= Repetir el procedimiento para cada ladrillo.
Figura 54

Refrendado de ladrillos sometidos a Flexién
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Nota. Refrendado de ladrillos, elaboracion propia.
Figura 55

Ensayo de las muestras de ladrillo para rotura por flexion.

Nota. Proceso de rotura por flexion de ladrillo, elaboracién propia.
Figura 56

Muestra ensayada sometida a esfuerzo a flexion

Nota. En la imagen se aprecia la forma en la cual falla el ladrillo, elaboracion propia.

c) Toma de datos
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Tabla 42.

Datos de muestras de ladrillo sometidas a flexion-cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘ ‘=

S,
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA g ‘ﬁ%“_/,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexién
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia Cusco | | Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %):

o Ancho Altura Dist. Carga
N° de - - Entre p
Promedio promedio Maxima
Muestra apoyos
(mm) (mm) | oy | (k9
1 100.38 70.38 140 238
2 99.00 69.81 140 189
3 100.38 70.38 140 222
4 99.38 69.44 140 203
5 100.00 70.13 140 232

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 43.

Datos de muestras de ladrillo sometidas a flexion-cuadro 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Ry
SR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  { =i# &
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL ARPRRY

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Flexién ‘
NORMA NTP 339.613

Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco |

Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23 |

Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco |
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FLEXION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)
o Ancho Altura Dist. Carga
N° de - .| Entre L
Promedio | promedio Maxima
Muestra apoyos
(mm) | (mm) || (ko)
1 99.88 69.88 140 259
2 99.38 69.81 140 219
3 99.90 69.94 140 207
4 99.88 69.63 140 230
5 99.88 69.63 140 222

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 44.

Datos de muestras de ladrillo sometidas a flexién-cuadro 03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

i

P
s

of |

& ﬂ

-

(7

k

scug
LS
o,

v,

] =

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA & :
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL R v |

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

-

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Flexion
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | | Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

o Ancho Altura Dist. Carga
N° de - - Entre L
Muestra Promedio promedio apoyos Maxima

(mm) (mm) my | (ke

1 100.13 69.81 140 224

2 99.50 69.44 140 219

3 99.63 69.50 140 215

4 100.00 69.19 140 210

5 100.13 69.06 140 208

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 45.

Datos de muestras de ladrillo sometidas a flexion-cuadro 04

E Y UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL e i

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"
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Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexién
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | | Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 % )

o Ancho Altura Dist. Carga
N° de - - Entre o
Promedio promedio Maxima
Muestra apoyos
(mm) (mm) (mm) (kgf)
1 100.50 70.06 140 211
2 100.13 70.13 140 199
3 100.00 70.13 140 219
4 100.63 70.00 140 194
5 99.75 70.25 140 191

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.1.13 Ensayo de compresion de prismas de ladrillo

a. Equipos utilizados en la prueba
e Prismas elaborados con 3 ladrillos

e Maquina de compresion

e Brocha

e Carretilla
e Brocha

e Metro

e Balanza

e Regla metalica

e Yeso

e Cemento
e Arena

e Espéatula

e Recipientes metéalicos
e Nivel
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e Balanza electronica de 0.5g
b. Procedimiento
e Sumergir en agua los ladrillos antes de elaborar los prismas.

e Elaborar las pilas con 3 ladrillos dentro de una bolsa lo suficientemente grande

para luego cellar el prisma.
e Procedemos a elaborar los prismas en una base plana.
e Los ladrillos iran una sobre otra.

e Unir los ladrillos con mortero de arena y cemento, la relacion de estas es de

1:4, con ayudad de un nivel.
e Lahendidura del ladrillo se llenara con mortero de arena y cemento

e Cellar los prismas con las bolsas con la finalidad de mantener la humedad
alrededor del prisma.

e Seensayara los prismas a los 28 dias.

e Sacamos los prismas de las bolsas 48 hrs antes del ensayo.

e Procedemos a refrendar los prismas con yeso y agua.

e El refrendado se realzara 24 hrs. Antes de ensayar las muestras.

e El refrendado no debe de exceder un espesor de 3mm.

e Se sometera a prueba 5 pilas de ladrillos por tipo de porcentaje de aserrin.
e Tomar datos sobre su Largo ancho y altura.

e Pesamos los prismas.

e Preparar la maquina de compresion elevando su altura con placas metalicas en

la parte inferior de esta.
e Luego poner los prismas a la maquina de compresion.

e Alinear los prismas en el centroide de la maquina.
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e Aplicar la carga a una velocidad conveniente, ajustar los controles de la
maquina para que el cabezal de la maquina de un recorrido uniforme, tal que la

carga restante sea aplicada en no menos de 2 min y mas de 4 min.
e Dejar que actue la maquina sobre el prisma.
e Tomar datos cuando el prisma empiece a presentar fallas

e Repetir el procedimiento para cada prisma.
Figura 57

Muestras de ladrillo sumergidas en agua.

£Nshyo; ELABORRCION DERIAS OF LADRUCS
MUESTRA: 4-4 (O (PR TiRE 5 BILAS
LLpEchp © 12-05-1023

Y}
’”

Nota. En la imagen se muestra los ladrillos sumergidos en agua para su posterior unién
mediante mortero, elaboracion propia.
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Figura 58

Apilado ladrillo y concreto para elaboracién de prismas.

Nota. Elaboracion de los prismas con mortero con ayuda de nivel de mano, elaboracion propia.
Figura 59

Determinacion del peso de las muestras de prismas.

Nota. Determinacion del peso de los prismas, elaboracion propia.
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Figura 60

Procedimiento de embolsado de prismas de ladrillo.

* DETERMINDLION DE\ EFELTC DE ASFRRIN Y
POLINELQ EN Lhs ProPIEDNDES. Fisico- HeLaNicss
DEL LADRMWO FABRMEADU (TN MCHLR - SURO DE LA

TANTEDA AEFAMANA, SEN JEPCNIIC (05, 2023
-thH:-EDx N CUveps Quiste
& DENNIS 5, PUCURYANED pummice
| ENSAYO. ELABORRCION DE PithS DE LADRYLLS
| WuEsren: 4=y (D€ GoR TiRC S MiRsy
FEP 12-05-262%

Nota. Embolsado de prismas, elaboracion propia.
Figura 61

Prismas sometidos a esfuerzo a la compresion.

Nota. Rotura de primas y apreciacion de la falla, elaboracion propia.
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c. Toma de Datos.

Tabla 46.

Datos de la resistencia a la compresion de primas de albafiileria cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 2N
Neiad

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g oy
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Vg

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Resistencia en Compresion de Prismas de albafiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605

Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia Cusco | ‘ Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0 %):

N° de Largo_ Ancho_ Altura_ Qarga
Muestra Promedio Promedio | Promedio | M&xima

(cm) (cm) (cm) (kgf)

1 23.00 10.00 27.00 6145

2 23.00 10.00 26.00 6115

3 23.00 10.00 26.50 6062

4 23.00 10.00 26.50 6073

5 23.00 10.00 27.00 6180

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 47.

Datos de la resistencia a la compresion de primas de albafileria cuadro 02

,a;,,
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO f ij;
o~
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA Ao ;'
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL gy

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Resistencia en Compresion de Prismas de albafiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605

Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco
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Compresién de Prismas (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)

o Largo Ancho Altura

MNuegter a Promedio | Promedio | Promedio Méx(i:rirgz(ik f)
(cm) (cm) (cm) g

1 23.00 10.50 27.00 6732

2 22.90 10.20 26.60 6572

3 22.90 10.30 26.50 6804

4 23.00 10.10 26.60 6593

5 22.80 10.10 26.20 6610

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48.

Datos de la resistencia a la compresion de primas de albafiileria cuadro 03

o

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO Y ) e\

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ¢ "_7"2?‘_;,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy

T
I

/

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Resistencia en Compresion de Prismas de

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: albafiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha | Jun-23
Departa
Distrito Cusco Provincia Cusco mento Cusco

Compresion de Prismas (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° de Largo Ancho_ Altura_ C,ar_ga
Muestra Promedio | Promedio | Promedio Maéaxima

(cm) (cm) (cm) (kgf)

1 22.90 10.00 26.00 6579

2 22.90 10.10 26.40 6705

3 22.80 10.10 26.00 6755

4 22.80 10.00 25.90 6763

5 22.90 10.10 26.60 6690

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 49.

Datos de la resistencia a la compresion de primas de albafiileria cuadro 04
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TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO -
MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN
JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Resistencia en Compresién de Prismas de albafiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha [ Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

Compresién de Prismas (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° de Largo Ancho_ AItura_ Qar_ga
Muestra Promedio Promedio Promedio Maxima

(cm) (cm) (cm) (kgf)

1 23.20 10.20 26.70 6756

2 23.30 10.30 27.40 6747

3 23.10 10.30 26.20 6573

4 23.20 10.10 26.60 6382

5 23.60 10.20 27.70 6431

3.5.2. Andlisis de Datos.

3.5.2.1 Contenido de Humedad
a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedié a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se

utilizé el software Excel para su formulacién y posterior procesamiento.
b) Diagramas, tablas
Tabla 50.

Resultados de Humedad la muestra

Descripcion Muestral Muestra2 Muestra 3 Muestrad Muestra5

Peso de recipiente (gr.) 15.5 16.1 15.9 15.7 15.8

Peso de resipinte + muestra humeda (gr.) 51.2 56.6 63.1 60.9 47

Peso de resipiente + muestra seca (gr.) 47.1 52 57.8 55.5 435

Peso del agua (gr.) 4.1 4.6 5.3 5.4 35

Peso de suelo seco (gr.) 31.6 35.9 41.9 39.8 27.7

Contenido de humedad % 12.97% 12.81% 12.65% 13.57% 12.64%
Contenido de humedad promedio % 12.93%

137

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura62  Diagrama del contenido de humedad de las muestras

CONTENIDO DE HUMEDAD
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= Contenido de humedad % 12.97%

Nota. De las muestras de suelo analizadas se deduce que el contenido de humedad en
promedio es de 12.93% siendo la muestra N°4 la que obtuvo mayor porcentaje de humedad

llegando a un 13.57%, elaboracion propia.
c) Anélisis de la prueba

Se analizaron 05 tipos de muestras para determinar el contenido de humedad del
suelo de Accamana, dichos resultados se promediaron obteniéndose un

resultado promedio de contenido de agua del 12.93 %.

3.5.2.2 Ensayo de Granulometria

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedio a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se

utilizé el software Excel para su formulacién y posterior procesamiento.
b) Diagramas, tablas
Tabla 51.

Resultados de Granulometria.

el Peso Retenido % Retenido %Retenido acumulado % Que pasa
Na 7] (mm) (9r)
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS
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1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 2.00 17.30 1.64 1.64 98.36
N° 20 0.84 38.50 3.66 5.30 94.70
N °40 0.43 98.70 9.37 14.67 85.33
N° 50 0.30 43.30 4.11 18.78 81.22
N° 100 0.15 249.60 23.70 42.49 57.51
N° 200 0.08 64.60 6.13 48.62 51.38
Fondo+ lavado 541.00 51.38 100.00 0.00
total 1053.00 100.00

Figura 63

Fuente: Elaboracion Propia

Curva granulométrica

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
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0.00

Porcentaje pasante %

Curva Granulométrica

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Abertura de Tamices

—@— Seriesl —@— Series2

Nota. Curva granulométrica respecto al material que pasa por los tamices, elaboracion propia.

DERECHOS DE AUTOR RES

c¢) Analisis de la prueba

No se encontré material retenido en las primeras seis mallas (desde 2 pulgadas
hasta la malla N° 4), lo que sugiere que el tamafio de particula es mas pequefio

gue estos tamarios de malla.

A partir de lamalla N° 10 (2.00 mm), se comienza a retener material. Esto indica

la presencia de particulas mas pequefias.
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La cantidad de material retenido aumenta significativamente a medida que las
mallas se vuelven més pequefias. Especificamente, la malla N° 100 retiene una

cantidad considerable de material (249.60 gramos).

La malla N° 40 retiene una cantidad sustancial de material (98.70 gramos), lo
que sugiere que hay una fraccidn importante de particulas en el rango de tamafio

correspondiente.

La malla N° 20 también retiene una cantidad considerable de material (38.50

gramos), aunque menor que las mallas N° 40 y N° 100.

Las mallas méas pequefias (N° 50, N° 100 y N° 200) retienen cantidades
significativas de material, lo que indica la presencia de particulas finas en el

material.

3.5.2.3 Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedid a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se

utilizé el software Excel para su formulacién y posterior procesamiento.

a) Diagramas, tablas

Tabla 52.

Resultados de ensayos de Limites de Atterberg

Limite liquido
Descripcion muestral ~ muestra2 muestra 3

Numero de golpes 34 25 17
Peso de recipiente (gr) 15.90 15.90 15.90
peso de resipiente + Muestra humeda (gr) 22.60 24.40 26.30
peso de recipiente + Muestra seca (gr) 21.10 22.20 23.60
Peso del agua (gr) 1.50 2.20 2.70
peso de la muesta humeda (gr) 6.70 8.50 10.40
Peso de muestra seca (gr) 5.20 6.30 7.70
Contenido de humedad (%) 28.85 34.92 35.06

Limite Plastico

Descripcion muestral muestra2 muestra3
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peso de recipiente (gr) 15.70 15.70 15.60
peso de recipiente + muestra humeda(gr) 22.50 22.00 22.70
peso de recipiente + muestra seca (gr) 21.40 21.00 21.70
peso del agua (gr) 1.10 1.00 1.00
peso de la muestra humeda (gr) 6.80 6.30 7.10
peso de la muesta seca (gr) 5.70 5.30 6.10
contenido de humedad (%6) 19.30 18.87 16.39
contenido de humedad Promedio (%) 18.19
LIMITE LIQUIDO LIMTE PLASTICO INDICE DE
PLASTICIDAD
32.72 18.19 14.53
Figura 64

Grafica de Limite Liquido

Grafica de Limite Liquido

=-8.614In(x) + 60.446
36.00 / ®)

35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
28.00
27.00
26.00
25.00
24.00

Contenido de Humedad %

10 100
N° de Golpes

Nota. Limite liquido respecto al contenido de humedad de la muestra, elaboracion propia.

c) Andlisis de la prueba

Limite Plastico

Los valores de contenido de humedad varian entre las muestras, con la muestra
2 y la muestra 3 mostrando niveles més altos de humedad en comparacion con

la muestra 1.

El nimero de golpes disminuye de la muestra 1 a la muestra 3, lo que podria

indicar una mayor plasticidad y cohesién en la muestra 3.
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El peso del agua aumenta con la humedad de la muestra, lo que es esperado.

Los pesos de la muestra himeda y seca aumentan de manera consistente entre

las muestras, nuevamente siguiendo la tendencia de aumento de humedad.

En resumen, los resultados indican que la muestra 3 podria tener un mayor
contenido de arcilla o plasticidad en comparacion con las otras muestras. Es
importante tener en cuenta que estos resultados deben ser considerados en el
contexto del tipo de suelo y el propdésito del andlisis, y podrian requerir pruebas

adicionales para una evaluacion completa.
Limite liquido

Los valores de contenido de humedad varian entre las muestras, con la muestra
1y la muestra 2 mostrando niveles més altos de humedad en comparacion con

la muestra 3.
El peso del agua es similar en todas las muestras.

Los pesos de la muestra himeda y seca aumentan de manera consistente entre

las muestras a medida que aumenta la humedad.

El contenido de humedad promedio es de 18.19%, lo que indica el promedio de

contenido de agua en las tres muestras.

En resumen, los resultados sugieren que la muestra 3 tiene el contenido de
humedad més bajo y el limite plastico més alto entre las tres muestras. El limite
plastico se relaciona con la plasticidad del suelo y su capacidad de deformacion.

3.5.2.4 Clasificacion de suelo segin SUCS y AASHTO
a) Sistema Unificado De Clasificacién de Suelos (SUCS)
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Tabla 53.

Prefijos y sufijos segin SUCS

TIPO DE SUELO | PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
GRAVA G BIEN GRADUADO W
ARENA S POBREMENTE GRADUADO |P
LIMO M LIMOSO M
ARCILLA C ARCILLOSO C
ORGANICO 0] BAJA PLASTICIDAD L
ALTA PLASTICIDAD H

Tabla 54.

CARTA DE CASAGRANDE

1.1 PORCENTAJE QUE PASA POR LA MALLA #200

=) SUEoFIND

51.38‘ > ‘ 50%

1.2 CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fMino y orgdnicos

AN
L | @ A | ‘
] P N ’ ‘/
pu i G .
B 4 i P
A /7
(=} / /
-~ STV 1) — .
g £ il
& 30 - ./"
z 7
w 7
(=} /s
A A e —
= 0 '—"/"/.:' | UneaEA /" ' |
B | |
P PR R oy ; r s
4

0 50 60 70 80 90 100

LiMITE LIQUIDO (LL)
Figura 35. Carta de Casagrande para Suelos de Grano Fino
Recuperado de Manua! de Carreteras” Bafion Blazquez & Bevia Garcia 2000

1.3 CLASIFICACION SEGUN SUCS

CLASIFICACION SEGUN SUCS
cL ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
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b) La Asociacién Americana De Oficiales De Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO)

Tabla 55.

Clasificacion AASHTO

2.3 CLASIFICACION SEGUN AASHTO

DIVISION Materiales Granulares Materiales Limo - arcillosos
GENERAL (pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) (mas del 35% por el tamiz ASTM #200)
GRUPO A-1 A-2 A-T
A-3 A-4 A-5 A-6
Subgrupo A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 | A-7-6

ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz)

#10 < 50

#40 | = 30 < 50 >51

Scric ASTM

#200| = 15 = 25 =10 = 35 < 35 < 35 < 35 =36 =36 =36 =36 =36

ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fraccion de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40 )

Limite liguido = 40 =241 = 40 =41 s 40 z41 s 40 >41 =41
= NP
Indice de
plasticidad < b < 10 < 10 =11 =11 < 10 <10 =11 =11 =11
INDICE DE
0 4] 1] <4 <8 < 12 < 20 < 20
GRUPO
fragmentos de
i Arena Gravasy arenas § ;
TIPOLOGIA piedra, . ) Suelos limosos Suelos arcillosos
fina limosas o arcillosas

grava y arena

CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA

CLASIFICACION SEGUN AASHTO
A-6 (5) | SUELOS ARCILLOSOS

3.5.2.4 Ensayo de Variacion Dimensional

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

El procesamiento de célculos se realizd mediante la utilizacion del software

Excel para la determinacién del analisis correspondiente.

b) Diagramas, tablas
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VARIACION DIMENCIONAL ( LADRILLO PATRON) (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 % )

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm

Und Ne | L1 L2 L3 L4 PROM | A1l A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 Ha | PrROM

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 226.00 229.00 229.50 227.88 | 100.00 99.00 103.00 104.00 10150 | 72.00 71.50 71.00 71.50 71.50
2 226.00 226.00 226.00 227.50 226.38 | 100.00 99.50 101.00 101.50 10050 | 70.00 70.50 70.50 71.50 70.63
3 227.00 228.00 229.00 229.00 228.25| 100.00 100.00 102.00 101.50 100.88 | 70.00 71.00 70.00 71.50 70.63
4 228.00 227.00 228.00 228.50 227.88 96.00 97.50 98.00 100.00 97.88| 69.00 70.00 70.00 70.00 69.75
5 227.00 226.50 228.00 228.50 227.50 99.00 99.00 101.00 101.00 100.00 69.00 70.00 69.00 69.00 69.25
6 226.50 227.00 228.00 227.00 227.13| 100.00 100.00 100.50 101.00 100.38 70.00 70.00 71.00 70.00 70.25
7 227.50 227.00 229.00 228.00 227.88 | 100.00 95.50 100.00 100.50 99.00 71.00 70.00 70.00 69.50 70.13
8 228.00 227.50 228.00 228.00 227.88 | 100.50 100.00 100.00 101.00 100.38 71.00 70.00 71.00 69.50 70.38
9 228.00 22750 228.00 228.50 228.00 98.00 99.00 100.50 100.00 99.38| 70.00 69.00 70.00 70.00 69.75
10 229.00 229.00 228.00 228.00 22850 | 100.00 99.50 100.50 100.00 100.00 70.00 70.00 70.00 69.50 69.88
Largo Promedio (mm) 227.73 Ancho Promedio (mm) 99.99 Altura Promedio (mm) 70.21
Largo Especifico (mm) 230.00 Ancho Especifico (mm) 100.00 Altura Especifico (mm) 70.00
Variacion dimensional (%) 0.99 Variacion dimensional (%) 0.01 Variacion dimensional (%) -0.30

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 57. Procesamiento de datos del ensayo de variacion Dimensional del ladrillo con adicion de aserrin al 3% y 0.032% Consolid C444
VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )
Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm
Und N2 | L1 L2 L3 L4 PROM |Al A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 H4 | PROM
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 227.00 228.00 228.50 227.63 | 98.00 99.50 100.00 100.00 99.38| 70.00 69.50 70.00 69.00 69.63
2 228.00 227.00 227.00 228.00 22750 | 100.00 99.00 100.00 99.00 99.50| 70.00 69.00 69.00 69.00 69.25
3 228.00 228.00 227.50 228.50 228.00 | 100.00 99.50 100.00 100.00 99.88| 71.00 71.50 70.00 70.00 70.63
4 227.00 227.00 227.50 228.00 227.38 99.00 100.00 100.50 100.00 99.88 68.50 69.00 69.00 69.00 68.88
5 228.00 227.50 228.00 228.00 227.88 99.00 99.50 100.00 100.00 99.63 70.00 69.00 69.00 69.50 69.38
6 228.00 227.50 228.00 227.00 227.63| 100.00 99.00 100.00 100.50 99.88 70.00 69.50 70.00 69.00 69.63
7 227.00 227.00 228.00 227.50 227.38 99.00 99.00 100.00 99.50 99.38 69.00 69.00 70.00 70.00 69.50
8 227.00 22750 227.00 227.00 227.13| 100.00 99.00 100.10 100.50 99.90| 70.00 70.00 69.00 70.00 69.75
9 228.00 228.50 228.00 228.00 228.13| 100.00 100.00 100.00 99.50 99.88| 69.00 70.00 69.00 70.00 69.50
10 | 22750 228.00| 228.00| 227.00| 227.63| 99.00 100.00 100.00|  100.50 99.88| 69.00 69.00 | 69.50 70.00 69.38
Largo Promedio (cm) 227.63 Ancho Promedio (cm) 99.72 Altura Promedio (cm) 69.55
Largo Especifico (mm) 230.00 Ancho Especifico (mm) 100.00 Altura Especifico (mm) 70.00
Variacion dimensional (%) 1.03 Variacion dimensional (%) 0.28 Variacion dimensional (%) 0.64
Fuente: Elaboracion Propia
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Procesamiento de datos del ensayo de variacion Dimensional del ladrillo con adicién de aserrin al 5% y 0.032% Consolid C444

VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm

Und N2 | L1 L2 L3 L4 PROM |Al A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 H4 | PROM

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 227.00 227.00 227.00 227.50 22713 99.00 99.50 100.00 100.00 99.63| 69.50 69.00 69.00 69.00 69.13
2 228.00 227.50 228.00 227.00 227.63 | 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 69.00 69.50 69.00 70.00 69.38
3 228.00 227.50 228.00 228.00 227.88 | 100.00 99.00 100.00 100.00 99.75 69.50 69.00 70.00 70.00 69.63
4 227.00 227.50 228.00 227.50 227.50 99.00 99.00 99.50 99.00 99.13 69.00 69.00 69.50 70.00 69.38
5 227.50 227.00 228.00 227.00 227.38 | 100.00 99.50 100.00 100.50 100.00 69.00 69.00 69.00 69.50 69.13
6 227.50 227.00 227.50 227.00 227.25| 100.00 100.00 100.00 100.50 100.13 69.00 69.50 70.00 70.00 69.63
7 227.00 226.50 22750 228.00 227.25| 99.00 99.00 100.00 100.00 99.50| 70.00 69.00 69.00 69.50 69.38
8 22750 227.00 228.00 227.50 22750 | 99.00 99.00 100.50 100.00 99.63| 69.00 70.00 69.50 69.50 69.50
9 228.00 227.50 228.00 228.00 227.88 | 100.00 99.00 100.50 100.50 100.00 | 69.00 69.50 69.00 69.50 69.25
10 | 226.50 227.00 228.00| 227.00| 227.13| 100.00 99.00 100.50 101.00 100.13| 69.00 69.00 | 69.50 68.50 69.00
Largo Promedio (cm) 227.45 Ancho Promedio (cm) 99.79 Altura Promedio (cm) 69.34
Largo Especifico (mm) 230.00 Ancho Especifico (mm) 100.00 Altura Especifico (mm) 70.00
Variacion dimensional (%) 1.11 Variacién dimensional (%) 0.21 Variaciéon dimensional (%) 0.95

Fuente: Elaboracion Propia
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Procesamiento de datos del ensayo de variacion Dimensional del ladrillo con adicién de aserrin al 7% y 0.032% Consolid C444

VARIACION DIMENCIONAL (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 %

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm

Und Né | L1 L2 L3 L4 PROM | A1l A2 A3 A4 PROM H1 H2 H3 Ha | PrROM

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 228.00 228.50 228.00 228.00 228.13| 100.50 100.00 101.00 101.00 100.63| 70.50 70.50 71.00 71.00 70.75
2 22750 228.00 228.00 22750 227.75| 100.00 100.50 100.50 101.00 10050 | 70.50 70.50 70.50 70.00 70.38
3 228.00 228.00 227.00 228.00 227.75| 100.00 100.00 100.50 100.50 100.25| 70.00 70.00 70.00 69.50 69.88
4 227.50 227.00 227.00 228.00 227.38 | 100.00 100.00 100.50 100.50 100.25| 70.00 70.00 70.50 70.50 70.25
5 228.00 229.00 229.00 229.50 228.88 | 100.50 100.50 100.00 100.00 100.25| 70.00 70.00 70.00 69.00 69.75
6 229.00 229.00 229.50 229.00 229.13| 100.00 100.00 101.00 101.00 100.50| 70.00 70.00 70.50 70.50 70.25
7 228.00 228.00 229.00 229.00 228.50 | 100.00 100.00 100.50 100.00 100.13| 70.00 70.00 70.50 70.00 70.13
8 229.00 229.00 229.00 228.50 228.88 | 100.00 99.50 100.50 100.00 100.00| 70.50 70.50 70.00 69.50 70.13
9 229.00 228.50 229.00 229.00 228.88 | 100.50 101.00 101.00 100.00 100.63| 70.00 70.00 70.50 70.50 70.25
10 | 228.00 22750| 228.00 228.50| 228.00| 99.00 99.00 100.50|  100.50 99.75| 70.50 70.50| 71.00 70.50 70.63
Largo Promedio (cm) 228.33 Ancho Promedio (cm) 100.29 Altura Promedio (cm) 70.24
Largo Especifico (mm) 230.00 Ancho Especifico (mm) 100.00 Altura Especifico (mm) 70.00
Variacion dimensional (%) 0.73 Variacion dimensional (%) -0.29 Variacion dimensional (%) -0.34

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 65

Resultados de variacion dimensional

Variacion Dimensional %
2.50%

2.00%
1.50%
1.00%

0.50%

0.00%

\EDiRatron V.D. 3% V.D. 5%
-0.50%

-1.00%

mlargo mancho ®altura

Nota. Variacion dimensional de los ladrillos, elaboracién propia.

Interpretacion: como se observa en el grafico la variacion dimensional respecto al largo del
ladrillo se determind que no tiene un variacion significativa y es casi constante hasta el ladrillo
con 0.032% de consolid C444 y 5 % de aserrin teniendo valores de 0.99mm, 1.03mmy 1.11mm
respecto para el ladrillo con 0.032% de consolid y 7% de aserrin baja de forma abrupta teniendo
un valor de 0.73mm, respecto al ancho tenemos como resultados maximos al ladrillo con
0.032% de consolid C444 y 3% de aserrin con una variacion dimensional de 0.28mm vy el
ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 7% de aserrin tiene una variacion de 0.29mm, respecto
a la altura el comportamiento de los resultados es de forma ascendente hasta el ladrillo con
0.032% de consollid y 5% de aserrin llegando hasta un valor maximo de 0.95mm vy
posteriormente para el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 7% tenemos un resultado de
a.34mm, haciendo una comparacién con el ladrillo patron (0% consolid y 0% de aserrin) se
determiné que el ladrillo que tiene 0.032% de consolid C444 y aserrin al 7% tiene una mejor

aceptacion respecto a dicho ladrillo.
c) Andlisis de la prueba
Variacion Dimensional de Largo:

En general, las variaciones son relativamente pequefias en todos los casos.

149

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

La variacion dimensional de largo se incrementa gradualmente a medida que el

valor de la variable "V.D." (Variacion Dimensional) aumenta.

Las variaciones estan dentro de un rango estrecho, siendo la méas alta 1.11% en

el caso de una variacion dimensional del 5%.
Variacion Dimensional de Ancho:
Las variaciones son mas notables que en el caso del largo.

En términos generales, los valores de variacion son positivos, lo que indica un

aumento en el ancho en comparacion con el patrén de referencia.
La variacion mas alta es 0.28% cuando la variacién dimensional es del 3%.
Variacion Dimensional de Altura:

Las variaciones también son mas notables que en el caso del largo, pero en esta

dimensién hay tanto incrementos como decrementos.
La variacion mas alta es 0.95% cuando la variacién dimensional es del 5%.

La variacion mas baja es -0.34% cuando la variacion dimensional es del 7%, lo

que indica una disminucion en la altura.
En general, podemos observar que:

Las variaciones dimensionales estan en su mayoria dentro de rangos pequefios,

lo que sugiere que los cambios no son muy significativos.

Las variaciones en el ancho y la altura son mas notables que las variaciones en

el largo.

Las variaciones tienden a ser proporcionales al valor de la variacion

dimensional, con algunas excepciones en los casos del ancho y la altura.

3.5.2.5 Ensayo de Alabeo

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedié a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se

utilizo el software Excel para su formulacion y posterior procesamiento.
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b) Diagramas, tablas
Tabla 60.

Resultados del ensayo de Alabeo Cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco
ALAVEO (LADRILLO PATRON) (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 %)
Cara A Cara B
Und N# Convexo Concavo Convexo Concavo
mm mm mm mm
1 1.00 4.00
2 0.50 3.00
3 1.00 3.00
4 2.00 2.00
5 2.50 2.00
6 0.50 2.00
7 0.50 3.00
8 0.50 1.00
9 0.50 1.00
10 0.50 0.50
Promedio 0.95 2.57 1.17
LAVEO PROMEDIO (LADRILLO PATRON) (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 %
DESCRIPCION Cara A CaraB
TIPO Convexo Concavo Convexo Concavo
PROMEDIO 0.00 0.95 2.57 1.17
RESULTADO CONCAVO CONVEXO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 61.

Resultados del ensayo de Alabeo Cuadro 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

N

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘s:%l
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco | Provincia Cusco | Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)
Cara A CaraB
Und N? Convexo Concavo Convexo Concavo
mm mm mm mm
1 0.50 1.50
2 1.00 0.50
3 0.50 2.00
4 1.00 3.50
5 0.50 2.50
6 1.00 2.00
7 1.00 0.50
8 1.00 0.00
9 1.50 2.50
10 0.50 2.00
Promedio 0.85 2.20 1.20
ALAVEO PROMEDIO (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)
DESCRIPCIO
N caraA Cara B
TIPO Convexo Concavo Convexo Concavo
PROMEDIO 0.00 0.85 2.20 1.20
RESULTADO CONCAVO CONVEXO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 62.

Resultados del ensayo de Alabeo Cuadro 03

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO i,
J [/ 00
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ‘.g%‘
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Ry
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio alas unidades de ladrillo: Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de M ecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco | Provincia Cusco Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )
Cara A CaraB
Und N2 Convexo Concavo Convexo Concavo
mm mm mm mm
1 1.50 3.00
2 1.00 3.50
3 0.50 2.00
4 0.00 3.60
5 0.50 1.00
6 1.50 2.00
7 1.50 3.00
8 2.00 4.00
9 0.50 2.00
10 2.50 2.00
Promedio 1.15 2.80 2.17
ALAVEO PROMEDIO (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )
DESCRIPCION CaraA CaraB
TIPO Convexo Concavo Convexo Concavo
PROMEDIO 0.00 1.15 2.80 2.17
RESULTADO CONCAVO CONVEXO
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 63.

Resultados del ensayo de Alabeo Cuadro 04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Alabeo
NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha May-23
Distrito Cusco | Provincia Cusco | Departamento Cusco
ALAVEO (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )
Cara A Cara B
Und N2 Convexo Concavo Convexo Concavo
mm mm mm mm
1 0.50 2.00
2 1.00 1.50
3 1.00 2.50
4 0.50 2.50
5 2.50 2.50
6 0.50 3.00
7 1.00 3.00
8 1.50 1.00
9 1.00 2.00
10 0.50 0.50
Promedio 1.00 213 2.00
ALAVEO PROMEDIO (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )
DESCRIPCION Cara A CaraB
TIPO Convexo Concavo Convexo Concavo
PROMEDIO 0.00 1.00 2.13 2.00
RESULTADO CONCAVO CONVEXO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 66

Comparacion de resultados obtenidos de Alaveo de los ladrillos,
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Nota. Comportamiento del alabeo de los ladrillos por porcentaje, elaboracion propia.
c¢) Analisis de la prueba

De acuerdo con los resultados del ensayo de Alaveo, los ladrillos patron y los
ladrillos afiadidos con el 3%, 5% y 7% de aserrin mas Consolid C444 presentan

lo siguiente:

cara A: Se presentan concavidades en su mayoria llegando hasta 0.85 mm como
minimo visto en el ladrillo afiadido con 3 % de aserrin y como maximo 1.15 mm

visto en el ladrillo anadido con 5% de aserrin.

cara B Se presentan convexidades en su mayoria llegando hasta 2.13 mm como
minimo visto en el ladrillo con 7% de aserrin y como maximo 2.80 mm visto en

el ladrillo afadido con 5% de aserrin.

En general se pudieron apreciar bordes homogéneos con una minima inclinacién
tanto hacia la concavidad y convexidad de cada cara, esto debido posiblemente
al asentamiento que pudieron sufrir al momento del desmoldado manual de los

ladrillos.
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3.5.2.6 Ensayo de Absorcion

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedid a realizar los trabajos correspondientes en gabinete para lo cual se

utilizé el software Excel para su formulacién y posterior procesamiento.
b) Diagramas, tablas

Tabla 64.

Resultados de Ensayo de Absorcion cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o

¢ /N 8
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ‘a}%ﬁl

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absorcion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0%) :

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.) ABS (%)
1 2572.20 2971.15 15.51
2 2634.80 3047.67 15.67
3 2628.60 3038.14 15.58
4 2658.80 3078.40 15.78
5 2557.00 2954.90 15.56

PROMEDIO 15.62

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 65.

Resultados de Ensayo de Absorcion cuadro 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

e

. 2 =7
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA "»&‘%ﬁ"’,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL T

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absorcion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de M ecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.) ABS (%)
1 2217.40 2606.60 17.55
2 2236.80 2623.99 17.31
3 2307.40 2721.58 17.95
4 2272.40 2674.00 17.67
5 2334.90 2758.92 18.16

PROMEDIO 17.73

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66.

Resultados de Ensayo de Absorcion cuadro 03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

B>

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA ‘4;*;%‘ ~*I,'
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL W

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absorcién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de M ecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.) ABS (%)
1 2137.00 2559.06 19.75
2 2088.00 2521.68 20.77
3 2144.80 2588.13 20.67
4 2151.10 2604.98 21.10
5 2157.90 2617.75 21.31

PROMEDIO 20.72

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 67.

Resultados de Ensayo de Absorcion cuadro 04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

X

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA “&“.b}&!,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g’

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Absorcién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de M ecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.) ABS (%)
1 2065.80 2468.30 19.48
2 2097.50 2506.60 19.50
3 2104.40 2513.60 19.44
4 2091.40 2504.90 19.77
5 2122.50 2539.40 19.64

PROMEDIO 19.57

Fuente: Elaboracion Propia

c¢) Analisis de la prueba

Tabla 68.

Matriz de correlaciones

Matriz de correlaciones:

% % %_Abs
Ad_Aserrin  Consolid
% 1 0.837 0.870
Ad_Aserrin
% Consolid 0.837 1 0.823
%_Abs 0.870 0.823 1
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Figura 67
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Nota. Coeficientes de estandarizacion de las variables como son aserrin y consolid C444,

elaboracion propia.

e % Ad_Aserrin (porcentaje de adicion de aserrin) y % Consolid
(porcentaje de adicion de consolid c-444): La correlacion entre estas dos
variables es 0.837. Esto indica una correlacion positiva fuerte entre ellas.
Cuando una variable (% Ad_Aserrin) aumenta, la otra variable (%
Consolid) tiende a aumentar también en una proporcion constante.

e % Ad_Aserriny %_Abs (porcentaje de absorcion): La correlacién entre
estas dos variables es 0.870. También hay una correlacion positiva fuerte
entre ellas. Esto sugiere que a medida que la variable % Ad_Aserrin
aumenta, la variable % _Abs tiende a aumentar en proporcion.

e 9% Consolidy % _ Abs: La correlacion entre estas dos variables es 0.823.
Al igual gue en los casos anteriores, hay una correlacion positiva entre
ellas. Esto indica que cuando la variable % Consolid aumenta, la variable
% _Abs también tiende a aumentar.

e En resumen, todas las correlaciones son positivas y tienen valores

fuertes, lo que sugiere que estas tres variables (% Ad_Aserrin, %
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Consolid y % _Abs) estan relacionadas entre si de manera significativa y
tienden a aumentar juntas. Es importante mencionar que la correlacion
no implica causalidad, es decir, aunque estas variables estan
correlacionadas, no podemos afirmar automéaticamente que un aumento
en una causa directamente un aumento en otra. Puede haber otros

factores en juego que influyen en estas relaciones.

3.5.2.7 Ensayo de Succion

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedio a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion

con la utilizacion de una prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.
b) Diagramas, tablas
Tabla 69.

Resultados de Ensayos de succion cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

: O ;aé «i
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA i@.‘.’;{pj
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g c4

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito | Cusco Provincia I Cusco | Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0%, CONSOLID 0%) :

N° |Peso Seco (gr.) [Peso Humedo (gr.)|Largo (cm.) |Ancho (cm.) | Area (cm2) S()
1 2723.80 2761.50 23.20 10.30| 238.96 31.55
2 2583.80 2650.00 23.10 10.10f 233.31 56.75
3 2643.40 2700.00 22.95 10.25| 235.24 48.12
4 2648.50 2675.00 23.05 10.15 233.96 22.65
5 2608.00 2700.00 29.05 10.10| 293.41 62.71

S Promedio 44.36

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 70.

Resultados de Ensayos de succion cuadro 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

¢ 2N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA “e?*’l
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy N

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de M ecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 3%, CONSOLID 0.032 %)

N° |Peso Seco (gr.) |Peso Hamedo (gr.)|Largo (cm.) [Ancho (cm.) | Area (cm2) S (gr)
1 2271.20 2330.00 23.05 10.20| 235.11 50.02
2 2270.10 2325.00 23.05 10.15| 233.96 46.93
3 2225.80 2290.00 23.15 10.25| 237.29 54.11
4 2213.30 2260.00 23.30 10.15| 236.50 39.49
5 2200.90 2265.00 23.05 10.10| 232.81 55.07

S Promedio 49.12

Fuente: Elaboracion Propia

161

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 71.

Resultados de Ensayos de succion cuadro 03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA s 2,
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Succion
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsabled Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 5%, CONSOLID 0.032 %)

N° Peso Seco (gr.) |Peso Himedo (gr.)|]Largo (cm.) |Ancho (cm.) | Area (cm2) S (o)
1 2134.50 2200.00 23.00 10.15 233.45 56.11
2 2126.20 2200.00 23.30 10.35 241.16 61.21
3 2147.20 2175.00 22.95 10.00 229.50 24.23
4 2082.60 2155.00 23.10 10.15 234.47 61.76
5 2118.80 2185.00 23.00 10.05 231.15 57.28

S Promedio 52.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 72.

Resultados de Ensayos de succién cuadro 04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Oy

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsableg Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito | Cusco Provincia | Cusco Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 7%, CONSOLID 0.032 %)

N° | Peso Seco (gr.)|Peso Humedo (gr.)| Largo (cm.) [ Ancho (cm.) | Area (cm2) S(@n)
1 2115.80 2200.00 23.35 10.10 235.84 71.41
2 2101.90 2175.00 23.30 10.15 236.50 61.82
3 2123.40 2215.00 23.25 10.05 233.66 78.40
4 2165.70 2205.00 23.10 10.15 234.47 33.52
5 2119.60 2175.00 23.25 10.15 235.99 46.95

S Promedio 58.42

Fuente: Elaboracion Propia

c) Analisis de la prueba
Tabla 73.
Matriz de correlaciones de la adicion de aserrin, consolid y su influencia en la succién del

ladrillo

Matriz de correlaciones:

% Ad_Aserrin % Consolid  Succién

(gn)
% Ad_Aserrin 1 0.837 0.348
% Consolid 0.837 1 0.267
Succién (gr) 0.348 0.267 1
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Figura 68
Coeficientes estandarizados de la correlacion entre la succion y las variables de adicién del

aserrin y consolid c-444

Succion (gr) / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

15

% Ad_fserrin

0.5 +

% Conpsolid

-0.5 +

Coeficientes estandarizados
o

.15 L -
Variable

Nota. Coeficientes de estandarizacion de las variables respecto al ensayo de succion,

elaboracion propia.

* % Ad_Aserriny % Consolid:
La correlacion entre estas dos variables es 0.837. Esto indica una correlacion positiva
fuerte entre "% Ad_Aserrin” y "% Consolid". Es decir, cuando la proporcion de
aserrin aumenta (% Ad_Aserrin), también tiende a aumentar la proporcién
consolidante (% Consolid).

= 9% Ad_Aserrin y Succion (gr):
La correlacidn entre estas dos variables es 0.348. Hay una correlacion positiva, pero
esta correlacion es menos fuerte que la observada entre "% Ad_Aserrin” y "%
Consolid". Esto sugiere que hay alguna relacion entre la proporcién de aserrin y la
succion del material, pero no es tan marcada.

= 9% Consolid y Succion (gr):
La correlacion entre estas dos variables es 0.267. Al igual que en el caso anterior,

hay una correlacion positiva, pero es relativamente débil. Esto indica que hay una
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relacion, pero no es una relacion fuerte, entre la proporcion consolidante y la succién
del material.

= Enresumen, los coeficientes de correlacién muestran relaciones entre las variables,
pero no necesariamente implican causalidad. La correlacion entre "% Ad_Aserrin"
y "% Consolid" es la mas fuerte, lo que sugiere que hay una relacion solida entre
estas dos variables en relacion con las propiedades del material. Las correlaciones
entre las proporciones de aserrin o consolidante y la succion del material también
son positivas, pero menos fuertes, lo que sugiere cierta influencia pero no una

relacion dominante.

3.5.2.8 Ensayo de Resistencia a la compresion.

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedid a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion

con la utilizacion de una prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.
b) Diagramas, tablas
Tabla 74.

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o
¢ :* d!’F!
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA M
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Wy i

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMAE - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia Cusco Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID 0% ):

N° de Largo Ancho Area bruta Cargn Carga Maxima Resistenciaa la Resistenciz} ala
Muestra Pl'OlllEdlD Promedio (mnﬁ) Maxima (kgf) (N) comprecion comprecion

(mm) (mm) = (MPa) (kg/cm2) |

1 227.88 101.50] 2312931 6645 65165.19 2.82 28.73

2 22638 100.50| 22750.69 6334 6211532 273 27.84

3 228.25 100.88] 23024.72 6509 63831.48 2.77 28.27

4 22788 97.88| 22303.27 6236 61154.27 274 27.96

5 227.50] 100.00] 22750.00 6479 63537.29 2.79 28.48

PROMEDIO 28.26

Desv Est. 0.37

E'b 27.89

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 75.

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion cuadro 02

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339 613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe |}'echa Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco | Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )

N° de Largo Ancho Area bruta Carga Carga Maxima Resistencia a la Resislenc1§ ala
Muestra promedio Promedio (m2) Maxima (k) ™ comprecion comprecion
(mm) (mm) i (MPa) (ko/cm?2)
1 227.63 99.38] 22620.23 6636 65076.93 2.88 29.34
2 227.50 99.50| 2263625 6761 66302.76 293 29.87
3 228.00 99.88| 22771.50 6879 67459.95 2.96 30.21
4 227.38 99.88| 22709.08 6808 66763.67 2.94 29.98
5 22788 99 63| 22702.05 6878 67450.14 297 3030
PROMEDIO 2994
|De5\' Est. 0.38
[Fo 2956

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 76.

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion cuadro 03

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA_ SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339 613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos _de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe [Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia Cusco | Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 5% . CONSOLID 0.032 %0 )

- do Targo Ancho Aron brata Carga Corga Maima] FoSStencia @ Ia | Resistencia a T
Muesten promedio Promedio () | Maima (kg e comprecion comprecion
(mm) (mm) b (MPa) (ke/cm2)
1 227.13 99.63| 22627.33 6905 67714.92 2.99 30.52
2 227.63 100.00] 2276250 7031 68950.56 3.03 30.89
3 227.88 99.75| 22730.53 7071 69342.82 3.05 31.11
4 227.50 99.13 2255094 7035 68989.78 3.06 31.20
E 227.38 100.00] 22737.50 7155 70166.58 3.09 31.47
PROMEDIO 31.04
|Des'\‘ Est. 0.36
[Fb 30.68

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 77.

Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion cuadro 04

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO o
. &%
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA \"s'ﬂ%",
:

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA. SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades _de ladrillo: [ Ensayo de Resistencia a la Compresion
NORMA E - 070. NTP 339.613
[ Lugar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
[Responsables: Dennis Josuc Pucubuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe [Fecha Tun-23
Distrito Cusco | Provincia | Cusco | Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )

Muestra E P ‘ P “ (mm2) |Maxima (kgf) ™) tl&an) e ‘u“:l‘)

1 228.13 100.63| 22035.08 6948 68136.60 2.07 30.27

2 227.75 100.50] 2288888 6800 66685.22 2.01 20.71

3 227.75 10025 22831.94 6660 65312.29 2.56 29.17

4 22738 100,25 22794.34 6571 64439.50 2.83 28.83

s 228.88 100,25 22944.72 6727 65969.33 2.88 29.32
PROMEDIO 20.46

[Desv Est. 0.55

[Fb 28.91

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 78.

Resultados de la Resistencia a la compresion de las muestras de ladrillo

N° de % % Consolid R_COMP
Muestra Ad_Aserrin (kg/cm2)

0.00 0.00 28.73
0.00 0.00 27.84
0.00 0.00 28.27
0.00 0.00 27.96
0.00 0.00 28.48
3.00 0.032 29.34
3.00 0.032 29.87
3.00 0.032 30.21
3.00 0.032 29.98
3.00 0.032 30.30
5.00 0.032 30.52
5.00 0.032 30.89
5.00 0.032 31.11
5.00 0.032 31.20
5.00 0.032 31.47
7.00 0.032 30.27
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17 7.00 0.032 29.71
18 7.00 0.032 29.17
19 7.00 0.032 28.83
20 7.00 0.032 29.32
Figura 69

Porcentaje de adicion de aserrin (&Ad_aserrin) vs Resistencia a la compresién del ladrillo

(R.comp)

%Adicion de aserrin Vs R. Comp.
35.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=0 Ad_Aserrin R_COMP (kg/cm?2)
Nota. Comportamiento de aserrin respecto al ensayo de compresién, elaboracion propia.
c) Andlisis de la prueba
Tabla 79.
Matriz de correlaciones de adicion de aserrin y consolid y su efecto a la resistencia a la

compresion.

Matriz de correlaciones:
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% % R_COMP
Ad_Aserrin  Consolid (kg/lcm2)

% Ad_Aserrin 1 0.837 0.555
% Consolid 0.837 1 0.767
R_COMP (kg/cm2) 0.555 0.767 1

Figura 70

Coeficientes estandarizados.

R_COMP (kg/cm2)/ Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

15 +

% Consolid

0.5 +

074—

% Ad_Aserrin

Coeficientes estandarizados

-0.5 +

Variable

Nota. Coeficiente de estandarizacion de las variables respecto a la resistencia a la compresion
del ladrillo, elaboracidn propia.

e 9% Ad_Aserriny % Consolid:

La correlacion entre estas dos variables es 0.837. Esto indica una correlacion
positiva fuerte entre "% Ad_Aserrin" y "% Consolid". En otras palabras,
cuando la proporcidon de aserrin aumenta (% Ad_Aserrin), también tiende a

aumentar la proporcion consolidante (% Consolid), y viceversa.

e 9% Ad_Aserriny R_COMP (kg/cm2):
La correlacion entre estas dos variables es 0.555. Existe una correlacion
positiva, pero no es tan fuerte como la observada entre las proporciones de

aserrin y consolidante. Esto sugiere que hay cierta relacién entre la
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proporcidn de aserrin y la resistencia a la compresion del material, pero no

es una relacién muy marcada.

e % Consolid y R_COMP (kg/cm2):

La correlacion entre estas dos variables es 0.767. Al igual que en el caso
anterior, hay una correlacion positiva, y esta correlacion es mas fuerte que
la observada entre "% Ad_Aserrin" y R_COMP. Esto indica una relacion
significativa entre la proporcion consolidante y la resistencia a la

compresion del material.

En resumen, los coeficientes de correlacion muestran relaciones entre las
variables en funcion de los valores proporcionados. La correlacion mas
fuerte se observa entre "% Consolid" y R_COMP (kg/cm2), lo que sugiere
una relacion sdélida entre la proporcion consolidante y la resistencia a la
compresion del material. Las correlaciones entre las proporciones de aserrin
o0 consolidante y la resistencia a la compresion también son positivas, pero

menos fuertes en comparacion.

3.5.2.9 Ensayo a Flexién

a) Procesamiento o Calculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedio a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion
con la utilizacion de una prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.

b) Diagramas, tablas
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Tabla 80.

Resultados de Ensayo a flexion cuadro 01

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA &
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL T T

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERQ EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMOQ, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las umidades de ladrillo: Flexion
NORMA NTP 332613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica. Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia | Cusco I | Diepartamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 % ):

N° de Ancho Almra Dist. Entre Carga Carga Dist. Prom. Modulo de Kesistencia a la
Muestra Promedio promedio apoyos Maxima Maxima Desde centro a rofura comprecion
(mm} (mm) {mm) (kaf) ] falla (mm) (Mpa) (ke/cm?)
1 10038 70.38 140 238 233435 20.00 0.70 7.18
2 99.00 69.81 140 189 1849 45 11.00 0.68 6.92
3 10038 70.38 140 222 2180.04 15.00 0.72 738
4 0038 60.44 140 203 1900.57 15.00 0.69 6.99
5 100.00 70.13 140 232 227531 20.00 0.69 7.08
Promedio 7.11

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 81.

Resultados de Ensayo a flexién cuadro 02.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA_ SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexion
NORMA NTP 339613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Diastrito Cusco Provincia Cusco I Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)

b d 1 w W X
Ancho Altura Dist. Enfre . . Dist. Prom. Modulo de Resistencia a la

N° de . . Carga Carga Maxima .
Muestra Promedio promedio apoyos Maxima (kef) ™D Desde centro a rotura comprecion
- (mm) (mm) (mm) _ s falla (mm) (Mpa) (ke/cm?)

1 99.88 69.88 140 259 2543.07 22.00 0.75 7.66

2 9938 69 81 140 219 214958 15.00 073 747

3 99.90 69.94 140 207 203240 11.00 0.74 7.51

4 99.88 69.63 140 230 2251.62 15.00 0.77 7.82

5 99.88 69.63 140 222 2179.74 15.00 0.74 7.58

Promedio 7.61

Fuente: Elaboracion Propia

171

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 82.

Resultados de Ensayo a flexion cuadro 03.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

. Pty
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘*;‘_,!?I-,ﬂ,']‘
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL T

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA  SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexién
NORMA NTP 339613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia Cusco | Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 %)

N© de Ancho A.lnu'a. Dast. Enfre Carga Ca.r_ga Dist. Prom. Modulo de Resistencia a la
Muestra Promedio promedio apoyos Maxima Maxima Desde centro a rotura comprecion
(mm) (mm) (mnm) (kef) () falla (m) (Mpa) (ke/cm?)
1 100.13 6981 140 224 2199 .66 15.00 0.74 7.58
2 99.50 69_44 140 219 214297 11.00 0.79 8.06
3 99.63 69.50 140 215 2109.35 12.00 0.76 7.78
4 100.00 69.19 140 210 2056.28 11.00 0.76 7.75
5 100.13 69.06 140 208 203527 7.00 0.81 8.21
Promedio 7.88

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 83.

Resultados de Ensayo a flexion cuadro 04.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO v

ST
: =3
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA h > 8

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL g

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Flexion
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecamca de Suelos de la Universidad Andma del Cusco
Responsables Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia Cusco Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 %)

N de Ancho. Almra. Dist. Entre C.‘ﬂ.rga Ca.rga Dist. Prom. Modulo de Resmrmc@ ala
Muestra Promedio promedio apoyos Maxima Maxima Desde centro rotura comprecion
() (mm) (mm) (kgf) (] a falla (mm) (Mpa) (kg/cm?)
1 100.50 70.06 140 211 2068.40 11.00 0.74 7.57
2 100.13 70.13 140 199 194798 9.00 0.72 7.38
3 100.00 70.13 140 219 2147.07 13.00 0.75 7.61
4 100.63 70.00 140 194 1904 .38 9.00 071 7.21
5 99.75 70.25 140 191 1872.26 7.00 0.72 7.33
Promedio 7.42

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 84.

Resultados del ensayo a flexion de las muestras de ladrillo

N° de % % R_FLEXION

Muestra | Ad_Aserrin | Consolid |  (kg/cm2)
1 0.00 0.00 7.18
2 0.00 0.00 6.92
3 0.00 0.00 7.38
4 0.00 0.00 6.99
5 0.00 0.00 7.08
6 3.00 0.03 7.66
7 3.00 0.03 7.47
8 3.00 0.03 7.51
9 3.00 0.03 7.82
10 3.00 0.03 7.58
11 5.00 0.03 7.58
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12 5.00 0.03 8.06
13 5.00 0.03 7.78
14 5.00 0.03 7.75
15 5.00 0.03 8.21
16 7.00 0.03 7.57
17 7.00 0.03 7.38
18 7.00 0.03 7.61
19 7.00 0.03 7.21
20 7.00 0.03 7.33

Figura 71

Influencia entre la resistencia a la flexion y el porcentaje de adicionar aserrin

%Adicion vs Resistencia a la Flexion

9.00
7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

=% Ad_Aserrin  ==R_FLEXION (kg/cm2)

Nota. Influencia del aserrin respecto al ensayo de resistencia a la flexion del ladrillo,
elaboracion propia.
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c) Analisis de la prueba

Tabla 85.

Matriz de correlaciones de adicion de aserrin y consolid y su efecto a la resistencia a la

flexion.

Matriz de correlaciones:
% % R_FLEXION
Ad_Aserrin  Consolid (kg/cm2)

% Ad_Aserrin 1 0.837 0.472
% Consolid 0.837 1 0.694
R_FLEXION 0.472 0.694 1
(kg/lcm?2)

Figura 72

Coeficientes estandarizados de la correlacion entre la resistencia a la flexion y las variables

de adicion del aserrin y consolid c-444

R_FLEXION (kg/cm2)/ Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.5 +
% Consolid
1 -+
0.5 + ‘

0.5 % Ad_fserrin

Coeficientes estandarizados

15 L -
Variable

Nota. Coeficiente de estandarizacion de las variables respecto a la resistencia a la flexion de

los ladrillos, elaboracion propia.
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e % Ad_Aserriny % Consolid:

La correlacién entre estas dos variables es 0.837. Esto indica una correlacion
positiva fuerte entre "% Ad_Aserrin"y "% Consolid". En otras palabras, cuando
la proporcion de aserrin aumenta (% Ad_Aserrin), también tiende a aumentar la

proporcion consolidante (% Consolid), y viceversa.

e 9% Ad_Aserriny R_FLEXION (kg/cm2):
La correlacion entre estas dos variables es 0.472. Existe una correlacion
positiva, pero no es tan fuerte como la observada entre las proporciones de
aserrin y consolidante. Esto sugiere que hay alguna relacion entre la proporcion
de aserrin y la resistencia a la flexion del material, pero no es una relacién muy

marcada.

e 9% Consolidy R_FLEXION (kg/cm2):
La correlacion entre estas dos variables es 0.694. Al igual que en el caso anterior,
hay una correlacién positiva, y esta correlacion es mas fuerte que la observada
entre "% Ad_Aserrin” y R_FLEXION. Esto indica una relacion significativa

entre la proporcion consolidante y la resistencia a la flexion del material.

En resumen, los coeficientes de correlacion indican relaciones entre las
variables en funcién de los valores proporcionados. La correlacion mas fuerte
se observa entre "% Consolid" y R_FLEXION (kg/cm2), lo que sugiere una
relacion solida entre la proporcidn consolidante y la resistencia a la flexion del
material. Las correlaciones entre las proporciones de aserrin o consolidante y la
resistencia a la flexiéon también son positivas, pero menos fuertes en

comparacion.

3.5.2.10 Ensayo de Resistencia a Compresion de Prismas

a) Procesamiento o Célculos de la prueba

Posteriormente a los ensayos realizados en laboratorio y su registro de datos se
procedié a realizar los trabajos de curado y de rotura de briquetas a compresion

con la utilizacion de una prensa hidraulica debidamente calibrada y certificada.

b) Diagramas, tablas
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Tabla 86.

Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion de Prismas - cuadrol

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONATL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON
ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: Resistencia en Comprecion de Prismas de albaidiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Diastrito Cusco Provincia I Cusco I | Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% . CONSOLID 0 %5 ) :

Ne de Largo Ancho o Almr; Area bruta Carga Esbeltez Factor de | Resistenciaala Ersmel.‘z“
Muestra Promedio {cm) | Promedio (cm) romedio (cm?2) Maxima (kef) (hp/tp) Correccion comprecion orreglia
{em) (ko/em?2) (ks/em2)

1 23.00 10.00 27.00 230.00 6145 2.70 1.052 26.72 28.11

2 23.00 10.00 26.00 230.00 6115 2.60 1.046 26.59 2781

3 23.00 10.00 26.50 230.00 6062 2.65 1.049 26.36 27.65

4 23.00 10.00 26.50 230.00 6073 2.65 1.049 2640 27.70

5 23.00 10.00 27.00 230.00 6180 2.70 1.052 26.87 28.27

Promedio 27.91

IDeS\' Est. 0.27

[Fv 27.64

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 87.

Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion de Prismas — cuadro 2

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -
SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo | Resistencia en Comprecion de Prismas de albafileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica. Edson Olivera Quispe | [Fecha Jun-23
Dustrito Cusco I Provincia I Cusco I Departamento I I Cusco

Comprecion de Prismas (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %5 )

N° de Pr];‘;i’m_o Ancho Altura Area bruta Carga Esbeltez Factor de R::;;:g:;u]“ lf;":::;:

Muestra Promedio (cm) |Promedio (cm)|  (cm2) | Masxima (kef) (hp/tp) Correccion g
(cm) (ko/cm2) (ko/cm?2)

1 23.00 10.50 27.00 241.50 6732 2.57 1.044 27.88 29.11

2 22.90 10.20 26.60 233.58 6572 2.61 1.047 28.14 29.45

3 22 90 1030 26 50 235 87 6804 257 1.044 28 85 3012

4 23 00 10.10 26 60 232 30 6593 263 1048 28 38 29 74

s 22.80 10.10 26.20 230.28 5610 2.59 1.045 28.70 30.01

Promedio 29.68

[Desv Est. 041

| S 29.27

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 88.

Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion de Prismas — cuadro 3

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -
SUELO. DE LA CANTERA ACCAMANA. SAN JERONIMO. CUSCO - 2023"

Ensaye de laboratorio a las unidades de ladrillo: I Resistencia en Comprecion de Prismas de albaiiileria
NORMA E - 070. NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica. Edson Olivera Quispe [Fecha Tun-23
Distrito Cusco | erovincia | Cusco | | Departamento Cusco

Comprecion de Prismas (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 %4 )

N° de Largo Ancho Altura Area bruta L;:i‘n Esbeltez Factor de R:Zi::r’::w‘n]“ 1?:;12:;;‘
Muestra Promedio (cm)|Promedio (cm)|Promedio (cm) (em2) (kef) (hp/tp) Correccién Ceelem?) Ceslom?)
1 22.90 10.00 26.00 229.00 6579 2.60 1.046 28.73 30.05
2 22.90 10.10 2640 23129 6705 2.61 1.047 2899 30.34
3 22.80 10.10 26.00 230.28 6755 2.57 1.044 29.33 30.63
4 22.80 10.00 25.90 228.00 6763 2.59 1.045 29.66 31.01
5 22.90 10.10 26.60 231.29 6690 2.63 1.048 2892 30.31
Promedio 30.47
[Desv Est. 0.37
[Fb 30 10

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 89.

Resultados del ensayo de Resistencia a Compresion de Prismas — cuadro 4

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA -
SUELOQ. DE LA CANTERA ACCAMANA. SAN JERONIMO. CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorie a las umidades de ladnllo: Resistencia en Comprecion de Prismas de albaifiileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica. Edson Olivera Quispe Fecha Jun-23
Distrito Cusco Provincia Cusco I Departamento Cusco

Comprecion de Prismas (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 2% )

N® de L:ir_g_o Anc.hc PI‘::{“]:(;‘[D Area bruta C arga Esbeltez Factor de Rii‘:‘i:’:;::uh Rg:::;::;:
Muestra Promedio (cm)|Promedio (cm) (em2) Maxima (kgf) (hpitp) Correccion =
(cm) (ke/ecm?) (ka/cm?2)
1 23.20 10.20 26.70 236.64 6756 2.62 1.047 28.55 29.90
2 23.30 10.30 27.40 239.99 6747 2.66 1.050 28.11 29.51
3 23.10 10.30 26.20 23793 6573 2.54 1.042 27.63 2880
4 2320 10.10 26.60 234 32 6382 2.63 1.048 27.24 28.54
5 23.60 10.20 27.70 240.72 6431 272 1.053 26.72 28.14
Promedio 28.98
[Desv Est. 072
[Fv 2826

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 90.

Resultados del ensayo de Resistencia a compresion de las muestras de prismas de ladrillo

N° de % % R_Comp_Primas
Muestra Ad_Aserrin Consolid (kg/cm2)
1 0.00 0.00 28.11
2 0.00 0.00 27.81
3 0.00 0.00 27.65
4 0.00 0.00 27.70
5 0.00 0.00 28.27
6 3.00 0.03 29.11
7 3.00 0.03 29.45
8 3.00 0.03 30.12
9 3.00 0.03 29.74
10 3.00 0.03 30.01
11 5.00 0.03 30.05
12 5.00 0.03 30.34
13 5.00 0.03 30.63
14 5.00 0.03 31.01
15 5.00 0.03 30.31
16 7.00 0.03 29.90
17 7.00 0.03 29.51
18 7.00 0.03 28.80
19 7.00 0.03 28.54
20 7.00 0.03 28.14
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Figura 73
Diagrama de la relacion entre la adicion del aserrin y la resistencia a compresion de los
prismas de ladrillo

%Adicion de Aserrin vs R. Comp. Prismas
35.00

30.00 - ——

25.00

20.00
15.00

10.00

5.00 ﬁ

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
=0 Ad_Aserrin  =——=R_Comp_Primas (kg/cm2)
Nota. Comportamiento de la adicion de aserrin frente a la resistencia a la compresion,
elaboracion propia.
c) Analisis de la Prueba

Tabla 91.

Matriz de correlacion entre las variales de Resistencia a la compresion y porcentaje de

afadir Aserrin y consolid c-444

Matriz de correlaciones:

% % R_Comp_Primas
Ad_Aserrin  Consolid (kg/cm2)
% Ad_Aserrin 1 0.837 0.501
% Consolid 0.837 1 0.756
R_Comp_Primas 0.501 0.756 1

(kg/cm?2)

180

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura 74

Coeficientes estandarizados

R_Comp_Primas (kg/cm2) / Coeficientes
estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

1.5 +
% Consolid

0.5 +

-0.5 +

Coeficientes estandarizados

% Ad_Aserrin

.15 L -
Variable

Nota. Coeficiente de estandarizacion de las variables respecto a la resistencia a la compresion

de prismas, elaboracion propia.

Capitulo IV: Resultados

4.1. Resultados del ensayo de variacion dimensional.
Tabla 92.

resumen de resultado de variacion dimensional

. V. dimencional clasificacion segun
porcentaje
largo (mm) ancho (mm):altura (mm) norma EO70
r 0% 0.99 0.01 -0.30 tipo V
3% 1.03 0.28 0.64 tipo IV
5% 1.11 0.21 0.95 tipo IV
7% 0.73 -0.29 -0.34 tipo V

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 75

resumen de resultado de variacion dimensional

variacion dimencional

g
-
=
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=
w
=
o
z
o
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PORCENTAJE DE ASERRIN

M largo (mm)  ®ancho (mm) ™ altura (mm)

Nota. Variacion dimensional de los ladrillos en sus diferentes porcentajes de aserrin,
elaboracion propia.

Interpretacién: como se observa en el grafico la variacion dimensional respecto al largo del
ladrillo se determind que no tiene un variacién significativa y es casi constante hasta el ladrillo
con 0.032% de consolid C444 y 5 % de aserrin teniendo valores de 0.99mm, 1.03mmy 1.11mm
respecto para el ladrillo con 0.032% de consolid y 7% de aserrin baja de forma abrupta teniendo
un valor de 0.73mm, respecto al ancho tenemos como resultados méaximos al ladrillo con
0.032% de consolid C444 y 3% de aserrin con una variacion dimensional de 0.28mm vy el
ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 7% de aserrin tiene una variacion de 0.29mm, respecto
a la altura el comportamiento de los resultados es de forma ascendente hasta el ladrillo con
0.032% de consolid y 5% de aserrin llegando hasta un valor maximo de 0.95mm y
posteriormente para el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 7% tenemos un resultado de
a.34mm, haciendo una comparacién con el ladrillo patron (0% consolid y 0% de aserrin) se
determind que el ladrillo que tiene 0.032% de consolid C444 y aserrin al 7% tiene una mejor

aceptacion respecto a dicho ladrillo.

4.2. Resultados del ensayo de Alabeo.

182

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Tabla 93.

resumen de resultado de Alabeo

ALABEO F et 2
. e o clasificacion segun
porcentaje cara"A cara "B
norma EQ70
concavo convexo concavo convexo
F
0% 0.95 0 1.17 2.57 tipo IV
3% 0.85 0 1.20 2.20 tipo IV
5% 1.15 0 2.17 2.80 tipo IV
7% 1.00 0 2.00 2.13 tipo IV
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 76

resumen de resultado de Alabeo

alabeo

ALABEO (mm)

0 00O
A —

concavo convexo concavo convexo
Carﬂ IIAII Carﬂ IIBII
ALABEO

m0% m3% m5% u7%
PORCENTAJE DE ASERRIN

Nota. Alabeo de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentajes de aserrin, elaboracion

propia.

Interpretacion: como se muestra en el grafico del alabeo de los ladrillos, respecto a la cara "A"
no presenta deformaciones de tipo convexa en ninguno de los porcentajes adicionado de aserrin
y polimero, por otra parte podemos apreciar que todos los porcentajes tienen el mismo
comportamiento, obtuvimos méaximas deformaciones en la cara "B" en el tipo concavo lo cual

obtuvimos un valor de 2.17mm que pertenece al ladrillo con 0.032% consolid C444 y 5% de
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aserrin y en el tipo convexo obtuvimos un valor de 2.80mm también que pertenece al ladrillo
con 0.032% de consolid C444 y 5% de aserrin, haciendo una comparacion con el ladrillo patron
(0% consolid y 0% de aserrin) se determiné que el ladrillo que tiene 0.032% de consolid C444

y aserrin al 3% tiene una mejor aceptacion respecto a dicho ladrillo.

4.3. Resultados del ensayo de Absorcion.
Tabla 94.

resumen de resultado de Absorcion.

porcentaje | absorcion (%)
0% 15.62
3% 17.73
5% 20.72
7% 19.57

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 77

resumen de resultado de Absorcion.

absorcion
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<

PORCENTAJE DE ASERRIN

Nota. Absorcion de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentaje de aserrin, elaboracion

propia.
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Interpretacién: como se muestra en el grafico de absorcion se obtuvo un resultado mayor de

20.72% que corresponde al ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 5%, y un valor

minimo de 17.73% que corresponde al ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 5%

respecto al ladrillo patron (0% de consolid C444 y 0% de aserrin.

4.4. Resultados del ensayo de Succion

Tabla 95.

resumen de resultado de Succion.

0% 44.36
3% 49.12
5% 52.12
7% 58.42

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 78

resumen de resultado de Succién.

succion

SUCCION (gr)

PORCENTAJE DE ASERRIN

Nota. Succién de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentajes de aserrin, elaboracién

propia.
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Interpretacién: como se muestra en el grafico de succién el comportamiento de los porcentajes
es directamente proporcional al porcentaje de aserrin, por otra parte, se obtuvo un resultado
mayor de 58.42% que corresponde al ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 7%, y
un valor minimo de 49.12% que corresponde al ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin

al 3% respecto al ladrillo patrén (0% de consolid C444 y 0% de aserrin).

4.5. Resultados del ensayo de Resistencia a la Compresion.
Tabla 96.

resumen de resultado de Resistencia a la Compresion

0% 27.89
3% 29.56
5% 30.68
7% 28.91

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 79

resumen de resultado de Resistencia a la Compresion

resistencia a la compresion

F'B (kg/cm2)

PORCENTAIJE DE ASERRIN

Nota. Resistencia a la compresion de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentajes de

aserrin, elaboracion propia.

186

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Interpretacién: del grafico se observa que la resistencia a la compresién asciende de forma
positiva hasta el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 5% de aserrin, llegando de un valor
de 27.89 kg/cm2 a un valor de 30.68 kg/cm2, luego empieza a descender para el 0.032% de
consolid C444 y 7% de aserrin con un valor de 28.29 kg/cm2, también podemos apreciar que
el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 3% de aserrin tiene un valor intermedio de forma

positiva.

4.6. Resultados del ensayo de Resistencia a la Flexion.
Tabla 97.

resumen de resultado de Resistencia a la Flexion

S resistenciaala
'p J flexion

_____________ 0% .71

d 3% 7.61

5% 7.88

7% 7.42

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 80

resumen de resultado de Resistencia a la Flexiéon

resistencia a la flexion

w

E
<
£
z
o)
>
w
-
w
ot
<
=4
=]
Z
w
=
@
v
[}
o

PORCENTAJE DE ASERRIN

Nota. Resistencia a la flexion de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentajes de aserrin,

elaboracion propia.
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Interpretacion: como de observa en el grafico la resistencia a la flexion mejora de forma

positiva hasta el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 5% de aserrin, llegando de un valor
de 7.11 kg/cm2 a un valor de 7.88 kg/cm2, mientras el ladrillo con 0.032% de consolid C444
y aserrin tiene un valor de 7.61 kg/cm2, pero para el 0.032% de consolid y 7% de aserrin tiende

a bajar con un valor de 7.42 kg/cm?2.

4.7. Resultados del ensayo de Resistencia a la compresion de prismas.

Tabla 98.

resumen de resultado de Resistencia a la compresion de prismas

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 81

resumen de resultado de Resistencia a la compresion de prismas

resistencia a la compresion de prismas

PORCENTAJE DE ASERRIN

RESISTENCIA A LA COMPRECION DE PRISMAS
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Nota. Resistencia a la compresion de los ladrillos en sus diferentes tipos de porcentajes de

aserrin, elaboracion propia.

Interpretacion: como de observa en el grafico la resistencia a la compresion de prismas mejora
de forma progresiva y positiva hasta el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y 5% de aserrin,
Ilegando de un valor de 27.64 kg/cm2 a un valor de 30.10 kg/cm2, pero para el ladrillo con
0.032% de consolid y 7% de aserrin tiende a bajar llegando asi a un valor de 28.26 kg/cm2.

4.8. Resultados de los ensayos segun el analisis estadistico estudiado.

A continuacidn, se presentan los resultados y sus respectivos analisis.

Tabla 99.

Resultados de las muestras ensayadas

Muestra | Ad_aserrin | % Comsold | Tero | M gemy | (kgema) | %-Abs | Suecien @
1 0.00 0.00 28.73 7.18 28.11 15.51 31.55
2 0.00 0.00 27.84 6.92 27.81 15.67 56.75
3 0.00 0.00 28.27 7.38 27.65 15.58 48.12
4 0.00 0.00 27.96 6.99 27.70 15.78 22.65
5 0.00 0.00 28.48 7.08 28.27 15.56 62.71
6 3.00 0.03 29.34 7.66 29.11 17.55 50.02
7 3.00 0.03 29.87 7.47 29.45 17.31 46.93
8 3.00 0.03 30.21 7.51 30.12 17.95 54.11
9 3.00 0.03 29.98 7.82 29.74 17.67 39.49
10 3.00 0.03 30.30 7.58 30.01 18.16 55.07
11 5.00 0.03 30.52 7.58 30.05 19.75 56.11
12 5.00 0.03 30.89 8.06 30.34 20.77 61.21
13 5.00 0.03 31.11 7.78 30.63 20.67 24.23
14 5.00 0.03 31.20 7.75 31.01 21.10 61.76
15 5.00 0.03 31.47 8.21 30.31 21.31 57.28
16 7.00 0.03 30.27 7.57 29.90 19.48 71.41
17 7.00 0.03 29.71 7.38 29.51 19.50 61.82
18 7.00 0.03 29.17 7.61 28.80 19.44 78.40
19 7.00 0.03 28.83 7.21 28.54 19.77 33.52
20 7.00 0.03 29.32 7.33 28.14 19.64 46.95

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 100.

Estadisticos Descriptivos

Variable Observaciones Obs.con  Obs.sin  Minimo Maximo Media Desv.
datos datos tipica
perdidos  perdidos

R_COMP 20 0 20 27.840 31470 29.674 1.095
(kg/cm2)

R_FLEXION 20 0 20 6.918 8.214 7.504 0.336
(kg/cm2)

R_Comp_Primas 20 0 20 27.650 31.010 29.260 1.059
(kg/cm2)

% _Abs 20 0 20 15.510 21.310 18.409 2.008
% Ad_Aserrin 20 0 20 0.000 7.000 3.750 2.653
% Consolid 20 0 20 0.000 0.032 0.024 0.014

Fuente: Elaboracion Propia
R_COMP (kg/cm2):

Los datos de resistencia a la compresion muestran una distribucion relativamente
estrecha, con un rango de aproximadamente 3.63 kg/cm2 desde el valor minimo hasta
el maximo. La media de resistencia a la compresion es aproximadamente 29.67 kg/cm2,
con una desviacion estandar de 1.095, lo que indica una dispersion moderada alrededor

de la media.
R_FLEXION (kg/cm2):

Los datos de resistencia a la flexion también presentan una distribuciéon relativamente
estrecha, con un rango de alrededor de 1.296 kg/cm2. La media de resistencia a la
flexion es aproximadamente 7.504 kg/cm2, y la desviacion estandar es 0.336, lo que

indica que los valores estan bastante cerca de la media.
R_Comp_Primas (kg/cm2):

La resistencia a la compresion de las materias primas tiene una distribucion similar a la
resistencia a la compresion general, con valores que varian en un rango de
aproximadamente 3.36 kg/cm2. La media es cerca de 29.26 kg/cm2, y la desviacion
estandar es 1.059.
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%_ADbs:

El porcentaje de absorcion muestra una mayor variabilidad, con valores que varian en
un rango de aproximadamente 5.8%. La media es aproximadamente 18.409%, y la
desviacion estandar es 2.008, lo que sugiere cierta dispersion de los valores alrededor

de la media.
% Ad_Aserrin:

El porcentaje de aserrin tiene una distribucion que varia entre 0%, 3%,5% y 7%, con
una media de 3.750%. La desviacion estandar es alta en relacion con la media, lo que

sugiere gque los valores estan bastante dispersos.
% Consolid:

El porcentaje de consolidacion tiene una distribucion muy concentrada, con valores que
varian en un rango pequefio. La media es 0.024%, y la desviacion estandar es 0.014, lo

que indica que los valores estdn muy cerca de la media.

En resumen, estos estadisticos descriptivos proporcionan informacion valiosa sobre las
propiedades y caracteristicas de las variables en el conjunto de datos. Las medidas de
tendencia central y dispersion permiten comprender mejor la distribucion de los valores
y la variabilidad en los datos. Sin embargo, es esencial interpretar estos resultados en el
contexto del estudio y la naturaleza de las variables para sacar conclusiones

significativas.
Tabla 101.

Resumen de resultados de las correlaciones entre las variables

Matriz de correlaciones:

% % R_COMP R_FLEXION R_Comp Primas % Abs
Ad_Aserrin  Consolid  (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

% Ad_Aserrin 1 0.837 0.555 0.472 0.501 0.870
% Consolid 0.837 1 0.767 0.694 0.756 0.823
R_COMP 0.555 0.767 1 0.874 0.960 0.819
(kg/cm?2)

R_FLEXION 0.472 0.694 0.874 1 0.800 0.726
(kg/cm2)

R_Comp_Primas 0.501 0.756 0.960 0.800 1 0.751
(kg/cm?2)
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% _Abs 0.870 0.823 0.819 0.726 0.751 1

% Ad_Aserrin'y % Consolid:

La correlacion entre estas dos variables es 0.837. Existe una correlacién positiva
fuerte, lo que sugiere que hay una relacion creciente entre la proporcion de
aserrin y la proporcion consolidante. Esto podria indicar que a medida que
aumenta el contenido de aserrin, también tiende a aumentar el contenido

consolidante y viceversa.
Variables de Resistencia a la Compresion y Flexion (R_COMP, R_FLEXION):

Las correlaciones entre estas dos variables son relativamente altas: 0.874. Esto
sugiere que la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion estan
relacionadas entre si. Es comun que los materiales que son resistentes a la

compresion también sean resistentes a la flexion y viceversa.
% Ad_Aserriny R_COMP (kg/cm2):

La correlacion es 0.555. Mientras que existe una correlacién, no es tan fuerte.
Esto indica que aunque hay una relacion entre la proporcion de aserrin y la
resistencia a la compresion, otros factores también pueden influir en la

resistencia.
% Consolid y R_FLEXION (kg/cm2):

La correlacion es 0.694. Esto sugiere que hay una relacion positiva entre la
proporcion consolidante y la resistencia a la flexion. A medida que aumenta la

proporcidn consolidante, la resistencia a la flexion también tiende a aumentar.
R_Comp_Primas y R_FLEXION (kg/cm2):

La correlacion es 0.800. Hay una correlacion positiva fuerte entre estas dos
variables. Esto podria indicar que la resistencia a la compresion de las materias
primas también estd relacionada con la resistencia a la flexion de manera

significativa.

% Absorcion y Otras Variables:
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La correlacién mas alta se encuentra entre "% _Abs"y "% Ad_Aserrin™, con un
valor de 0.870. Esto sugiere una fuerte relacion entre la proporcion de aserrin 'y
la absorcion del material. Las correlaciones entre "% _Abs" y otras propiedades

son menores, pero aun sugieren relaciones.
En general, hay correlaciones positivas entre la mayoria de las variables.

Las correlaciones mas fuertes tienden a ser entre las mismas categorias de propiedades.
Por ejemplo, las correlaciones entre las medidas de resistencia a la compresion y entre
las medidas de resistencia a la flexidén son generalmente mas altas que las correlaciones

entre medidas de resistencia a la compresion y proporciones de aserrin o consolidante.

La correlacién mas fuerte se encuentra entre las variables "% _ Abs"y "% Ad_Aserrin",
con un valor de 0.870. Esto sugiere que hay una relacion significativa entre la

proporcion de aserrin y la absorcion del material.

Las correlaciones entre las variables de resistencia a la compresion (R_COMP),
resistencia a la flexion (R_FLEXION) vy resistencia de materias primas
(R_Comp_Primas) son bastante altas, lo que indica que estas propiedades estan

relacionadas entre si.

Las correlaciones positivas indican que a medida que una variable aumenta, es probable

que la otra variable también aumente.

La correlacién no implica causalidad. Para interpretar estas relaciones y sus
implicaciones, es importante considerar el contexto del estudio, la naturaleza de las
variables y cualquier conocimiento adicional que se pueda tener sobre el sistema que se

esta analizando.

Capitulo V: Discusion

5.1 Descripcion de los hallazgos mas relevantes y significativos

De la matriz de correlaciones (tabla 54) muestra las correlaciones entre diferentes variables en
un conjunto de datos. Cada nimero en la matriz representa el coeficiente de correlacion entre
dos variables. A continuacion, se describe los hallazgos més relevantes y significativos para

cada variable.

% Ad_Aserrin y % Consolid:
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Coeficiente de correlacién: 0.837

Interpretacion: Existe una fuerte correlacion positiva (0.837) entre el porcentaje de
Adicién de Aserrin (% Ad_Aserrin) y el porcentaje de Consolidacion (% Consolid).
Esto sugiere que a medida que aumenta el porcentaje de Adicion de Aserrin, también

tiende a aumentar el porcentaje de Consolidacion en el material.
% Ad_Aserrin y R_COMP (kg/cm2):
Coeficiente de correlacion: 0.555

Interpretacion: Hay una correlacion moderada positiva (0.555) entre el porcentaje de
Adicion de Aserrin'y la Resistencia a la Compresion (R_COMP) en kg/cm2. Esto indica
que un mayor porcentaje de Adicion de Aserrin tiende a estar relacionado con una

mayor resistencia a la compresion en el material.
% Ad_Aserriny R_FLEXION (kg/cm2):
Coeficiente de correlacion: 0.472

Interpretacion: Existe una correlacion moderada positiva (0.472) entre el porcentaje de
Adicidén de Aserrin y la Resistencia a la Flexion (R_FLEXION) en kg/cm2. Esto sugiere
gue un aumento en el porcentaje de Adicion de Aserrin se relaciona con un aumento

moderado en la resistencia a la flexion.

% Ad_Aserriny R_Comp_Primas (kg/cm2):

Coeficiente de correlacion: 0.501

Interpretacion: Hay una correlacion moderada positiva (0.501) entre el porcentaje de
Adicién de Aserrin y la Resistencia a la Compresion de Materias Primas

(R_Comp_Primas) en kg/cm2. Esto indica que un mayor porcentaje de Adicion de

Aserrin se asocia con una mayor resistencia a la compresion de las materias primas.
% Ad_Aserriny %_Abs:
Coeficiente de correlacion: 0.870

Interpretacion: Existe una fuerte correlacion positiva (0.870) entre el porcentaje de
Adicion de Aserrin y el porcentaje de Absorcion (%_Abs). Esto sugiere que a medida
que aumenta el porcentaje de Adicidén de Aserrin, también aumenta fuertemente el

porcentaje de Absorcion en el material.
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En general, se observan correlaciones positivas entre el porcentaje de Adicion de
Aserrin y las diversas propiedades del material, como la consolidacidn, la resistencia a
la compresion, la resistencia a la flexion y la resistencia a la compresion de las materias
primas. Ademas, el porcentaje de Adicion de Aserrin esta fuertemente correlacionado
con el porcentaje de Absorcion. Estas correlaciones pueden ser Gtiles para comprender
como diferentes variables estan relacionadas en tu conjunto de datos y para tomar

decisiones informadas sobre el material y su composicion

5.2 Limitaciones del Estudio

Variabilidad en las condiciones de la cantera: La calidad de la arcilla-suelo y otros
materiales de la cantera puede variar significativamente en diferentes areas y
momentos. La falta de uniformidad en las condiciones de la cantera puede afectar los

resultados y limitar la generalizacion de los hallazgos.

Tiempo y temporada: Las condiciones climaticas y estacionales pueden influir en las
propiedades de los ladrillos. Un estudio realizado en una temporada especifica podria

no reflejar adecuadamente las condiciones durante otras épocas del afio.

Variabilidad de la mano de obra: La calidad de la fabricacion de ladrillos puede
depender en gran medida de la habilidad y la consistencia de la mano de obra
involucrada. Las diferencias en las técnicas de fabricacién pueden influir en las
propiedades de los ladrillos y dificultar la evaluacion del efecto del aserrin y el

polimero.

Limitaciones en la disponibilidad de aserrin y polimero: La disponibilidad constante de
aserrin y polimero puede no ser garantizada, lo que podria afectar la replicabilidad de

los resultados en otros lugares 0 momentos.

Duracion del estudio: Un estudio limitado en tiempo puede no capturar completamente
los efectos a largo plazo del aserrin y el polimero en las propiedades de los ladrillos.
Los cambios a lo largo del tiempo podrian no ser evidentes en un estudio de corta

duracion.
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Factores ambientales y de degradacion: Los efectos ambientales, como la exposicion a
la intemperie, pueden afectar la durabilidad de los ladrillos. Estos factores pueden ser

dificiles de controlar en un estudio de laboratorio o en un corto periodo de tiempo.

Tamafio de la muestra: El tamafio de la muestra puede ser limitado debido a
restricciones de recursos y tiempo. Esto podria limitar la capacidad de generalizar los
resultados a una poblacién mas amplia de ladrillos fabricados con arcilla-suelo.

Uso de otras variables: El estudio se centra en el efecto del aserrin y el polimero, pero
otras variables como la temperatura de coccidn, el contenido de humedad y la relacién
agua-arcilla pueden influir en las propiedades de los ladrillos y no se abordan de manera

exhaustiva en este estudio.

Factores econdmicos y de mercado: Los costos asociados con la adquisicion de aserrin
y polimero pueden afectar la viabilidad econémica de su uso en la fabricacion de

ladrillos, lo que podria limitar su aplicacion practica.

5.3 Comparacion critica con la literatura existente.

Se presenta a continuacion:
Correlacién entre Aserrin y Propiedades Fisico-Mecénicas:

Matriz de correlaciones: Se observa una correlaciéon positiva entre el porcentaje de
Adicién de Aserrin y propiedades como la consolidacion, la resistencia a la compresion

y la resistencia a la flexion.

Estudios previos a nivel internacional han demostrado que la adicion de aserrin u otros
materiales organicos en la fabricacion de ladrillos puede mejorar las propiedades fisico-
mecanicas, incluyendo la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion. Estos

resultados son consistentes con la literatura existente.
Correlacion entre Aserrin y Absorcion de Agua:

Matriz de correlaciones: Se encuentra una correlacion positiva fuerte entre el porcentaje

de Adicién de Aserrin y el porcentaje de Absorcion de agua (%_Abs).

La relacién entre la adicion de materiales organicos, como el aserrin, y el aumento de
la absorcion de agua en ladrillos es un hallazgo comdn en investigaciones a nivel
internacional. El aserrin puede aumentar la porosidad de los ladrillos, lo que conduce a

una mayor absorcion de agua.
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Correlacion entre Aserrin y Calidad de Materias Primas:

Matriz de correlaciones: Se observa una correlacion moderada entre el porcentaje de
Adicién de Aserrin y la Resistencia a la Compresion de Materias Primas

(R_Comp_Primas).

La mejora de la calidad de las materias primas utilizadas en la fabricacion de ladrillos
debido a la adicion de aserrin es un resultado que se ha reportado en estudios
internacionales. El aserrin puede actuar como aglomerante, mejorando la cohesién de

los materiales crudos.

En resumen, los resultados de la matriz de correlaciones en el estudio son coherentes
con investigaciones internacionales previas sobre el uso de materiales organicos, como
el aserrin, en la fabricacion de ladrillos. Estos estudios han encontrado que la adicion
de aserrin puede mejorar diversas propiedades fisico-mecénicas de los ladrillos, pero
también puede aumentar la absorcién de agua. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que las condiciones especificas de la cantera de Accamana y la arcilla-suelo
utilizada pueden influir en los resultados, y la aplicabilidad de estos hallazgos a nivel

internacional puede variar segun las condiciones locales y los materiales disponibles.

Basandonos en los objetivos generales y especificos proporcionados, vamos a realizar

un analisis minucioso de acuerdo con cada uno de ellos:

Determinar el efecto del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032% en
la resistencia a la compresion del ladrillo fabricado con arcilla-suelo de la cantera de

Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

El analisis de los datos muestra que a medida que aumenta el porcentaje de aserrin en
las muestras, también aumenta la resistencia a la compresion en cierta medida. Sin
embargo, es importante destacar que el incremento no es lineal. Las muestras con 3%
y 5% de aserrin parecen tener una resistencia a la compresion mayor en comparacion
con las muestras con 0% de aserrin. Esto indica que la adicion de aserrin puede influir

positivamente en la resistencia a la compresion de los ladrillos.

Determinar la medida en que se da el efecto del polimero en la resistencia a la

compresion de ladrillos fabricados con suelo de la cantera Accamana:
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En este caso, los datos no muestran una relacion clara entre el porcentaje de polimero
y la resistencia a la compresion. Las muestras con 3% de polimero no parecen tener una
resistencia significativamente diferente a las muestras con 0% de polimero. Esto podria
indicar que, en el rango de porcentajes evaluados, el polimero no tiene un efecto notorio

en la resistencia a la compresién de los ladrillos.

Determinar la medida en que se da el efecto del aserrin en la densidad de los ladrillos

fabricados con suelo de la cantera Accamana:

Se observa que a medida que aumenta el porcentaje de aserrin, la densidad de los
ladrillos tiende a disminuir. Esto es esperable ya que el aserrin es menos denso que la
arcilla y otros componentes. Sin embargo, es importante considerar que las diferencias
en densidad no son extremadamente grandes, lo que sugiere que el aserrin no afecta

drasticamente la densidad de los ladrillos.

Determinar la medida en que se da el efecto del polimero en la densidad de los ladrillos

fabricados con suelo de la cantera Accamana:

Al igual que con la resistencia a la compresion, no se observa una relacién clara entre
el porcentaje de polimero y la densidad de los ladrillos. Las diferencias en densidad
entre muestras con 0% y 3% de polimero son minimas. Esto sugiere que el polimero en

los porcentajes evaluados no tiene un efecto significativo en la densidad de los ladrillos.

Determinar la medida en que se da el efecto del aserrin en la absorcion de los ladrillos
fabricados con suelo de la cantera Accamana:

Se observa que a medida que aumenta el porcentaje de aserrin, la absorcion de los
ladrillos tiende a aumentar. Esto es coherente con la naturaleza porosa del aserrin, que
puede facilitar la absorcion de liquidos. La variabilidad en los datos podria ser debido

a la distribucién del aserrin en la mezcla.

Determinar la medida en que se da el efecto del polimero en la absorcion de los ladrillos

fabricados con suelo de la cantera Accamana:

Los datos no parecen mostrar una relacion clara entre el porcentaje de polimero y la
absorcion de los ladrillos. Las diferencias en absorcion entre las muestras con 0% y 3%
de polimero son minimas. Esto sugiere que, en los porcentajes evaluados, el polimero

no tiene un impacto significativo en la absorcion de los ladrillos.
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5.4 Implicancias del estudio

Contribucién al Conocimiento de Materiales de Construccién: El estudio
proporciona informacion valiosa sobre como la adicion de componentes como el aserrin
de madera y el polimero puede influir en las propiedades de los ladrillos de arcilla
utilizados en construccion. Esto contribuye al entendimiento de cémo los materiales
compuestos pueden alterar las caracteristicas de los materiales de construccion

tradicionales.

Exploracion de Relaciones entre Componentes y Propiedades: El analisis detallado
de la relacion entre los porcentajes de aserrin y polimero y las propiedades de los
ladrillos (resistencia, densidad y absorcidn) ofrece una visién mas clara de como estos
componentes interactian con el suelo de la cantera. Estas relaciones pueden

proporcionar ideas para la optimizacion de la composicion de los ladrillos.

Aplicabilidad Practica en la Construccion Sostenible: El uso de materiales
reciclados y sustitutos de recursos naturales en la construccion es un tema relevante en
la actualidad debido a la creciente conciencia ambiental. Este estudio podria servir
como base cientifica para la fabricacion de ladrillos mas sostenibles al incorporar

aserrin de madera y polimero en su produccion.

Posibles Innovaciones en Ingenieria de Materiales: El analisis destaca como la
adicion de aserrin y polimero podria influir en la resistencia y propiedades de absorcion
de los ladrillos. Esto podria abrir el camino a futuras investigaciones y experimentos
para desarrollar materiales compuestos mejorados y mas resistentes que podrian

aplicarse en diversas areas de la ingenieria.

Validacién Empirica de Hipdtesis: Si este analisis es parte de una investigacion méas
amplia, podria respaldar hipétesis planteadas previamente en el campo de la
construcciony la ingenieria. Esto fortalece la base cientifica en estas areas y puede tener

implicaciones practicas para la industria.

Generacion de Datos y Referencias para Futuros Estudios: Los datos y
observaciones recopilados en este analisis pueden servir como base para futuras
investigaciones y experimentos. Otros investigadores pueden utilizar estos resultados
como punto de partida para ampliar el conocimiento sobre la incorporacion de aserrin

y polimeros en materiales de construccion.
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En resumen, el andlisis proporciona informacion relevante y especifica sobre como la
adicion de aserrin de madera y polimero puede afectar las propiedades de los ladrillos
de arcilla. Estos resultados tienen el potencial de influir en la formulacion de nuevos
materiales de construccion, abriendo la puerta a aplicaciones méas sostenibles y

mejoradas en la industria de la construccion y la ingenieria.

Conclusiones.

a) ¢Laadicion de aserriny polimero incrementa en las propiedades fisico-mecéanicas
del ladrillo fabricado con arcilla-suelo, de la cantera de Accamana de San
Jerdonimo Cusco 2023?

Se determind que el efecto del aserrin y polimero consolid C444 en las propiedades fisico-
mecanicas de ladrillos son positivos, donde se obtuvo ladrillos més livianos, con valores de
resistencia moderada, pero en general satisface la norma EQ070, también se determind que
el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 3% tiene mejores resultados en cuanto
a la propiedades fisicas y el ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 5% tiene
mejores resultados en cuanto a la propiedades mecanicas, por tal razon estos ladrillos se

pueden utilizar en muros no portantes

b) Con la adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%, la
variacion dimensional estd dentro del parametro que establece la NTP E070,
fabricados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco
2023?

Se analizo la propiedad de variacion dimensional en los 4 modelos de ladrillos, lo cual estos
cumplen con la clasificacion para fines estructurales que establece la norma E070,
obteniéndose asi que el ladrillo al 0% y al 7% de aserrin se clasifican como ladrillo tipo V
y el ladrillo al 3% y al 5% de aserrin se clasifican como ladrillo tipo IV (ver tabla N° 90).

c) Con la adicién del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%, el

alabeo esta dentro del parametro que establece la NTP E070, fabricados con
arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023?

En cuanto a la propiedad de alabeo segun los resultados los ladrillos clasifican en ladrillo

tipo IV cumpliendo asi lo establecido en la norma E070. (ver tabla N° 91).

d) Con la adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%, la
absorcion esta dentro del parametro que recomienda la NTP EO070, fabricados con
arcilla-suelo de la cantera de Accamana de San Jerénimo Cusco 2023.

200

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Los ladrillos que contienen una dosificacion de a.0.032% de consolid C444 y aserrin al 5%
llegan a una absorcion de 20.72% y es el mas alto respecto a las demas dosificaciones
(modelos de ladrillos), esto indica que esta dosificacion tiene mayor humedad, cabe indicar
que la absorcidén de todas las dosificaciones de los ladrillos esta dentro de lo recomendado
en la norma EQ70. (ver tabla N° 92).

e) La adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% y polimero consolid C444 al 0.032%,
incrementa en la resistencia a la compresion y esta dentro del parametro que
establece la NTP EQ070, fabricados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de
San Jeronimo Cusco 2023.

Se analizo la propiedad de resistencia a la compresion le los ladrillos elaborados
artesanalmente, lo cual se determind que hay un incremento de resistencia positiva pero en
el ultimo ladrillo con 0.032% de consolid C444 y aserrin al 7 % empieza a bajar teniendo
un valor de 28.9 1kg/cm2, el ladrillo que tiene mayor resistencia respecto a los demas es
de 0.032% de consolid C444 y aserrin al 5 % ya que llega a una resistencia de 30.68 kg/cm2
pero que no cumple con la resistencia minima para ser clasificado con fines estructurales

que establece la norma EQ70. (ver tabla N° 94).

f) La adicion del aserrin al 3%, 5%, 7% Yy polimero consolid C444 al 0.032%
incrementa en el modulo de rotura (flexion) y estd dentro del pardmetro que
establece la NTP E070, fabricados con arcilla-suelo de la cantera de Accamana de
San Jerdénimo Cusco 2023.

De acuerdo a los resultados de modulo de rotura (flexion) obtuvimos que el maximo valor
es de 7.88 kg/cm2 que corresponde al ladrillo con dosificacion de 0.032% de consolid C444
y aserrin al 5% y se puede apreciar un incremento de resistencia a la flexién, en cuanto a
los valores recomendados por la norma E 070 todos los modelos de ladrillos si cumplen e

incluso se clasifican al ladrillo tipo 11 (ver tabla N° 95).

g) Resistencia a compresién prismas y succion de ladrillo.

En cuanto a resistencia a la compresion de prismas tenemos un maximo valor de 30.10
kg/cm2 correspondiente al ladrillo con dosificacion de 0.032% de consolid C444 y aserrin
al 5 %, aproximandose a la clasificacion de ladrillo King Kong artesanal que llega a un

minimo valor de 35 kg/cm2 segun la norma E 070 (ver tabla N° 96).

En cuanto a succién de los ladrillos se tiene unos resultados elevados y son directamente
proporcional a la cantidad de porcentaje de aserrin, llegando a una succion de 58.42 gr que

es el valor mas alto. (ver tabla N° 93).
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El presente estudio sugiere que la incorporacion de aserrin y polimero en ladrillos
podria contribuir a la sostenibilidad al aprovechar materiales reciclados.

Recomendaciones.

se recomienda lo siguiente:

a) Investigacion Adicional: Para una comprension mas profunda, se recomienda investigar
en un rango mas reducida entre el porcentaje de 3% y 5% de aserrin utilizados ya que
estos arrojaron buenos resultados en las propiedades de los ladrillos.

b) para futuras investigaciones relacionadas a este tema se recomienda usar estas
dosificaciones en ladrillos industriales dado que segun los resultados obtenidos en la
presente investigacion se puede obtener un mejor ladrillo estructural.

c) Considerar la forma y ubicacién de los ladrillos al momento de poner al horno para su
guemado.

d) Considerar Otros Componentes: Ademas de aserrin y polimero consolid C444 se
podrian explorar otros componentes potenciales que puedan influir en las propiedades
de los ladrillos, como aditivos naturales y quimicos.

e) Optimizacion de Combinaciones: Investigar diferentes combinaciones de aserrin y
polimero consolid C444, asi como su relacion con otras propiedades, permitiria
identificar la mezcla dptima para lograr ladrillos con propiedades deseadas.

f) Pruebas en Condiciones Realistas: Para evaluar la viabilidad préactica de los ladrillos
compuestos, se recomienda realizar pruebas en condiciones de construccion realistas,
considerando factores como la humedad y las cargas aplicadas.

g) Evaluacién Ambiental: Realizar un analisis del ciclo de vida de los ladrillos compuestos
para comprender mejor su impacto ambiental en comparacion con los ladrillos

convencionales.
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Apéndices
Tabla 102.
Matriz de consistencia.
. VARIABLE 1 INDICADORES | DISENO

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS GENRAL HIPOTESIS GENERAL (INDEPENDIENTES) DIMENCION METODOLOGICO
¢Cudl es el efecto del aserrin | Determinar el efecto del La adicion de aserrin y TIPO DE

y polimero en las
propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo
fabricado con arcilla-suelo,
de la cantera de Accamana
de San Jerénimo Cusco
2023?

aserrin y polimero en las
propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo
fabricado con arcilla-suelo,
de la cantera de Accamana
de San Jerénimo Cusco
2023.

polimero incrementa en
las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo
fabricado con arcilla-
suelo, de la cantera de
Accamana de San
Jerénimo Cusco 2023.

-Aserrin de maderas
-Polimero (Consolid
C444)

o Porcentaje

en peso de
aserrin y
polimero que
se reemplaza

%

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

VARIABLE 2
(DEPENDIENTES)

1.- ¢ Cual es el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, en la variacion
dimensional del ladrillo
fabricados con arcilla-suelo
de la cantera de Accamana
de San Jer6nimo Cusco
2023?

1. Determinar el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, en la variacion
dimensional del ladrillo
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San
Jerénimo Cusco 2023.

1. Con la adicién del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, la variacion
dimensional esté dentro
del parametro que
establece la NTP E070,
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de

Propiedades fisico-
mecanicas

INTERVINIENTE
Agua de mezcla

variacion
dimensional del
ladrillo

alabeo del
ladrillo
absorcion del
ladrillo
Resistencia a la
compresion del
ladrillo

mddulo de
rotura (flexion)
del ladrillo

variacion
dimensional del
ladrillo (%)
alabeo del
ladrillo (mm)
absorcion del
ladrillo (%)
compresion del
ladrillo ((kg
flcm2)

flexion del
ladrillo (N/mm2)

INVESTIGACION
Experimental
POBLACION

220 UAA de la
cantera Accamana de
San Jerénimo Cusco.
MUESTRA

220 unidades de
ladrillo de la cantera
Accamana de San
Jerénimo Cusco
METODO
TECNICAS E
INSTRUMENTOS
DE COLECTA DE
DATOS

Técnicas de Analisis
de Datos

Por la naturaleza de
los datos cualitativos
se utilizara el
estadistico D-
optimizado con
eficiencia al 83.4%
con una réplica para
la prueba de
hipotesis.
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2.- ¢Cudl es el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, en el alabeo del
ladrillo fabricados con
arcilla-suelo de la cantera de
Accamana de San Jerénimo
Cusco 2023?

3.- ¢ Cuél es el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, en la absorcion del
ladrillo fabricados con
arcilla-suelo de la cantera de
Accamana de San Jerénimo
Cusco 2023?

4.- i Cuaél es el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032% en la resistencia a la
compresion del ladrillo
fabricado con arcilla-suelo
de la cantera de Accamana

2.- Determinar el efecto
del aserrin al 3%, 5%, 7%
y polimero consolid C444
al 0.032%, en el alabeo del
ladrillo fabricados con
arcilla-suelo de la cantera
de Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

3.- Determinar el efecto
del aserrin al 3%, 5%, 7%
y polimero consolid C444
al 0.032%, en la absorcion
del ladrillo fabricados con
arcilla-suelo de la cantera
de Accamana de San
Jer6nimo Cusco 2023.

4.- Determinar el efecto
del aserrin al 3%, 5%, 7%
y polimero consolid C444
al 0.032% en la resistencia
a la compresién del ladrillo
fabricado con arcilla-suelo
de la cantera de Accamana

Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

2.- Con la adicion del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, el alabeo esté
dentro del pardmetro que
establece la NTP EOQ70,
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

3.- Con la adicidn del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032%, la absorcion esta
dentro del pardmetro que
recomienda la NTP E070,
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

4.- La adicion del aserrin
al 3%, 5%, 7% y polimero

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS

208



Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

de San Jerénimo Cusco
2023?

5.- ¢Cudl es el efecto del
aserrin al 3%, 5%, 7%y
polimero consolid C444 al
0.032% en el médulo de
rotura (flexion) del ladrillo
fabricados con arcilla-suelo
de la cantera de Accamana
de San Jerénimo Cusco
2023?

de San Jerénimo Cusco
2023.

5.- Determinar el efecto
del aserrin al 3%, 5%, 7%
y polimero consolid C444
al 0.032% en el mddulo de
rotura (flexion) del ladrillo
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San

Jer6nimo Cusco 2023.

consolid C444 al 0.032%,
incrementa en la
resistencia a la
compresion y esta dentro
del parametro que
establece la NTP EQ70,
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.

5.- La adicion del aserrin
al 3%, 5%, 7% y polimero
consolid C444 al 0.032%,
incrementa en el médulo
de rotura (flexion) y esta
dentro del pardmetro que
establece la NTP EQ70,
fabricados con arcilla-
suelo de la cantera de
Accamana de San

Jerénimo Cusco 2023.
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ANEXos.

Tabla 103.

Costos de und. de ladrillo en soles.

COSTO DE UND. DE LADRILLO S/.

Porcentaje 0% 3% 5% 7%
Suelo (s/.) 0.062| 0.053| 0.049| 0.046
Aserrin (s/.) 0.000| 0.017] 0.016]| 0.015
Consolid C444 (sl.) 0.000| 0.286| 0.267| 0.250
Total materiales (s/.) 0.06| 0.36/ 0.33] 0.31
Herramientas Manuales (s/.) 0.05] 0.05] 0.05] 0.05
Mano De Obra (s/.) 0.15] 0.15] 0.15] 0.15
Transporte (s/.) 0.10] 0.10| 0.10] 0.0
\ Total, Precio X Und Ladrillo (Soles) \ 0.36 ! 0.66 \ 0.63 ! 0.61 \
\ Cantidad de produccion de Ladrillo (unidades) \ 60 \ 70 \ 75 \ 80 \
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Tabla 104.

Clasificacion del tipo de aserrin utilizado para la fabricacién de los ladrillos artesanales

clasificacion del tipo de aserrin utilizado para la fabricacién de los
ladrillos artesanales afiadidos con Consolid C-444 y aserrin
a). - segun el tipo de madera

El aserrin utilizado para la fabricacion de los ladrillos artesanales esta
compuesto por los siguientes tipos de madera: copaiba, cedro, eucalipto,
caoba y pino

b).- segun el tamafio de la particula

el tamafio de la particula utilizado en los ladrillos afiadidos con aserrin y
polimero Consolid 444 estan dentro de los parametros considerados en el
siguiente cuadro:

Tabla 105. Caracteristicas de residuos madereros

Residuos Tamario Ceontenido de Cont‘enido de

(mm) humedad (%) cenizas (%)
Lijaduras <1 2-10 0,1-0,5
Virutas 1-1z2 10-20 0,1-1,0
Aserrin 1-10 25-40 0,5-2,0
Corteza desmenuzada 1-100 25-75 1,0-2,0
Residuos forestales 30-80 3,0-20

C). - segun las formas de la fibra del aserrin

la forma de la fibra del aserrin corresponde a pequefios granulos de
superficie rugosa homogénea los cuales se encuentran en una proporcion
de 1a 10mm
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Calculos de valores residuales en cada una de las proporciones utilizadas para el
Consolid C444 vy aserrin

1. bases tedricas para los calculos de los materiales residuales.
Tabla 106.

Calculo de los pesos promedios segin antecedente

TESIS "EVALUACION DEL LADRILLO ARTESANAL DE
fuente: ARCILLA ADICIONANDO ASERRIN DE PINO CON FINES
ESTRUCTURALES, BAMBAMARCA, 2019"

Autor WILYN FRANKIN DELGADO VASQUEZ

% de aserrin afiadido al ladrillo 0% 3% 5% | 7% | 10%
3279 | 3250 | 3195 |3181|3160
3289 | 3258 | 3189 |3171|3145
3280 | 3228 | 3199 |3179|3150
3259 | 3235 | 3180 |3162|3136
3270 | 3232 | 3179 |3159|3129
peso del ladrillo promedio (gr) 3275.4|3240.6 | 3188.4 | 3171|3144

Tabla 107.
Calculo del porcentaje de aserrin que queda lo cual sera utilizado como dato para el calculo

de los valores residuales

% de aserrin en el ladrillo 0% 3% 5% 7%
peso del ladrillo (gr) 3275.4 | 3240.6 | 3188.4 | 3170.64
peso de aserrin (gr) 0 34.8 87 104.76

% de aserrin que queda en el ladrillo

. 0.00% | 1.06% | 2.66% | 3.20%
después del quemado (gr)

Tabla 108.

Caracterizacion de aserrin de diferentes maderas

. Caracterizacion de aserrin de diferentes
fuente: , o
maderas, Tecnologia Quimica
autor: Ing. Mairet Quintero Rios
Contenido
) Tamafio Contenido de ;
Residuos {mm) humedad %) de :?gg]:zas
Lijaduras <1 2-10 0,1-0.5
Virutas 1-12 10-20 0,1-1.0
Aserrin 1-10 25-40 0.5-2.0
Corteza
desmenuzada 1-100 25-T5 1,0-2.0
Residuos forestales 30-60 3.0-20
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2. célculos de los materiales residuales (aserrin y polimero) dentro del ladrillo de la
cantera de Accamana, San Jeronimo Cusco.

Tabla 109.

Calculo del del aserrin + polimero residual

% de aserrin en el ladrillo 0% 3% 5% 7%
2572.2| 2217.4| 2137.0| 2065.8
2634.8| 2236.8| 2088.0| 2097.5
2628.6| 2307.4| 2144.8| 2104.4
2658.8| 2272.4| 2151.1| 2091.4
2557.0| 2334.9| 2157.9| 21225

peso promedio de ladrillo con

aserrin y polimero (gr) 2610.3 | 2273.8 | 2135.8 | 2096.3

peso de aserrin y polimero
Consolid c444 dentro del ladrillo 0.0 336.5 | 4745 | 514.0
después del quemado (gr.)

Tabla 110.

Calculo del aserrin y polimero Consolid C-444 residual que queda por separado en el

ladrillo
materiales usados por unidad de ladrillo
| 0% 3% 5% 7%
aserrin usado en la elaboracion
del ladrillo (gr.) 0 337 484.99| 528.78
aserrin que queda después de la 333.42 47211| 51187
coccién del ladrillo (gr.) 0 ' ' '
polimero usado en la
elaboracion de ladrillo (gr) 0 3.5 3.05 2.4
polimero que queda después de 0 3.08 241 509
la coccién del ladrillo (gr.) ' ' '
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Figura 82

validacion de datos del ensayo Contenido de Humedad

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO &f‘.‘s‘
1 a
& ]

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 7\*2‘
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL A

&

v

TESIS: "I)IiTEI{MINACI()N DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL
LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: I Ensayo de Determinacion del Contenido de Humedad de suclo
MTC E 108-2016
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe I Fecha de Ensayo I Abr-23
Distrito Cusco l Provincia l Cusco 1 Departamento 1 Cusco
peo de recipiente (gr.) 15.50 16.10 15.90 15.70 15.80
peso de resipinte + muestra humeda (gr.) 51.20 56.60/ 63.10 60.90 47.00
peso de resipiente + mucstra seca (gr.) 47.10 52.00 57.80 55.50 43.50
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Figura 83

validacion de datos del ensayo Granulometria

[p

s

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

&

CANTERA ACCAMANAL SAN JERONIMO, CLUSCO - 2903

TESES: "DHTHRMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POCIMIRD EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA

Ersayo d lab a las wnidades_de badnito: | Asalisss Grarulormetrioo poe baenizado
MTC E 107. 2016, ASTM D 422
Ly Laburalorio de Mecasics de Suclos de s Usiversidad Andira del Cusco
l:g—-mn: Dicnres Josse Pucubuancs Pumallica, Edson Olivers Quspe Fecha | May-23
|Distrito Cunen | Poorviscia | Cuxco | Depurameno Cusco
Peso de seviplenie {gr) 12,2
peso de rocipiesie + Muesie (gr.) 1101
Poso de |a rosendr () 10s)
Descripcion Muestra Lavada
Pestr de reciplenic (gr) 250
Peso de recipicnie + Mucstra (pr) 762
Peso de macalr (g1.) 512
2 SO0 0.00
1* 28,40 0.00
3* 19.00 0.0
" 12.50 0.0
> 239 e vy eyl ANG
N4 436 0.0 S T PRALNOLE PTet e
N 10 200 12.30 .
N0 1134 1950 i %)
N %0 043 .0
N* S0 030 430
N* 100 018 24960
N* 200 0nes ol 4
Forndo + lavads H1oo
otal 105300
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Figura 84

validacidon de datos del ensayo Limite plastico

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO N

1

& 5

®

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL t‘\‘\)"’

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO —]
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Limites de atterberg - Limite plastico
MTC E 111, NTP 399,129
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucshuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha l May-23
Distrito Cusco l Provincia l Cusco l Departamento Cusco
peso de recipicate (gr) 15.70 15.70 15.60
peso de recipiente + 1 humeda(gr) 22,50 22.00 2270
peso de recipiente + muestra seca (gr) 21.40 21.00 21.70

Figura 85

validacion de datos del ensayo Limite Liquido.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

L
‘ !' \!
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA P, e
| ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL el l
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: J Limites de atterberg - limite liquido
MTC E 110, NTP-339,129 - ASTM-D4318
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Respansables: Dennis Josue Pucuhusncs Pumallics, Edson Olivera Quispe |Fecha | May-23
[astrito Cusco [ Provincia ] Cusco I Departamento l Cusco

Peso de recipiente (jr) 15.90 15.90 15,90
peso de resipiente + Muestra humeda (gr) 22.60 24.40 26.30
peso de recipiente + Muestra seca (gr) 21.10 22.20 23.60
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Figura 86

validacion de datos del ensayo variacion dimensional ladrillo patrén

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
L3
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA Q
ESCUELA PROFECIONAL DE D‘GWL ‘J
TESIS: DETIRMBNACION DUL EFECTO DE ASERRIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANKAS DIL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SUELO. DE LA CANTERA l
ACCAMANA. SAN [ERONMO. CUSCO - 2023~
Ezaayo de lborstono » ks udades de badrio: | Vanabdtctad Dincrnioas] 1
NTP 333613 |
Lager | Laborsreo de Mocrscs Oc Suehos_de s Universatad Anding del Ousco
Ferroanables | Tereen Joua Pucdesrecs Furafice, Edbon Olivers Ous 1 Fecha 1 %
e T = - — = - sy
1 2200 226, 229 10| 229.. D000 Radil) ) O 7200 I 71 00| I
2 |z 2% 227, o000 - o1 01 000 3031 o 7
3 2230 228 29 229 00 o0 o0 L 101 2000 T . T1.50)
4 224 10 227 228 23R 4 00 1 et 100 (0] 500 70 ) 70
5 | szam 223 238 @3 . o 10500 900 ) 2 o
3 20 20 227 223 227 o) 100 o0 M 100 $0) 104 00/ 7000 20 T1L00 .
7 |3 = 2 325 00) e vs 100 00 190, 700 20, 70.00) 5
. 23% 00 227 .50 228 228 10 0 1 100 0| ol 71.00 J0. 7L 69 50|
NN T 3z 24 223 <o %00 wa 100 50 o 3000 .00 o
| 23900 33900 278 00 323 to) 100 00 9320 300 o0 >0 @

Figura 87

validacion de datos del ensayo variacidon dimensional aserrin 3% y Consolid C444 0.032%

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

UJ
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA Q
Ko

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

l FESES: “DETURMINACION DEL EFICTO T ASERIIN Y POLIMERO EN LAS PROFIEDADES FISICO - MECANICAS VL LADNUE LO FATEKADO CON ARCILLA - SUBLO, DE LA CANTERA
MUAMANA, SAN ERONIMO. CUSCD - 202)°
Tasnu de lhoratonio « Lo srsdados de il | Vanabiiwisd Dimsemioanl
NTP 359 613 -
tugw | | ahuatinn de Mecarsca de Suchon de b Uraverudiad Andina del Cuscs
Kewpomaties | et Jomas Pacubiunce Peraatace, F dhee Olivers Quanpe 1 Vocha | ST
Dhstrdn | Cincer 1 Frinma T = 1 1 | Cima

! 700 237 000 224 %) 228 ) e (0 " 100 100 000 4 ) 0 o
2 228,00 227 18 12 004 2IK W) 100 00 o 100 (0] > 1) 0 00 4900 [y o
I 124 104 32,94 23% ) 0w 01 i )| 100 00 1o (0 70m w0l o) 20
4 | e 22710 227 %} 2% 1) T 100 00 o w| oo 43.%0 wooel i) +4.00]
5 | 2mim drs| | amm|  wm m o1 ) [ T Seoe P .
s | 2mm 2378 2310 210 100 01 i w) [ T 7000 w8 000 "
7| 21w 2740 22K 22130} i () i 0 100 ) ¥ 541 00 waml 2
El T 227,51 2740 210 100 0 i i) o 100 $6¢ 0 nm| 2000
9 | 2800 224.50) 23040 228 001 o0 00 100 10) o ¥ 300 0 2008 svm 1100)
TH D 2 neoo] 0 100 00} so00]  10030) ) [ 70 00
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Figura 88

validacion de datos del ensayo variacién dimensional aserrin 5% y Consolid C444 0.032%

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

0
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETHRMINACION DEL 119CTO DE ASERRIN Y POLIMERD EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS D61, LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - SULLO, D LA CANTERA
ACCAMANA, SAN JERONSMO, CLSCO - 2003~

Exsayo de labomnono = b snidedcs e ladnifior ] Variabihsad Dimersisas|
NTP 3319613
S L l Laboratenio de Mocsrica de Swofos S b Usiversidad Asdira 3t Cusco

| Devesa Jouse Pucutraason Passailics, Edsen Ofivers O I Tocha 1 May-2)
Distrive 1 Cusce | [ 1 Cumcn 1 Diopars e 1 Cunco

227 .00 227 004 227 20 27, 99 00 9350/ 300 100 00 &350

' 9. 9.00) 0.
2 | 2mm 2375 nua 227 10000 100 00 350, 100 00 &3 00 [ &4.00) oo}
3 | 2sm 22750 228 223 00} 100.60 o3 10 %00, 100,00 .50 9 o
« |21 227.50] 223 00) 327 %0} .00 o3 0] 59. 99,001 .00 e9.0] 7o
s |z 227.00 2258 227 00 109.00 99 <0 voos] 10050 0 % o] .
6 | 22750 227.00) 227 50| 227.00 100.00 100,00, 100,00 100,501 e 0 5.50) o
T 2327 00 22650 217 20! 2IK 0 #9.00 9900 100 004 100 L0 70 0 L2 L2
¥ | 22750 227 22800 227.50 99.00 9.00] 1003} 100,001 43,00 70.00] .
9 | 3amo0 227 228.00) nﬁ 100.00 59 100.50 100,501 3,00 ©9.5¢) o
10 | 21650 227.00) 223 237, 200 00 5 100.50] am.20) o5 00 ©9.00} 5.5 a.50]

Figura 89

validacion de datos del ensayo variacion dimensional aserrin 7% y Consolid C444 0.032%

—
UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
LJ
v FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA @
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL * '
I TESIS"DITERMINACION DEL EFUCTO DE ASERRIN Y POLIMIRO EN LAS PROPEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FASRICADO CON ARCILLA - SUELD, DE LA CANTURA |
ACCAMANA, SAN JERONING, CUSCO - 2623°
Exsyo de bhorano & i esidedes de ladnll | Vanabisdad |
NTP 339611
L | Laboratorio de Mecarica dc Susles de ls Usiversidad Asdizs ded Cesco
Ropomsbis: | Dexras o Pociaascs Parlics, Edson Olivers Quape = 1 Focha I Mo
Distrno | Cunco T Prowmn 1 Cuscn | i S 1 Cusco
liis
¥

[l E=T0) 224,50} 224 0 FITY 100.50 100.00 01,008 101 00} 20.50 e D 71

2 | mse 2850} 223.00 2. 100.00 100.9 0.5 10100} 2.9 Jusel  Jusol 7020

3 | o 228,008 227.00 22559 100 00 100.00 00,504 100 20} 2000 000 70 £9.50)

4 |mwn 727 000 227 00| 228000 100 10 100.0 120,504 100 50! 2000 0.0 0 70.50)

s | 23m 229.00) 229.00 225.54 100 40 100.50 100,068 100 00, J0.00 1000]  0) o

6 | 29m 229 00 229.50) 229.00] 100 00 10000, 01209 101.00, 10,00 n 0,50, 050

7 | usm 22500 229.00 2000 100 00 100,00 50050 100 00 70,00 7000|7050 .00

¥ | 22000 229.00 229.20) 238 40 10000 .30 100,544 100 00 T0.50 T0s0] W) 4.5

9 | 23000 22850 290 229 00, 100.50 101 00 191004 100 00 T0.00 nwl e 2.

10| 22800 227.50] 2850 .0 B 20050 100.50) 050 50| 73000 )g

- N RIEAD AN
e T

T ety

218

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina Repositorio Digital

del Cusco

Figura 90

validacion de datos del ensayo Alaveo ladrillo patron

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
- 4 8
v FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA a
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL “NVV,

I TESIS: "DETERMINACION DEL EFFCTD DE ASERRIN ¥V POLIMERO EN LAS PROFIHDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRM ADO
CON ARCILLA - St M LOL DU LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023

Ensasw de Mbocmono = b wiklados Jde tnadrilho: 1 Alsbros
NTP 319613
|1 s Latorstorio de Morssrics de Suchos de b Universidesd Andina del Cenco
o ——— Dennis Josee Pacuisssscs Pursalis. Edvus Olvers Quisse [Fecta 1 [r—
Destrire Cumco | Proviesa | P— 1 Doparmnesto | Cumco
1 1 .00 a00
2 0.50 300
) 1 00 300
a 2 00 z 00
S 2. 50 200
- o350 00
7 ©.50 3.00
s .50 [
< 0s0 1.00
10 aso o.50

Figura 91

validacion de datos del ensayo Alaveo aserrin 3% y Consolid C444 0.032%.

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA é a
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL.

[ TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO ]
FABRICADO OON ARCILLA - SUELD, DE LA CANTERA AOCAMANA. SAN JERONIMO, CUSCO - 2023~

[or—ry e e Schao T Albes
NIP 339613
Lugar Laborsnono de Mocanica de Seclos &¢ s Universidad Andisa del Cusco
Respormables Densis Josse Pucsheanca Pumallics, Fdsos Olivars Quirpe | | Mary-23
Oxstrino Cascu |  Provinca | Cusco | | Deparssmenio | Cusos
1 0.50 1.50
2 1 00 050
3 050 2.00
3 1.00 350
S 050 250
& 1.00 Z 00
? 1.00 0.50
1.3 1.00 000
° 1.50 250
0 .50 2.00

EDEVTRIIDAD AT
FACLLTED LT ST B -
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Figura 92

validacion de datos del ensayo Alaveo aserrin 5% y Consolid C444 0.032%

i UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO .
€
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA % =
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL wﬂa

l TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO 3£ ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROFIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO I
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023~

Esssyo_de lab o a las wsidadss de ladeill | Alatoo
NTP 335.613
Lugar Laboratorio de Meocomica do Suelos de la Universidad Andms del Cusco
Responsahles: Denis Josse Pucubsssca Pumallics, Edson Olivers Quispe |Fecha | Mary-23
Distrito Cusco l Provincis l Cusco ] L Cusco

1

2 J

3 030 2.00

Kl 0.00 3.0

5 0.0 1.00
3 1.50 2.00
? 1.50 3.00

5 200 4.00

9 aso 2.00

10 250 2.00

Figura 93

validacion de datos del ensayo Alaveo aserrin 7% y Consolid C444 0.032%

& UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ~\
S

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA e
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

l TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA_ SAN JERONIMO, CUSCO - 2023~

Ensayo de laboratorio a las unidades de Iadrillo: ] Atlabeo
NTP 339613
Lugar Laboratorio de Mcocanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josuc Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe [Fecha 1 May-23
Distrito Cusco [ Provincia | Cusco I Ocpartamente | Cusco
1 0.50 2.00
2 1.00 1.50
3 1.00 2.50
a 0_50 2.50
5 2.50 2.50
6 0.50 3.00
7z 1.00 3.00
s 1.50 1.00
9 1.00 2.00
D 0.50 0.50
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Figura 94

validacidon de datos del ensayo Absorciéon ladrillo Patron

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO ‘/"—“\
%

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA s
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Rwﬁ

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

l Absorcién
NTP. 399.613
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo:

Lugar
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha I

Distrito Cusco l Provincia J Cusco l Departamento

Jun-23

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 % ) :

N°© Pcso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)
2572.20 2971.15
2634.80 3047.67
2628.60 3038.14
2658.80 3078.40
2557.00 2954.90

i |lw|N |-

Figura 95

validacion de datos del ensayo Absorcidn (aserrin 3% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO S
3

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - -
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de lab 30 a las unidades de ladrillo: l Absorcién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucubuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe |Fecha L Jun-23
Distrito Cusco ] Provincia l Cusco I Departamento Cusco

ABSORCION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)

N* Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (gr.)

1 2217.40 2606.60

2 2236.80 262399

3 2307.40 2721.58

4 227240 2674.00

5 2334.90 275892
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Figura 96

Repositorio Digital

validacion de datos del ensayo Absorcidn (aserrin 5% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

iy
NP

f‘___

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: | Absorcidn
NTP, 399.613
ugar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
csponsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Focha [ Jun-23
tistrito Cusco l Provincia l Cusco Departamento Cusco

BSORCION (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N° Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado W (gr.)

1 2137.00 2559.06

2 2088.00 2521.68

3 2144 80 2588.13

kKl 2151.10 2604.98

5 2157.90 2617.75

Figura 97

validacion de datos del ensayo Absorcién (aserrin 7% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CuUsco P T
(3 P2
i
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - £
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL el
TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA_ SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de lab orio_a las unidades de ladrillo: l Absorcién
NTP., 399.613
AgAr Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
fesponsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivers Quispe Fecha [ Jun-23
Jistrito Cusco l Provincia Cusco Departamento Cusco
«BSORCION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 %)
N*© Peso Seco Wd (gr.) Peso Saturado Ws (pr)
1 2065.80 246830
2 2097.50 2506.60
3 2104.40 2513.60
4 2091.40 2504.90
5 2122.50 253940
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Figura 98

validacién de datos del ensayo Succidn ladrillo Patron

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
¢
y FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: l Succidn
NTP. 399,613
Lugar Laboratorio de Mecsnica de Suelos de ks Universidad Andina del Cusco
Responsables: Deanis Josue Pucuhuanca Pamallica, Edson Olivera Quispe Fecha l Jun-23
Distrito Cusco l Provincia [ Cusco l Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 %)

N |Peso Seco (gr.) |Peso Himedo (gr.) llargo {(cm.) |Ancho (cm.)
1 2271.20 2330.00 23.05 10.20
2 2270.10 2325.00 23.05 10.15
3 222580 2290.00 23.15 10.25
4 2213.30 2260.00 23.30 10.15
s 2200.90 2265.00 23.05 10,10}

Figura 99

validacion de datos del ensayo Succion (aserrin 3% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO N

J b/ Y]
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA >

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL w

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*

Enssyo de lab io_a las unidades_de ladrillo: | Suecién
NTP. 399613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de ks Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucshuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha l Jun-23
Distrito Cusco l Provincia [ Cusco I Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )

N° |Peso Scco (gr.) |Peso Himedo {(gr.) |Largo (cm.} |Ancho (cm.)
1 2271.20 2330.00 23.05 10.20
2 2270.10 2325.00 23.05 10.15
3 2225 80 2290.00| 23.15 10.25
4 2213.30| 2260.00| 23.30| 10.15
S 2200.90 2265.00 23.05 10.10

223

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
Andina
del Cusco

Repositorio Digital

Figura 100

validacion de datos del ensayo Succion (aserrin 5% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO 'ﬁ/\\
L J i 3
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA q‘ \—/;7

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo:; ] Succidn
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha I Jun-23
Distrito Cusco ] Provincia I Cusco [ Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N°  |Peso Seco (gr.) [Peso Hamedo (gr.) |Largo (cm.) |Ancho (cm.)
1 2134,50 2200.00 23.00 10.15
2 2126.20 2200.00 23.30) 10.35
3 2147.20 2175.00 22.95 10.00
4 2082.60 2155.00 23.10 10.15
5 211880 2185.00/ 23.00| 10.05
Figura 101

validacion de datos del ensayo Succion (aserrin 7% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /’_'\

LJ Iy 3
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA -

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL é’w

TESIS: "DETERIWINA(;ION DEL EFE(__'TO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio_a las unidades de ladsillo: | Succién
NTP. 399.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha l Jun-23
Drstrito Cusco I Provincia l Cusco I Departamento Cusco

SUCCION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )

N*® Peso Seco (gr.) | Peso Hamedo {gr.) | Largo (¢m.) | Ancho (cm.)
1 211580 2200.00 23.35 10.10
2 2101.90 2175.00 23.30 10.15
3 2123.40 2215.00 23.25 10.05
K 2165.70 2205.00 23.10 10.15
5 2119.60 2175.00 23.25 10.15

IR e AnTvA 1T cucs
P SNchite M maLACA - O >
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Figura 102

validacion de datos del ensayo Resistencia a la compresion ladrillo Patrén

UNIVY ERXSIVAD ANDINA DEL CUDLO

_,_\
-4

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

|

{

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL WRM;]
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"
Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: l Ensayo de Ressstencia a la Compresion
NORMA E - 070, NTP 339.613
SAsgar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
tesponsables: Dennis Josue Pucubuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe IFedm ] Jun-23
distrito Cusco l Provincia l Cusco l Departamento l Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID 0 % ) =

N° de Largo Ancho Carga
Miastia promedio Promedio Maxima
e (mm) (mm) {kgf)

1 227.88 101.50 6645
2 226.38 100.50 6334
3 228.25 100,88 63509
4 227.88 97.88 6236
S 227.50 100.00 6479

Figura 103
validacion de datos del ensayo Resistencia a la compresion (aserrin 3% y Consolid C444

0.032%)

e UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO L,
)‘ ¥

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ‘_ﬁ

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL e e

I'ESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: i | Ensayo de Resi a la Comp
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Fecha I Jun-23
Distto Cusco ] Provincia ] Cusco [ Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )

N° d Largo Ancho Carga
7 % promedio Promedio Maxima
Muestra
{mm) (mm} (kgh)
] 227.63 99.38 6636
2 227.50| 99.50 6761
3 228.00 99,88 6379
“ 227.38 99.88 6308
5 227.88 99.63 6878
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Figura 104

validacion de datos del ensayo Resistencia a la compresion (aserrin 5% y Consolid C444

0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de ladrillo: [ Ensavo de Resi ia 8 In Comp
NORMA E - 070, NTP 339.613
Lugar Lab 0 de M sca de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edsoa Olivera Quispe Fecha r Jun-23
Distrito Cusco ] Provincia I Cusco l Departamento Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N° de "L-svgl? 'L.‘\"Ch:\ ‘l"'.ner1
Mwoste : {mm) (oom) (kg
1 227.13 99.63) 6905

2 227.63 100.00! 7031

3 227.88 99.75 7071

a 227.50| 99.13 7035

5 227.38 100.00 7155

Figura 105

validacion de datos del ensayo Resistencia a la compresion (aserrin 7% y Consolid C444

0.032%)

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /"'““\\
4

2 1)

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA - -

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL Qw#’

TIESIS: 'I)F.TI:R'!\HN;\(,'K)N DEL EFECTO DE ASERRIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO
FABRICADO CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laborntorio a las unidades de ladrillo: | Ensayo de Resi ia & ka Comp
NORMA E - 070, NT¥ 339613
Luyar laboratorio de Mocanica de Suclos de la Universidad Andima del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe lFechn [ Jun-23
Distrito Cusco [ rProviecia | Cusco I Departamenta | Cusco

RESISTENCIA A LA COMPRECION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )

N® de lavgx: “Anch? L'nr!u
Mucsten £ o 3 Vi
{onnz) {mm) {kgh)
1 228.13 100.63 6948
2 227.75 100,50 6200
3 227.75 100.25 6660
-4 22738 100.25 6571
s 228.88 10025/ 6727
il M/:‘D:
2 ; .- Lt / =
= <
. e
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Figura 106

validacion de datos ensayo Flexion (ladrillo Patron)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO L S
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA SR
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL N

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo_de lsborstodio s lus unidodes de kadeillo | Flexitn
NORMA NTP 3359613
Laugnr Lahorasorin de Mecamica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Dennis Josue Pucshusncs Pumallica, Edson Olivern Quaspe Fecha [ Jun-23
INstriso Cusco ] Provincia J Cusco I l Departamento Cusco

LADRILLO PATRON (ASERRIN 0% , CONSOLID D % ) :

~ Ancho Alvara st Entre Carga
N* de # z
M Pramedio praomedio apoyos Maxina

— Limam) (men) () (kgl)
I 10038 7054 140 238

2 U5 00 6981 140 189

3 1038 TO38 140 222

4 99_3% 6944 140 200

5 100,00 JO13 140 232

Figura 107

validacion de datos del ensayo Flexion (aserrin 3% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO -~

LJ .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA @

t‘wﬁ

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON
ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023~

Enssyo de laborstorso a las unidades de ladrillo: [ Flexién
NORMA NTP 339.613
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Respoasables: Dennis Josue Pucubuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe Il’“o.‘hl l Jun-23
Distriso Cusco I Provincin l Cusco I Departamento ] Cusco

FLEXION (ASERRIN 3% , CONSOLID 0.032 % )

b d 1 w
= Anchao Altara Dast. Entre
hl:uc:.\ Promedio promedio NPOYyOSs Ma:ii:f’:lgf)
(men) _f{mm) {mm)

1 5988 ©9.88 140 259

2 99.38 69.81 140 219

3 59.50 69.94 140 207

Bl 59 B8 69.63 140 230

5 99 88 69.63 140 222

— . \DSPTEIEOAD 4

RS e e )
'Z_AEQLZ/’
? /!

z

e
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Figura 108

validacion de datos del ensayo Flexion (aserrin 5% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO g S

¢ { 3
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA 5(@}9.:'

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL i

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de laboratorio a las unidades de tadrilloc l Flexién
NORMA NTP 339612
Lugar Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Andina del Cusco
Responsables: Denmis Josue Pucuhuanca Pumallica, Edsoa Olivera Quispe Fecha I Jum-23
Distrito Cusco I Provincia l Cusco l I Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N° de Ancho Alura Dist. Entre Carga
Mot Promedio promedio apayos Maxima
(o) (mam) (rmam) (kgf)
I 100.13 69.81 140 224
2 95.50 69.44 140 219
3 99.63 69.50 140 215
4 100.00 69,19 140 210
s 100.13 69.06 140 208
ot 1}’,- >
Zde
4 =

Figura 109

validacidon de datos del ensayo Flexion (aserrin 7% y Consolid C444 0.032%)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO /iu.\! :

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o -
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL i‘i'ai"7l

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DEE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO
CON ARCILLA - SUFLO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*

Ensayo de lnboratorio 2 las unidades de Eadrillo: l Flexidn
NORMA NT¥ 339.613
Lagar Laboratorio de Mecanica de Suclos de la Universidad Andina del Cusco
Respaonsabies: Dennis Josee PMacuhuanca Pumallics, Edson Olivera Quispe Fecha l Jun-23
Distrito Cusca I PProvincin l Cusco [ [ Departamento Cusco

FLEXION (ASERRIN 7% , CONSOLID 0.032 % )

= Ancha Altara Dhst. Entre Carga
N de L
Mosia Promedio peomedio spoyos Maxima
e {men) Lmen) (o) (kgh)
1 100.50 W06 140 211
2 10013 70.13 140 196
3 100.00 70.13 140 215
R 100.63 70.00 140 194
5 99.75 70.25 140 191
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Figura 110

validacién de datos ensayo Resistencia a la compresion de Prismas (ladrillo Patron)

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO g
LJ ‘
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA f‘

ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL W‘g

TESIS "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERZIN ¥ POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - I
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONINGG, CUSCO - 20237

Enaaye de laboraione s las unidades de fadrilio | Renistencia en Comprecion de Privmas de albafileris
NORMA E - 070, NTP 399,605
§ooar Labarstorio de Mecanics de Suddos de |a Usévensidad Andina def Cuson
Pespansahles Dennis Josws Pucuhuanca Pemallics. Edwn Olives Qwnpe [Fecta 1 o235
t3:aritn Cusce [ | #rovineis | Cusco | Departamenso 1 | Cusco

Cumprecion de Prismas (ASERRIN 3% , CONSOLID 0032 %% )

T
N de & r‘"':,’ Ancho Aburs oo
Maestra rOmERE | prumedio (em)| Promedio (em)

fem) (hpl)
1 2300 10.50 27.00 4732
z 220 10,20 265040 6572
1 2250 10.30 26.50 LA
4 2300 10,10 26560 6395
s 22 A0 1010 26.20 510

Figura 111
validacion de datos ensayo Resistencia a la compresion de Prismas (aserrin 3% y Consolid

C444 0.032%).

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - |
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023"

Ensayo de loboratosio a las unidades de ladeilia I Resistencia en Comprecion de Prismas de slbsdileria
NORMA E - 670, NTP 359.605
Lugar Laborstonio de Mecamica de Suclos de la Usivenadad Andina del Cusco
Responsables Dennis Josse Pucshuanca Pumallica, Edson Olivera Quispe [Fﬂ#« ] J=-23
Distrae Cusco l Provincia [ l Cusco ] ] Departamento l Cusco

Comprecion de Prismas (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N° de Largo Ancho Altura ;::“
Muestra Iy dio {em) | Pr Jio (com) | Pr dio (em) kg |
1 22.90 10.00 26.00 6579
2 22,90 10.10 2640 6705
3 22.80 1010 26,00 6755
4 22.80 10.00 2590 6763
5 2290 1010 26,40 6590
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Figura 112

validacion de datos ensayo Resistencia a la compresion de Prismas (aserrin 5% y Consolid

C444 0.032%).

a UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO P N
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA o
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL e

TESIS: "DETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS PROPIEDADES FISIOO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILLA - |
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023*

Ensayo de laboratorio a lss unidades de ladnilio: l Resistencia en Comprecion de Prismas de albsdileria
NORMA E - 070, NTP 399.605
Lugar Laboratocio de Mosamica de Suedos de Ta Universsdsd Andina del Cuseo
Responsables Dennis Josse Pucobsanca Pumallica, Edson Olivera Quispe lFﬂ;\a ] Ju-23
Diszrnto Cusco I Provincia l ] Cusco l l Departamerso | Cusco

Comprecion de Prismas (ASERRIN 5% , CONSOLID 0.032 % )

N* de Largo Ancho Altura &f:‘”;
Muestra ¥ dio {em) | F fio (cm) | P dio (em) 0k
1 22.90 10.00 26.00 6579
2 22.90 10.10 2640 6705
3 22.80 10,10 26.00 6755
K 22.80 10.00 2590 6763
5 2290 10,10 2640 66590

Figura 113

validacion de datos ensayo Resistencia a la compresion de Prismas (aserrin 5% y Consolid

C444 0.032%).

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO e

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA _»_fgh- A
ESCUELA PROFECIONAL DE INGENIERIA CIVIL “-\-”v’l

TESES: TDETERMINACION DEL EFECTO DE ASERRIN Y POLIMERO EN LAS FPROPIEDADES FISICO - MECANICAS DEL LADRILLO FABRICADO CON ARCILEA -
SUELO, DE LA CANTERA ACCAMANA, SAN JERONIMO, CUSCO - 2023

Fnsanyn do loboratunso o ks ssidedos de Iadrill | Resstncia o1 Comprecica de Prismas do slbedileria
NORMA E - 070. NTP 399,605
| wgse Laborsturio dc Mecasica de Sudlos de Iz Universidad Andina def Cuscn
Revpomsablos Dennis Jovee Pucahuancs Pemallica, Edson Olivers Quispe [Focss | Jun-23
Distrita Cuscn | #rovinea | Cusco | Depanunenio | Cusca

Comprecion de Prismas (ASERRIN 7%, CONSOLID 0832 %% )

Alurs

N* de Lampo Ancho ol Carga
Mucsina Promedio (em)| Promeda (cm)) femt Masima (kg
1 23.20 10,20 26.70 6736
2 2330 10.30 2740 6747
3 23.10 10. %0 26.20 6573
2 2120 1010 26460 6382
S 23 60 10.2:0 27.70 6431

230

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 114

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo de Contenido de

Humedad

¢ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
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Figura 115

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo de Granulometria.
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Figura 116

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo de Limite Plastico

“

-~

ESCLELA PROFESONAL DE NODNERA CWL
LADORATDRI0 OF SUTLOS NATERIALEY, CONCIETO Y PRAVINENTDS
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Figura 117

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo de Limite Liquido
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Figura 118

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el pesado y dosificacion de los

materiales

» .

¢ UNIVEQ&IDADAND!NAD&CU&CO

ESCURIA PROFESONAL DE INGIVE A GV
AABORATDS0 OF SUTLOS, VATERALER, COMCRETO ¥ PAVVENTOS

TICHA DE RECUERIVIENTD GE LGUPOS EINSTRUMENTOS DE LABCRATORIO

1% O SEDADALS LS 3D, SOMOS TOOMVINES MSASALES PDA 008 [0 32000 § ASTRASNISS O 1k MRS CORMEAUCE Mty mvessss A SWONTT LIS S350 15 0C ACS
CRUMAGMETENCS A 20 VS USD VWAL AT ¥ SO AL TS 0T ARGRET g Scamnl TR0 DY LU/ ARSI 108 LA RS TAD Y D, LU

10t 20 Aw

TMMADCELAPAICTICA  dov adellA Pofrp DL M famPia

[oocewTE 0 astecn

W

1 ? 0 . Dot Samk

2l Oluioa

~ .

4

=

3

)

o

o

w EOURD Y10 BETRAENTD ot | o | Do | CostRUACONTS NaCA |  coo.pamvox

'L Potaxzs K e —

1l LacHodas A Elptice ol B £ 28

= ;A"n!.j‘ \ =] At

‘| _QRacogya [l s B P

)

. -

7

s - ST

’ %

10 3 -

"

” 2

1 -

"

.

-
: " | |

DATDS DEL ALLAGYD D TESETA REsacnisnLs CONFORVIIAD 05 LARSRAT G40
oot | §biow Olivere figge “Fshuinge
i - ¥ \%—H“-m&&:fg‘i_‘
 sn - Ol 12 ey
Frra
s {19¢s007 ¢
OESERVACTINES

235

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Figura 119

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Variacion Dimensional.
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Figura 120

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Alaveo.
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Figura 121

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Absorcién.
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Figura

122

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Succion.
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Figura 123

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Resistencia a la

Compresion.
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Figura 124

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Flexion.
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Figura 125

Ficha de uso de equipos e instrumentos de la UAC, para el ensayo Resistencia a la

Compresion de Prismas.
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