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RESOLUCION DECANAL N° 446 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de junio del 2024

V!STO:EIexpedienteN’ZO%—CU-Mﬁpresentadoporel(la)Bachﬂ!en
WASHINGTON SANCA PILCO estudiante de la Escuela Profesional de Iagenieria Civil de la Facuiltad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMIFACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
Y HORA DE SUSTENTACION.

CORSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. WASHINGTON SANCA PILCO, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de Ia Tesis Titulado:
INFLUERCIA DE LA INCORPORACION DE FISRA DE VIDRIO EX LAS PROPIEDADES Fisicas v
DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAX - PUNO
2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
— trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. ¥ en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N°® 0294-2023 UANCV-CU-R. ¥ en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos ¥ Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 v
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembre : Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dz.. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: WASHINGTON SANCA PILCO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN
- PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

« FECHA ¢+ Lunes 17 de junio del 2024
HORA £ 9:00 am.
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de InvesﬁgaddndelaFamﬂtaddeIngenieﬁasyCiendasPurasyelDimctorde la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 167-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024 - 04491 presentado por el sefior (a) WASHINGTON
SANCA PILCO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION {borrader de
tesis), el PROVEIDO - N° 199 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, yla FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N° 023 - 2024 del integrante del

Que, el (la) estudiante: WASHINGTON SANCA PILCO, ha presentado su informe
final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE
FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
ELAEBORADAS EN LA COMUNIDAD DE KORAN - PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniexo Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 023 - 2024 aprobando
el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024, Correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrader de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. Y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

AR O.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: WASHINGTON SANCA PILCO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLC ARTESANAL ELABORADAS EXN LA CCOMUNIDAD DE
KOKAN - PUNO 2024 correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (@
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

CULO CERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL N° 082-2023.D-Ul- -UANCV

Julinca, 11 de dicembre del 2023

VISTO: El expediente N* 2023.CU
WAS \ “CU-16376, presentdo por el sefor (n)
-, Om:g‘?l; SANCA PLLCO solicitando APROBACION DE LA PROFUESTA DE INVESTIGACION, el
m‘okfﬂﬁﬂ bs'm23-Ul-ﬂCP-UANCV/J. y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
Ingenierias v C; rmato N* 028 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPIC de la Facultad
y “iencias Puras, segun al reglamento interno de tbajos de investigacion conducente

a grados y titulos.
gnmlmumox
. o _ Que, el (la) estudiante: WASHINGTON SANCA PILCO, ha presentiado su propuesta
:; g’;&%;‘:‘ ;\‘lsuhdo: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS
COMUNIDAD DE Kolw Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA
KAN - PUNO 2024, par optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Trabajo de _ Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
y Titulos mmdomk ; (;o.nducenle a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicon
Bactiela l‘t’o‘ 'fnfcen' ala : €l itegrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
& ooinike d ':‘ © Ingenieria Civil de la Facultad de [ngenierias y Ciencias Puras, emitio la ficha
ey P! i . Pro?uut- de investigacion formato N* 028-2023 aprobando Ila propuesta de
’Roﬂml&la A.ll; titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS
ES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELADORADAS EN LA
COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linca a investigar, o deberd estar acreditado por
Reaplqun 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el direa o grado.
L Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N* 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N* 30220, ley de
creacion de la UANCV N® 23738 y modificatoria N* 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras.

RESUELVE:
PRIMERO.- APROBAR, la PROFUESTA DE INVESTIGACION,

presentado por el o (la) Bachiller: WASHINGTON SANCA PILCO, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO
EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA
COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024 carrespondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE

LA CONSTRUCCION . o
La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion

aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales

- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIOACION al (a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

.- DISPONER que, la Unidad e Investigacién,

ARTICULO TERCERO ,
esponsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras y el Director
§e la E.cud: Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente

Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO
EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA
COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

Datos de autor

Nombres y apellidos Washington Sanca Pilco

Tipo de documento de identidad DNI

Nimero de documento de identidad | 45563612

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0002-4076-8308
Datos de asesor

Nombres y apellidos Milthon Quispe Huanca

Tipo de documento de identidad DNI

Niimero de documento de identidad | 02424528

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-4219-1007

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos Leonel Suasaca Pelinco

Tipo de documento DNI

Nuimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos Efrain Parillo Sosa
Tipo de documento DNI

Niimero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos Arnaldo Yana Torres
Tipo de documento DNI
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Niimero de documento de identidad 41414676

Datos de investigacién
Linea de investigacién Tecnologia de la Construccién - P17
Grupo de investigacién No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Perii
Departamento: Puno
Provincia: San Romédn
Ubicacidn geogréfica de la Distrito: Juliaca
investigacién Localidad: Comunidad de Kokan

Latitud: S 15°24' 40"
Longitud: O 70° 11’ 517
https:/maps app.eoo.ol/cShXE6H 7de P6W

Diciembre 2023 - Junio 2024

Afio o rango de afios en que se

realiz6 la investigacién

Ingenieria civil
URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.01
https://concytec-pe.github.io/Peru- Ingenieria de la construccién
CRIS/vocabularios/ocde ford.htm! https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.03
- Libreria Ingenieria estructural y municipal

https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.04
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ WASHINGTON SANCA PILCO . identificado con DNI
Nro.__ 45563612 . en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
[J Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL 2

informo que he elaborado el/la Xl Tesis o [] Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico
denominada:

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS
EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

Asesorado por: _Dr. MILTHON QUISPE HUANCA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de ofro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pafs o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Veldsquez y/o la
Administracién Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca_ 16 de_ulio del 2024
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RESUMEN

En este estudio titulado " Influencia de la incorporacion de fibra de vidrio en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno
2024", tuvo como objetivo evaluar el impacto de agregar fibras de vidrio en proporciones
de 1%, 2% y 3.5% en los ladrillos artesanales producidos en la comunidad de Kokan. El
disefio utilizado fue experimental, con una metodologia aplicada que incluyé una serie de
ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos. Los
resultados mostraron que los ladrillos artesanales producidos en la comunidad de Kokan
presentaron una absorcion del 12.13% y una succion de 22.49 (gr/200-cm2-min), sin
embargo, no cumplieron con los estandares de variacién dimensional establecidos. En
cuanto a la rotura compresiva simple fue de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia a
compresion de pilas fue de 32.73 kg/cm2. Al incorporar fibras de vidrio en proporciones del
1%, 2% y 3.5%, se observo que la textura se mantuvo rugosa, con ligeras variaciones en
el color. La absorcién aument6 a 13.09%, 13.88% y 15.54% para las proporciones del 1%,
2% y 3.5% respectivamente, mientras que la succion disminuyé a 21.33, 19.61 y 17.53
(gr/200-cm2-min). En cuanto a las propiedades mecanicas, se registraron mejoras
significativas al incorporar fibras de vidrio. La rotura compresiva simple aument6 a 47.25
kg/cm2, 50.86 kg/cm2 y 53.03 kg/cm2 para las proporciones del 1%, 2% y 3.5%
respectivamente. En cuanto a la rotura compresiva de pilas, los valores fueron de 33.97
kg/cm2, 36.37 kg/cm2 y 38.33 kg/cm2 para el 1%, 2% y 3.5% respectivamente. Es
importante destacar que con la inclusién de fibras de vidrio en las proporciones del 2% y

3.5%, las muestras cumplieron con los requisitos establecidos por la normativa E.070.

Palabras Clave: Fibra de vidrio, ladrillo artesanal y propiedades del ladrillo.
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ABSTRACT

In this study entitled "Influence of the incorporation of glass fiber in the physical and
mechanical properties of handmade bricks produced in the community of Kokan - Puno
2024", the objective was to evaluate the impact of adding glass fibers in proportions of 1%,
2% and 3.5% in the handmade bricks produced in the community of Kokan. The design
used was experimental, with an applied methodology that included a series of tests to
determine the physical and mechanical properties of the bricks. The results showed that
the handmade bricks produced in the Kokan community presented an absorption of 12.13%
and a suction of 22.49 (gr/200-cm2-min), however, they did not meet the established
dimensional variation standards. The simple compressive strength was 44.13 kg/cm2, while
the pile compressive strength was 32.73 kg/cm2. When glass fibers were incorporated in
proportions of 1%, 2% and 3.5%, it was observed that the texture remained rough, with
slight variations in color. The absorption increased to 13.09%, 13.88% and 15.54% for the
proportions of 1%, 2% and 3.5% respectively, while the suction decreased to 21.33, 19.61
and 17.53 (gr/200-cm2-min). In terms of mechanical properties, significant improvements
were recorded when glass fibers were incorporated. The simple compressive strength
increased to 47.25 kg/cm2, 50.86 kg/cm2 and 53.03 kg/cm2 for the proportions of 1%, 2%
and 3.5%, respectively. As for the pile compressive strength, the values were 33.97 kg/cm2,
36.37 kg/cm2 and 38.33 kg/cm2 for 1%, 2% and 3.5%, respectively. It is important to
highlight that with the inclusion of glass fibers in the proportions of 2% and 3.5%, the

samples complied with the requirements established by the E.070 standard.

Keywords: Glass fiber, handmade brick and brick properties.
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INTRODUCCION

El uso de materiales compuestos en la construccion ha sido objeto de investigacion
y aplicaciébn en la ingenieria civil durante décadas. La combinacién de materiales
tradicionales con refuerzos fibrosos ha demostrado mejorar significativamente las
propiedades fisicas y mecanicas de diversos elementos estructurales. La incorporacion de
fibras de vidrio en el proceso de fabricacién de ladrillos artesanales emerge como un area

de estudio prometedora.

La comunidad de Kokan, ubicada en la region de Puno, enfrenta desafios
significativos en cuanto a la disponibilidad de materiales de construccién adecuados y
asequibles. La produccion local de ladrillos artesanales ha sido una practica comun, pero
la calidad y durabilidad de estos materiales pueden mejorar mediante la introduccién de

tecnologias innovadoras.

Esta investigacion se centra en la evaluacion de la influencia de la inclusion de
fibras de vidrio en las propiedades de los ladrillos artesanales fabricados en la comunidad
de Kokan. Se analizaran aspectos clave como resistencia a la compresion, absorcion de
aguay entre otro, con el objetivo de proporcionar una base cientifica solida para la mejora

de los materiales de construccién locales.

La importancia de este estudio radica en su contribucion al desarrollo sostenible de
comunidades rurales como Kokan, donde la mejora de los materiales de construccion
puede tener un impacto significativo en la calidad de vida de sus habitantes. Ademas, la
investigacion proporcionara informacién valiosa para profesionales del sector de la
construccion y académicos interesados en la aplicacion de tecnologias innovadoras en

entornos con recursos limitados.
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En el primer capitulo, se establecio las variables esenciales para nuestro analisis
y abordamos el tema principal de la investigacion, definiendo los objetivos y destacando la

importancia del estudio. También formulamos nuestras hipoétesis iniciales.

En el segundo capitulo, establecimos el marco teérico, revisamos la literatura
relevante y resumimos las principales teorias y conceptos introducidos por expertos en el

campo, proporcionando asi una sélida base teérica para nuestra investigacion.

El tercer capitulo se dedic6 a detallar los métodos y procedimientos empleados
en nuestra investigacion, incluyendo la seleccion de participantes focalizados para el

estudio.

En el cuarto capitulo, presentamos los hallazgos de manera clara y accesible,
utilizando tablas y graficos para ilustrar los resultados. Luego, realizamos una discusion de

resultados.

Para concluir, realizamos la conclusion a partir de los resultados, acompafadas de

recomendaciones para futuras consultas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Andlisis de la situacion problematica

La industria de la construccion enfrenta desafios relacionados con la sostenibilidad
y la eficiencia de los materiales. La demanda mundial de materiales de construccion esta
en constante aumento, lo que ejerce presién sobre los recursos naturales y genera
preocupaciones ambientales. La busqueda de alternativas sostenibles y eficientes se ha
convertido en una prioridad para muchos paises y organizaciones internacionales. La
incorporacion de aditivos como la fibra de vidrio en materiales de construccion
tradicionales, como el ladrillo artesanal, representa una oportunidad para mejorar la calidad
y durabilidad de las estructuras, al tempo que se reducen los impactos ambientales.

En el caso especifico del Perd, la industria de la construccion juega un papel crucial
en el desarrollo econémico y social del pais. Sin embargo, la calidad de las construcciones,
especialmente en regiones rurales como Puno, sigue siendo un problema importante. La
falta de acceso a materiales de construccion de calidad y técnicas adecuadas de
construccion puede resultar en estructuras vulnerables a riesgos naturales como

terremotos y deslizamientos de tierra. Optimizar la calidad de los materiales directos de

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

construccion, como el ladrillo artesanal, es esencial para garantizar la seguridad y la

sostenibilidad de las estructuras en todo el pais.

En la comunidad de Kokan, ubicada en la regién de Puno, la construccion de
viviendas y estructuras se basa principalmente en técnicas tradicionales y materiales
locales, como el ladrillo artesanal. Si bien estos materiales tienen un profundo arraigo
cultural y son ampliamente disponibles, su calidad y durabilidad a menudo son
cuestionables. Las estructuras construidas con ladrillos artesanales pueden ser
susceptibles a dafios por condiciones climéticas extremas y eventos sismicos, lo que pone
en riesgo la seguridad y el bienestar de los habitantes de la comunidad. Por lo tanto, es
imperativo buscar soluciones que mejoren la calidad de los materiales de construccion
utilizados en Kokan, como la introduccién de aditivos como la fibra de vidrio, que puedan

fortalecer los ladrillos artesanales y aumentar su resistencia y durabilidad.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general
¢, Cudl es la influencia de la incorporacion de fibra de vidrio en las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 20247

1.2.2 Problemas especificos
a. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal elaborado en la

comunidad de Kokan?

b. ¢Cuales son las propiedades fisicas del ladrillo hecho a mano con la integracion de

fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%?

c. ¢Cudles son las propiedades mecanicas del ladrillo hecho a mano con la integracion

de fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Analizar la influencia de la incorporacién de fibra de vidrio en las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 2024.

1.3.2 Objetivos especificos
a. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal elaborado en la

comunidad de Kokan.

b. Determinar las propiedades fisicas del ladrillo hecho a mano con la integracion de fibra

de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%.

c. Determinar las propiedades mecanicas del ladrillo hecho a mano con la integracion de

fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%.

1.4 Justificaciéon de la investigacion
1.4.1 Justificacion técnica

El ladrillo artesanal es un material de construccion fundamental en muchas regiones
del mundo, incluyendo la comunidad de Kokan. Sin embargo, su resistencia y durabilidad
pueden ser mejoradas mediante la incorporacion de fibras de vidrio. Esta tesis busca
investigar cémo la adicion de fibras de vidrio afecta las propiedades fisicas y mecéanicas
del ladrillo artesanal, incluyendo resistencia a la compresion, absorcion de agua, y
durabilidad ante factores ambientales. El estudio utilizara métodos cientificos y pruebas de
laboratorio para evaluar el rendimiento del ladrillo con y sin fibra de vidrio, proporcionando
asi informacién técnica crucial para mejorar la calidad de la construccion en la comunidad

de Kokan y potencialmente en otras regiones con condiciones similares.
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1.4.2 Justificacion econdmica

La mejora de las propiedades del ladrillo artesanal mediante la incorporacion de
fiboras de vidrio podria tener importantes implicaciones econdémicas. Si los ladrillos
modificados muestran un mejor rendimiento y una mayor durabilidad, podrian reducirse los
costos de mantenimiento y reparacion de estructuras construidas con ellos. Ademas, la
produccion local de ladrillos con materiales mejorados podria fomentar el desarrollo
econdmico en la comunidad de Kokan, creando oportunidades de empleo y aumentando

la demanda de productos locales.

1.4.3 Justificacion social

La construccion de viviendas y estructuras seguras y duraderas es esencial para el
bienestar y la seguridad de la comunidad de Kokan. Al mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo artesanal, se puede contribuir significativamente a la construccion de
estructuras mas seguras Yy resilientes, protegiendo asi a los residentes de posibles dafios

causados por desastres naturales y otros eventos adversos.

1.4.4 Justificacion ambiental

La produccion y el uso de materiales de construccion tradicionales, como el ladrillo
artesanal, pueden tener impactos negativos en el medio ambiente, incluyendo el
agotamiento de recursos naturales y la generacion de residuos. Sin embargo, mediante la
incorporacion de fibras de vidrio en la matriz del ladrillo, es posible mejorar su resistencia
y durabilidad, lo que podria prolongar su vida util y reducir la necesidad de reemplazo
frecuente. Ademas, el manejo de fibras de vidrio recicladas puede contribuir a la reduccion

de residuos y al fomento de practicas mas sostenibles en la construccion.
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1.5 Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1 Hipotesis general
La influencia de la incorporacion de fibra de vidrio sera positiva en las propiedades fisicas

y mecanicas del ladrillo artesanal elaboradas en la comunidad de Kokan - Puno 2024.

1.5.2 Hipotesis especificas
a. Las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo artesanal elaborado en la comunidad

de Kokan, cumpliran los pardmetros segin normativa.

b. Las propiedades fisicas del ladrillo artesanal presentaran cambios significativos al

incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%.

c. Las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal presentaran mejoras significativas al

incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%.

1.6 Variables e indicadores
1.6.1 Variable independiente
Fibra de vidrio

Indicador:

Proporcione de 1%, 2% y 3.5%.

1.6.2 Variable dependiente
Propiedades del ladrillo artesanal
Indicador:

v Absorcién

v Succién

v Variacion dimensional

v' Alabeo

v" Resistencia a compresion
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v' Resistencia a traccion

v' Resistencia a compresion de pilas.

1.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Instrumentos de

Variables Definicion Dimensién Indicadores s
medicion

La fibra de vidrio es
un material
compuesto fabricado
a partir de filamentos
delgados y flexibles

Porcentajes de

V.. 1%, 2%y 3.5%

Plantilla de toma de

N Porcentaje de fibra de
. - de vidrio, los cuales __ datos
Fibra de Vidrio vidrio
son entrelazados .
incorporado
para formar una
estructura similar a
una tela.
Son las .,
L . Absorcion.
caracteristicas fisicas o
P Succion, .
V.D. y mecanicas que resistencia a Laboratorio de
determinan su Propiedades g, Suelos-Método de
. . L compresion, y
Propiedades del comportamiento y su mecénicas y . . ensayos
; . e resistencia a .
Ladrillo Artesanal utilidad en fisicas. normalizados

compresion de

aplicaciones de .
pilas.

construccion.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Limami et al., (2021) en su estudio “Comportamientos mecanicos y fisicoquimicos
de ladrillos armados de arcilla cruda con residuos de fibras Typha recicladas como aditivo
para materiales de construccion”, el objetivo de este estudio es evaluar la viabilidad de
utilizar residuos de fibras recicladas de Typha como aditivo en la produccion de ladrillos de
arcilla sin cocer. Esta investigacion presenta un enfoque innovador al ofrecer una
alternativa para el aprovechamiento de los desechos de plantas de Typha, que suelen ser
un problema en vertederos y vias fluviales, al reciclarlos y utilizarlos como aditivo en
materiales de construccion. Se examinaron las caracteristicas fisico-quimicas y de
rendimiento de muestras de ladrillos elaborados con arcilla y diferentes proporciones de
aditivos de fibras recicladas de Typha (0%, 1%, 3%, 7%, 15% y 20% en peso). Para
asegurar que las particulas fibrosas se distribuyan de manera homogénea en la matriz de
arcilla, se emple6 una técnica de mezclado en estado estacionario con un agitador eléctrico
durante 10 min a 95 rpm. Los resultados mostraron que la incorporacion de aditivos

residuales con alto contenido de fibras de Typha produjo ladrillos mas porosos, siendo el
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contenido de aditivo del 20% el que reflejé la mayor porosidad registrada (14,950%), en
comparativa con las muestras de referencia (1,14%). Esto se tradujo en un aumento del
coeficiente de absorcion de agua capilar, con un incremento del 55% en la absorcién de
agua al incorporar un 20% de contenido de aditivo en comparacién con las muestras de
referencia. Asimismo, las mediciones de densidad aparente revelaron que las muestras
de ladrillos producidas pueden clasificarse como estructuras livianas, con una densidad
aparente inferior a 1,75 g/cm3. En conclusion, se observa que un mayor contenido de
aditivo de fibra de Typha produce ladrillos con buenas caracteristicas de rendimiento,
cumpliendo con los estandares de prueba marroquies e internacionales, con estructuras

mas porosas Y livianas, mayor absorcion de agua y menor resistencia.

Mufioz et al., (2021) en su investigacion titulada "El efecto combinado de las cenizas
de fondo y las fibras de celulosa sobre los ladrillos de arcilla cocida.", el articulo aborda la
necesidad constante de la industria del papel y la celulosa (PPI) de gestionar sus residuos
de manera mas eficiente debido a las crecientes preocupaciones ambientales y las politicas
globales. A su vez, la industria de fabricacion de ladrillos de arcilla cocida (FCB) enfrenta
una transformacion en su mercado tradicional, que ahora demanda materiales con menor
huella ambiental, pero con propiedades tecnolégicas igualmente sélidas o mejores. Para
abordar esta problematica, diversos investigadores han propuesto reemplazar la arcilla
tradicionalmente utilizada en la fabricaciéon de ladrillos por residuos generados por la PPI.
Este articulo propone una estrategia alternativa al emplear tanto cenizas como fibras
provenientes de la PPl en conjunto, lo que mejora el rendimiento general de los FCB y
facilita la implementacion de un enfoque de economia circular. Los resultados de este
estudio muestran que los ladrillos de arcilla cocida elaborados con un 20% de cenizas y un
5% de fibras cumplen con las normativas establecidas y presentan una reduccion
significativa del 20% en la conductividad térmica, manteniendo la misma capacidad térmica
y una reduccién de densidad superior al 15%. Ademas, los ladrillos elaborados con un 25%

de cenizas y un 5% de residuos sélidos muestran una resistencia a la compresion superior
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al umbral establecido por la hormativa espafiola vigente (5 MPa), al tiempo que mejoran el
aislamiento térmico con una reduccion del 20% en la conductividad térmica. Teniendo en
cuenta las cantidades disponibles de residuos generados, se concluye que esta propuesta
puede ser una forma econémica y sostenible de gestionar los residuos soélidos de papel y

pulpa desde una perspectiva integrada.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Vera, (2022) en su investigacion titulada “Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo
artesanal cocido adicionando tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado, Truijillo,
20227, la cual tiene como objetivo general evaluar las propiedades del ladrillo artesanal
cocido mediante la adicién de tereftalato de polietileno y vidrio triturado reciclado. Para el
propdsito de esta investigacion, se implementa un enfoque cuantitativo aplicado, y se utiliza
un disefio experimental para la investigacién. A efectos de la muestra, se extrajeron
cuarenta especimenes distintos. Para recoger los datos durante el experimento, se utilizd
una hoja de recogida de datos en la que se detallaban las pruebas realizadas, junto con
determinados instrumentos. Esto se hizo con el fin de adquirir informacion. En el momento
de fabricar los ladrillos, se incluyeron en la mezcla tereftalato de polietileno y vidrio
fragmentado en las siguientes proporciones: 0%, 8%, 13% y 19% respectivamente. Como
resultado de las pruebas realizadas, se determiné que la rotura compresiva de los ladrillos
era de 68,370, 75,050, 80,750 y 69,710 kg/cm2, respectivamente. Ademas, la absorcion
de agua de los ladrillos fue de 15,02%, 13,74%, 12,77% y 14,36%, respectivamente.
Debido a que estos valores estan dentro de los limites especificados por las normas
nacionales, los ladrillos se clasifican como tipo | o tipo Il. En conclusién, de acuerdo con el
objetivo general, se encontré que la insercidn de tereftalato de polietileno y vidrio reciclado
roto en el ladrillo artesanal quemado resulté en una mejora de las propiedades del ladrillo.
Esto, a su vez, conduce a una mejora en el rendimiento general del ladrillo. Se observo
que es beneficioso mezclar vidrio reciclado roto en los ladrillos quemados en proporciones

superiores al 5% de sustitucion. Esto fue algo que se observd. Sin embargo, se aconseja
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que la cantidad de residuos de tereftalato de polietileno en los ladrillos quemados no supere
el 3%. Esto se debe a que el politereftalato de etileno es un producto de desecho. Esto se
debe a que el aumento de este porcentaje provoca una disminucion de la resistencia a

compresion, asi como un aumento de la deformacion del ladrillo cuando se somete al calor.

Martinez, (2021) en su investigacion titulada “Propuesta de ladrillo artesanal con
adicion de fibras de vidrio para construccion de viviendas”, se llevé a cabo con el objetivo
principal de proporcionar una caracterizacion completa de la resistencia a la presion de un
ladrillo hecho a mano. Ademas, se sugirié el empleo de fibras de vidrio como medio de
mejorar la resistencia de la baldosa a la presion para conseguir el efecto deseado. Para
poner en practica la estrategia utilizada, se aplico un disefio experimental. Para crear el
proyecto de baldosas artesanales, se emplearon arcilla y fibra de vidrio en el proceso de
produccion. Con la finalidad de realizar la investigacion sobre la resistencia a la
compresion, se realizaron ensayos en la unidad de suelos. La muestra que se examind
estaba compuesta por cincuenta ladrillos de arcilla, los cuales se distribuyeron de la
siguiente manera: diez ladrillos que eran estandar y no incluian ninguna fibra de vidrio, diez
ladrillos que contenian 1.0% de fibra de vidrio, diez ladrillos que contenian 1,70% de fibra
de vidrio, diez ladrillos que contenian 2,20% de fibra de vidrio y diez ladrillos que tenian
2,8% de fibra de vidrio. Hubo un aumento del 13,9% en la resistencia a la compresion,
como lo demuestran los datos adquiridos en las pruebas de laboratorio realizadas.
Teniendo en cuenta que la maxima resistencia a la compresion fue exhibida por el uso de
uno por ciento de fibra de vidrio es un aspecto importante a destacar y recordar. Esto nos
llevé a la conclusiébn de que es posible producir ladrillos de arcilla hechos a mano
incluyendo fibra de vidrio, lo que conllevaria una mejora significativa de la rotura
compresiva de los ladrillos acabados. Esta fue la conclusion a la que se llegd como

resultado de todo ello.
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2.1.3 Antecedentes regionales

Huancollo & Suafia, (2022) en su investigacion titulada “Influencia de fibras de acero
y vidrio en propiedades mecanicas en ladrillos de concreto 175 kg/cm2, San Roman-Puno”,
tuvieron como objetivo principal determinar la influencia de las fibras de acero y vidrio sobre
las propiedades mecénicas de ladrillos de concreto con una resistencia nominal de
f'c=175Kg/cm2. Para alcanzar este objetivo concreto, los tipos especificos de fibras que se
emplearon fueron Sika Fiber CHO 80/60 NB de acero y tipo E de vidrio. Un disefio
experimental y un enfoque aplicativo sirvieron de base para la metodologia que se aplicd
durante el curso de esta investigacion. Las fibras de acero y de vidrio, ademas de las
propiedades mecanicas del hormigon, fueron los dos aspectos clave que se tuvieron en
cuenta en este proceso. En el transcurso de los experimentos que se llevaron a cabo con
ladrillos de hormigdn, el grupo se dividié en dos Unicos grupos: el primero funcion6 como
grupo estandar, y el segundo comprendia fibras de acero y de vidrio. Ambos grupos se
compararon entre si. Se obtuvieron los siguientes valores de resistencia a la compresion
simple después de 28 dias con la introduccién de fibras de acero y de vidrio en dosis del
0,00%, 0,50%, 0,75% y 1%, respectivamente. Estos valores se adquirieron mediante la
inclusion de las fibras en el material. El laboratorio de hormigén realizé una serie de
pruebas, y los resultados indicaron que se alcanzaron los siguientes valores 196,43
kg/cm2, 211,40, 199,65 y 191,71 kg/cm2 respectivamente. Estos valores se obtuvieron a
partir de las pruebas. Los valores de compresion del pilote resultaron ser de 139,15 kg/cm2,
149,06, 141,16 y 122,47 kg/cm2, respectivamente, segun los resultados. Los valores de
compresion diagonal, por su parte, fueron de 13,01, 16,23, 13,86 y 13,05 kg/cm2,
respectivamente. Como conclusion, se determiné que la incorporacion de fibras de acero
y de vidrio en las propiedades mecanicas de los ladrillos de hormigon resulté en un efecto
parcial del 12,97% en comparacion con el grupo que sirvié de referencia. Este impacto fue

especialmente evidente en una proporcion del 0,50% de fibras de acero y de vidrio.
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Condori, (2022) en su investigacion titulada “Resistencia mecanica de muros de
albafiileria con ladrillos artesanales de concreto con adicioén de vidrio reciclado, Caracoto,
Puno — 2021”, el objetivo principal de esta investigacion fue medir los cambios en el
comportamiento mecénico de muros de mamposteria que fueron construidos utilizando
bloques de concreto hechos a mano que contenian vidrio reciclado. Esta investigacion se
realizé en Caracoto, Puno, en el afio 2021. En el ambito de esta investigacion, se adopté
un método cuantitativo de carécter aplicado, y el disefio fue cuasi-experimental en su
totalidad. Ademas se utilizé el nivel descriptivo. Se llevaron a cabo pruebas. Estas pruebas
se realizaron de acuerdo con las normas establecidas por la NTP y la ASTM. Los siguientes
son algunos de los resultados obtenidos: la rotura compresiva axial f'm fue de 49,07 kg/cm2
con una variacion de +/- 2 kg/cm2, la resistencia a la flexion F'f fue de 15,56 kg/cm2 con
una variacion de +/- 0,3 kg/cm2, y la resistencia al corte V'm fue de 8,71 kg/cm2 con una
variacion de +/- 0,3 kg/cm2. En comparacién con las normas de las muestras, los
resultados de estas pruebas de resistencia fueron significativamente mayores. Existe la
posibilidad de que el comportamiento mecéanico de los muros de mamposteria mejore si se
les incorpora hasta un quince por ciento de vidrio, como demuestran los resultados del
estudio. Sin embargo, se ha demostrado que la insercion de un veinte por ciento de vidrio
reciclado provoca una disminucion de la resistencia de los muros. Esto se determiné a

través de la investigacion.

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Unidad de albafileria

Segun la normativa E.070 (2019), las unidades de mamposteria que se abordan
incluyen tanto ladrillos como bloques. Esto es asi porque. Arcilla, silice-cal, hormigon y
silice-cal son los cuatro elementos fundamentales que se emplean en el proceso de
fabricacion de estos componentes. Estos componentes pueden crearse con distintos
disefios, como macizos, huecos, alveolares o tubulares, y pueden fabricarse de forma

artesanal o industrial. Los componentes macizos son la configuracion mas comun.
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Cuando se trata de la construccion de viviendas en Peru, el método elegido suele
ser la mamposteria confinada. Este método esté limitado por restricciones que se aplican
a edificios que no superan los 15 metros de altura, lo que equivale a cinco pisos. En
concreto, se compone de muros de carga construidos con ladrillos de arcilla cocida y
reforzados con elementos de hormigdn de orientacion vertical y horizontal. Segun la norma
E.070, estos muros pueden tener una configuracién enrasada con mechas en las juntas
horizontales, que se fijan a los componentes verticales de hormigbn armado, o una
construccion con muescas con una longitud méaxima en voladizo de 5 centimetros. Ambas
configuraciones son posibles. Cualquiera de estas dos disposiciones es una opcion viable.
Es esencial tener en cuenta que los componentes de restriccion se vierten después de que
el muro haya fraguado para garantizar que el hormigébn mantenga su integridad estructural

y que haya una conexién entre el material de albafiileria (Estrada & Rada, 2022).

El comportamiento de los muros de albafileria se caracteriza por estar compuestos
de unidades de mamposteria y mortero, los cuales actian de manera no elastica,
homogénea ni anisétropa. El comportamiento mecanico de la mamposteria de ladrillo esta
influenciado por como se comportan los materiales que la componen, es decir, el ladrillo y

el mortero (Valera & Diaz, 2023).

E.070 Albafiileria (2020), por otra parte, define la mamposteria restringida como la
mamposteria que esta reforzada por componentes de hormigobn armado alrededor del
perimetro. Este tipo de mamposteria se denominara mamposteria restringida. Una vez
terminado el edificio de mamposteria, estos componentes se instalan vertiéndolos. En el
marco de esta conversacion, la cimentacion de hormigon se considera un confinamiento

horizontal para los muros representativos del primer nivel.

2.2.2 Ladrillo
A lo largo de la historia, los ladrillos de arcilla han tenido un papel fundamental en

la industria de la construccion debido a su durabilidad, resistencia y excelentes
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capacidades de aislamiento térmico. Desde la construccion de establos y castillos hasta la
edificacion de viviendas, los ladrillos convencionales han sido utilizados para crear
estructuras perdurables, contribuyendo significativamente al avance arquitectonico. En los
ultimos afios, ha habido un cambio notable en la comprensién y percepcién de los ladrillos

de arcilla (Almugrin et al., 2024)

De acuerdo con (Bedon & Flores, 2021) en Perd, el ladrillo ha sido un componente
fundamental en la construccion de la mayoria de las edificaciones en todo el pais a lo largo
de muchos afios, tanto en obras publicas como privadas. Este material ha mantenido una
presencia significativa en el sector de la construccibn y en los proyectos de
autoconstruccion. Sin embargo, existe una considerable cuantia de empresas clandestinas

que proveen estos materiales sin someterlos a una rigurosa inspeccion de calidad.

Los ladrillos de barro son ampliamente empleados en la construccién de
edificaciones gracias a su asequibilidad y disponibilidad, generando asi una cantidad

significativa de desechos de ladrillos anualmente (Joyklad et al., 2022).

El ladrillo es elemento esencial en la construccion de mamposteria, junto con el
mortero, formando una estructura solida y duradera. Esta mamposteria puede variar en
densidad, ya sea maciza, hueca o celular, adaptdndose a diferentes necesidades de
construccion. Su disefio permite que pueda ser manipulado con facilidad, incluso con una
sola mano en ciertas circunstancias, aunque el uso de ambas manos puede ser necesario

en algunas situaciones (Condori, 2022).

Segun (Ruiz, 2023) los ladrillos son estructuras prismaticas rectangulares
fabricadas a partir de arcilla moldeada, compactada o comprimida, y luego sometidas a un
proceso de coccion u horneado. Se caracterizan por ser lo suficientemente compactos y
pesados como para ser manipulados con una sola mano. En contraste, los bloques, debido

a su mayor tamario y peso, requieren ser transportados con ambas manos.
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Figura 1

Partes del ladrillo

Nota: (Ruiz, 2023)

Segun la norma E.070 (2019), los ladrillos se clasifican:

e Tipo | - Baja resistencia y durabilidad: La resistencia y durabilidad de estos ladrillos es
muy limitada, lo que significa que son propensos a romperse o deteriorarse facilmente
bajo cargas o condiciones ambientales adversas. Son adecuados para edificaciones
de albafileria que no estan sujetas a grandes cargas o tensiones, y donde las
exigencias de servicio son minimas. Por ejemplo, pueden ser utilizados en muros de
particion internos en edificios residenciales o en proyectos temporales donde no se
requiera una larga vida util.

e Tipo Il - Baja resistencia y durabilidad moderada: Estos ladrillos también tienen una
resistencia y durabilidad bajas, pero ligeramente mejores que los del Tipo I. Son
adecuados para edificaciones de albafileria que enfrentan cargas moderadas y donde
las exigencias de servicio son mas moderadas. Podrian utilizarse en muros de carga
de edificios residenciales de poca altura o en proyectos comerciales de menor
envergadura.

e Tipo Illl - Resistencia y durabilidad media: Los ladrillos de Tipo Il presentan una
resistencia y durabilidad de nivel medio, lo que los hace adecuados para una variedad

de aplicaciones en edificaciones de albafileria de uso general. Pueden soportar cargas
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y tensiones tipicas de edificaciones residenciales, comerciales e industriales de tamafio
y complejidad moderados. Son una opcién comun para la construccion de muros
estructurales y no estructurales en una amplia gama de proyectos de construccion.

e Tipo IV - Alta resistencia y durabilidad: Estos ladrillos son notablemente mas resistentes
y duraderos que los anteriores. Son adecuados para edificaciones de albafiileria que
enfrentan cargas significativas o condiciones ambientales extremas. Pueden utilizarse
en proyectos que requieren una mayor resistencia estructural, como edificaciones de
varios pisos, muros de contencién, o estructuras expuestas a condiciones climaticas
severas.

e Tipo V - Muy alta resistencia y durabilidad: Los ladrillos de Tipo V son los mas robustos
y duraderos de la clasificacion. Son aptos para edificaciones de albafiileria que
enfrentan cargas extremas o0 estdn expuestas a condiciones ambientales
especialmente severas. Se utilizan en proyectos que requieren una resistencia
excepcional y una vida til prolongada, como estructuras industriales pesadas, obras
de infraestructura critica, o edificaciones en zonas sismicas o costeras donde la

resistencia a terremotos o la resistencia al agua del mar son prioritarias.

Seguln su estructura

Segun (Chicchén & Rivasplata, 2020) los diferentes tipos de ladrillos mencionados
tienen caracteristicas distintivas que los hacen adecuados para diferentes usos en la
construccion:

e Ladrillo perforado: Estos ladrillos tienen perforaciones en su tabla (la cara plana) que
cubren mas del 10% del area de la misma. Estas perforaciones reducen el peso del
ladrillo y mejoran su capacidad para el aislamiento térmico y acustico. Se utilizan
comunmente en la construccién de muros y paredes donde no se requiere una gran
resistencia estructural, pero se valora la reduccién de peso y la capacidad de

aislamiento.
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e Ladrillo macizo: Los ladrillos en cuestidon no tienen perforaciones en su losa o, si las
tienen, solo el diez por ciento o menos de la superficie total del ladrillo esta cubierta por
las perforaciones. Los ladrillos macizos ofrecen un mayor grado de resistencia
estructural y son mas sustanciales que los perforados. Gracias a su versatilidad,
pueden utilizarse para una amplia gama de fines, desde la construccion de muros hasta
la creaciébn de componentes arquitecténicos que requieren una mayor resistencia,
como arcos o columnas.

e Ladrillo tejar o manual: Estos ladrillos se caracterizan por tener un aspecto mas rustico
y caras rugosas debido a su fabricacién tradicional. A menudo se fabrican de manera
artesanal utilizando técnicas manuales, lo que puede resultar en variaciones en tamafio
y forma. Los ladrillos tejar son apreciados en proyectos donde se busca un aspecto
estético mas tradicional o rustico, como en la restauracion de edificios historicos o en
la construccion de casas de campo.

e Ladrillo hueco: Estos ladrillos presentan perforaciones en el canto (los bordes) o en la
testa (las caras largas) que los hacen menos pesados en comparacion con los ladrillos
macizos. Debido a su disefio hueco, ofrecen ventajas en términos de manejo y
reduccion de peso, lo que los hace especialmente adecuados para la construccion de
tabiques divisorios donde se requiere una carga estructural limitada. También pueden
utilizarse en la construccién de elementos arquitecténicos no estructurales, como

revestimientos de paredes o elementos decorativos.

Segun su método produccion de ladrillos

La produccion de ladrillos puede clasificarse en diferentes tipos de procesos, segun
el grado de mecanizacion y automatizacion utilizados en el proceso de fabricacion. A
continuacion, se describen tres tipos principales segun (Guevara, 2022):

< Artesanal:
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- Este proceso se caracteriza por ser manual y depende en gran medida del trabajo
humano.

- La mezcla de los materiales (generalmente arcilla y agua) y el moldeado de los
ladrillos se realizan manualmente, sin la intervencion de maquinaria.

- Aunque este método puede ser tradicional, su uso es limitado debido a su baja

eficiencia y produccién limitada.

% Semi industrial:

- En este tipo de proceso, se introduce cierto nivel de mecanizacién, aunque no es
completo.

- La mezcla y moldeado de los ladrillos adn pueden involucrar trabajo manual, pero
se utilizan herramientas y maquinaria elemental para facilitar el proceso.

- En algunos casos, se emplean maquinas que extruyen la mezcla de arcilla a baja
presion, lo que ayuda a acelerar el proceso y mejorar la uniformidad de los ladrillos.

< Industrial:

- Este es el proceso méas avanzado y completamente mecanizado para la produccion
de ladrillos.

- Se utiliza maquinaria especializada que realiza multiples funciones, como el
amasado, moldeado, prensado y extrusion de la mezcla de arcilla.

- La produccion en este tipo de instalaciones es altamente eficiente y puede alcanzar
grandes volumenes de produccién en comparacion con los métodos artesanales o
semi industriales.

Ademas de estos tipos de procesos, es importante tener en cuenta que la tecnologia
y las practicas de produccion pueden variar segun la region, los recursos disponibles y las
demandas del mercado. En la actualidad, también se estan desarrollando métodos méas
sostenibles y eficientes, como la fabricacion de ladrillos utilizando materiales reciclados o

técnicas de produccion mas limpias (Duran, 2022).
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La principal funcion de los ladrillos radica en su uso en la construccion de elementos
como muros, tabiques y suelos, entre otros. Para cumplir con este propésito, deben poseer
caracteristicas que los hagan resistentes a las condiciones ambientales y capaces de
soportar compresion. Los ladrillos aptos para la construccion deben tener superficies
planas y paralelas, asi como bordes y &ngulos definidos (Cruz & Gherson, 2021). Ademas,
es crucial que presenten una porosidad adecuada para una buena adherencia al mortero
y estén libres de sales disueltas para prevenir la eflorescencia. Un indicador de calidad es
el sonido metalico que emiten al ser golpeados, lo que sugiere un proceso de quemado
adecuado sin fisuras. Sin embargo, un exceso de coccién puede causar una coloracion
violacea o negruzca, lo que indica vitrificacion y puede llevar a deformaciones y grietas.
Por otro lado, una coccion insuficiente puede resultar en deformaciones y un sonido
apagado. Es crucial encontrar un equilibrio en el proceso de quemado para garantizar la

durabilidad y resistencia de la unidad de albafiileria (Guevara, 2022).

2.2.3 Proceso de la produccion del ladrillo

El proceso de produccién de ladrillos ha permanecido relativamente constante a lo
largo del tiempo. Este proceso implica una serie de etapas, comenzando con la extraccion
de arcilla utilizando herramientas basicas como un pico o una pala. Posteriormente, la
arcilla se mezcla con agua y se moldea utilizando un molde de madera. Una vez
moldeados, los ladrillos se dejan secar durante un periodo que varia entre 3 y 10 dias,

dependiendo de las condiciones climéticas (Castillo, 2022).

% Seleccién y preparacion de la mezcla:
La extraccion de arcilla implica triturar el suelo con herramientas de campo, como picos
y palas, para luego transportarla a la zona de preparacion de la mezcla. Una vez alli, la

arcilla se muele para obtener una consistencia adecuada (Macedo, 2019).

< Moldeado:
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El moldeado puede realizarse de forma manual o mecanica. En el proceso artesanal,
la mezcla se vierte en el molde, se compacta a mano y se aplanan los bordes. En
contraste, el proceso mecanico emplea maquinas especializadas, como galleteras de

hélice o prensas de vacio, para dar forma a los ladrillos (Macedo, 2019).

7
°

Secado:

Después del moldeado, los ladrillos recién formados se dejan reposar en un lugar
adecuado durante un periodo de tiempo para permitir que el exceso de agua se
evapore. Durante esta etapa, se producen dos fenémenos fisicos importantes: la
transferencia de calor, que ocurre cuando el ladrillo y su entorno alcanzan un equilibrio
térmico, y la transferencia de masa, donde el vapor de agua se difunde a través de los
poros de la matriz de arcilla, permitiendo que la humedad se escape gradualmente.
Este proceso es crucial para evitar defectos en los ladrillos y garantizar su resistencia

y durabilidad (Macedo, 2019).

7
L4

Coccion:

Después del secado, los ladrillos se someten a un proceso de coccidn en hornos a altas
temperaturas durante un periodo de tiempo prolongado. Durante esta etapa, se aplican
temperaturas elevadas que pueden variar segun el tipo de horno utilizado y las

caracteristicas especificas del ladrillo que se esta produciendo (Macedo, 2019).

2.2.4 Propiedades del ladrillo

R/
°

Absorcidn

La absorcion de agua del ladrillo es la cantidad de agua que puede ser absorbida por
el material cuando se sumerge en agua o se expone a la humedad ambiental. Esta
propiedad esta relacionada con la porosidad del ladrillo y puede afectar su durabilidad

y resistencia a la intemperie.
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Un método que puede utilizarse para determinar la porosidad de los componentes de
albafiileria es la utilizacion de la técnica de absorcién. Cuando se tienen en cuenta las
unidades de arcilla, esta medida no debe superar el 22% por encima del maximo
absoluto. Si el indice de absorcion es superior al 22%, los elementos de albafileria son
MAs porosos y, en consecuencia, son menos resistentes a la exposicion a las
sustancias guimicas presentes en el ambiente. Los elementos porosos tienden a
absorber agua del mortero, lo que afecta la correcta adherencia del mismo y reduce la
resistencia de la pared. Esta propiedad se calcula como la diferencia entre el peso de
la unidad cuando esta hiumeda y cuando esta seca, expresada como un porcentaje

(Obregon, 2021).

% Succion del ladrillo
La succién del ladrillo se refiere a su capacidad para extraer agua de una superficie
con la que esta en contacto, como el mortero o el sustrato adyacente. Esta propiedad
puede influir en la adherencia del mortero al ladrillo durante la construccién, asi como
en la velocidad de fraguado del mortero. Una alta succion puede resultar en una rapida
absorcion de agua por parte del mortero, lo que puede afectar negativamente la calidad
de la union entre los ladrillos y la resistencia estructural del muro o la pared construida

(Guevara, 2022).

R/
°

Alabeo del ladrillo

El alabeo del ladrillo se refiere a la deformacién o curvatura que puede experimentar el
ladrillo durante su proceso de fabricacién, manipulacion o instalacion. Esta propiedad
puede deberse a diversos factores, como variaciones en la temperatura durante la
coccion, tensiones internas en el material, o a defectos en la forma o en la estructura
del ladrillo. El alabeo puede afectar la apariencia estética de una pared o estructura
construida con ladrillos, asi como su integridad estructural si no se aborda

adecuadamente (Guevara, 2022).
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7

% Variacién dimensional del ladrillo

La variacion dimensional del ladrillo se refiere a los cambios en las dimensiones fisicas
del ladrillo, como longitud, anchura y espesor, que pueden ocurrir debido a diferentes
factores como variaciones en la humedad, cambios de temperatura, o procesos de
fabricacion. Estas variaciones pueden ser temporales o permanentes y pueden afectar
la precision y la calidad de las estructuras construidas con ladrillos, especialmente
cuando se requiere un ajuste preciso o una alineacion uniforme. Es importante tener
en cuenta la variacién dimensional al planificar y ejecutar proyectos de construcciéon

con ladrillos para garantizar resultados satisfactorios y duraderos (Guevara, 2022).

R/

% Resistencia a compresion

La rotura compresiva de un ladrillo se refiere a la capacidad del mismo para resistir
fuerzas aplicadas en direccién axial, es decir, a lo largo de su eje vertical. Este concepto
se expresa tipicamente en términos de presion o fuerza por unidad de area,
generalmente medida en unidades de presién como (MPa) o (psi). Entonces, cuando
se habla de la resistencia a compresion de un ladrillo, se esta indicando cuanta carga
puede soportar antes de que se produzca su fracaso bajo compresion. Este valor es
importante en la construccion, ya que influye en la seleccion de los materiales

adecuados para determinadas aplicaciones estructurales (Obregon, 2021).

7
L4

Resistencia a traccion

La resistencia a traccion de ladrillo es la capacidad de estas pilas para resistir fuerzas
aplicadas en direccion opuesta a su eje longitudinal, es decir, fuerzas que tienden a
estirar o separar los ladrillos. Esta propiedad es importante en aplicaciones donde las
pilas de ladrillo estan sujetas a fuerzas de traccion, como en muros de contencion o en

estructuras sometidas a cargas laterales. Una resistencia a traccion adecuada
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garantiza la estabilidad y durabilidad de la pila de ladrillos frente a tales fuerzas

(Obregon, 2021).

7
°n

Resistencia a la compresion de pilas de ladrillo

La rotura compresiva de los pilotes de ladrillo es comparable a la rotura compresiva
gue se discuti6 anteriormente; sin embargo, esta resistencia esta particularmente
relacionada con la capacidad de un pilote de ladrillo para soportar cargas de
compresion gue se aplican lateralmente al pilote, a diferencia de las presiones de
compresién que se aplican verticalmente. Los pilotes de ladrillo tienen una resistencia
a la compresion que es comparable a la rotura compresiva que se discutié
anteriormente. Esta propiedad es relevante en situaciones donde las pilas de ladrillo
estan expuestas a cargas laterales, como en muros de retencién o en estructuras de
contencién. Una alta resistencia a la compresion lateral asegura la estabilidad y

resistencia de la pila de ladrillos frente a tales cargas (Guevara, 2022).

2.2.5 Fibradevidrio

Las fibras desempefian un papel importante en la mejora de diversas propiedades
del hormigén reforzado. Su forma, densidad y cémo se utilizan en la mezcla determinan el
rendimiento y las caracteristicas finales del concreto. Estas fibras se pueden clasificar en
dos categorias: no estructurales y estructurales. Las fibras no estructurales estan
disefiadas para mejorar la capacidad del concreto para resistir impactos, fuego, desgaste
y fisuracion controlada. Por otro lado, las fibras estructurales proporcionan un aumento en

la resistencia a la rotura del concreto (Huancollo & Suafia, 2022).

La fibra de vidrio esta hecha de silice y se fabrica como un hilo fino a partir de una
formulacion especifica de vidrio. A continuacion, se extruye en un filamento con un
diametro mindsculo apropiado para las operaciones de hilado y tejido. Aunque el proceso

de calentar el vidrio para fabricar fibras finas existe desde hace miles de afios, la industria
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textil acaba de empezar a utilizar esta tecnologia. Hasta el momento, no se ha logrado
producir fibras de vidrio en medidas estandar para su almacenamiento y uso en la

confeccion de prendas (Silva, 2022).

Figura 2

Partes del ladrillo

Nota: Tomada de (Rodriguez, 2021)

Estas fibras se fabrican a partir de materia prima de vidrio, que incluye elementos
como magnesita, alimina, cal y silice. Ademas, se afiaden cuidadosamente ciertos 6xidos

en cantidades controladas para mejorar las propiedades de las fibras.

2.3 Marco conceptual

a. Arcilla: la arcilla es un tipo de suelo sedimentario compuesto principalmente por
particulas minerales extremadamente pequefias, generalmente menos de 0.002 mm
de diametro. La arcilla es conocida por su textura suave y maleable cuando esta
humeda, lo que la hace util en una variedad de aplicaciones, incluyendo la ceramica y

entre otros (Macedo, 2019).

b. Fibra de vidrio: La fibra de vidrio es un material compuesto fabricado mediante la

combinacion de finas hebras de vidrio con resinas sintéticas u otros polimeros. Estas
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hebras de vidrio, también conocidas como fibras, se producen mediante el estiramiento
y el enfriamiento de vidrio fundido, lo que resulta en filamentos delgados y flexibles

(Silva, 2022).

c. Ladrillo artesanal: El ladrillo artesanal es un tipo de ladrillo fabricado de manera
tradicional, utilizando métodos manuales o semi-mecanizados en lugar de procesos
industriales completamente automatizados. Este proceso implica la mezcla de arcilla 'y
otros materiales, como arena y agua, para formar una pasta moldeable que se vierte

en moldes de madera o metal (Macedo, 2019).

d. Propiedades del ladrillo: Las propiedades del ladrillo artesanal pueden variar
dependiendo de diversos factores, como los materiales utilizados, las técnicas de

fabricacion empleadas y las condiciones de coccién (Chicchdn & Rivasplata, 2020).
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El término "metodologia de la investigacion" hace referencia al conjunto de
conceptos, estrategias y procesos que se utilizan para llevar a cabo una investigaciéon de
forma metodica, estructurada y rigurosa. Dicho de otro modo, el método o marco es lo que
dirige las numerosas etapas del proceso de investigacion, empezando por la formulacion
del problema y terminando con la interpretacion de los datos producidos. Es fundamental
en el proceso de investigacion ya que proporciona un marco estructurado para garantizar
la validez, fiabilidad y objetividad de los resultados, asi como para asegurar la replicabilidad
del estudio. Ademas, la metodologia de la investigacion puede variar dependiendo del
enfoque epistemoldgico y la naturaleza del problema investigado, por lo que es importante

elegir la metodologia mas adecuada para cada caso especifico (Rodriguez, 2020).

3.1 Disefo de lainvestigacion

El método de investigacion en el campo cientifico se denomina disefio de
investigacion experimental. Determinar las relaciones causa-efecto que existen entre
diversos componentes es el objetivo principal de esta investigacion. En el contexto de un

entorno controlado, el término "método experimental” se refiere a una metodologia que
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implica la alteracién deliberada de una o mas variables independientes con el fin de
investigar el impacto que estos factores tienen sobre una variable dependiente. En un
disefio experimental tipico, se asignan aleatoriamente participantes o unidades
experimentales a diferentes condiciones o tratamientos, y luego se observan y registran las

respuestas o resultados (Villanueva, 2022).

Este estudio se centra en la evaluacion experimental de las propiedades de ladrillos
artesanales estandar y aquellos que han sido enriquecidos con diferentes porcentajes de

fibra de vidrio.

3.2 Métodos de lainvestigacion

El método de investigacion cuantitativa es una aproximacion sistematica para
recolectar y analizar datos que se centra en la medicion de variables y el andlisis
estadistico. En la investigacion cuantitativa, se recopilan datos numéricos que pueden ser
analizados de manera objetiva y reproducible. Una de las caracteristicas distintivas de la
técnica de investigacién cuantitativa es que hace especial hincapié en la objetividad, la
capacidad de generalizar los resultados y la capacidad de discernir patrones y tendencias

a partir de grandes conjuntos de datos (Villanueva, 2022).

Nuestro estudio adopta un método cuantitativo al recolectar datos numéricos a partir
de ensayos realizados en ladrillos artesanales estandar y en aquellos que han sido

reforzados con diferentes porcentajes de fibra de vidrio.

3.3 Nivel y tipo de investigacion

3.3.1 Tipo de lainvestigaciéon

La investigacién aplicada es un enfoque metodologico que se centra en la
resolucion de problemas practicos y la generacion de conocimiento con el objetivo de tener
un impacto directo en la practica o en la solucion de situaciones especificas en el mundo

real. La investigacion aplicada utiliza métodos cientificos rigurosos para disefiar estudios
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gue aborden necesidades especificas, evaluar intervenciones y desarrollar soluciones
practicas. Los resultados de este tipo de investigacion suelen ser directamente aplicables
en entornos reales y contribuyen al desarrollo de politicas, la mejora de productos o

servicios, y el avance de la sociedad en general (Rodriguez, 2020).

Aplicada, ya que nos centramos en la mejora de las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo artesanal mediante la incorporacion de fibra de vidrio.

3.3.2 Nivel de lainvestigacion

El nivel de investigacion explicativa, también conocido como nivel causal, es una
etapa avanzada en el proceso de investigacion cientifica que busca comprender las
relaciones de causa y efecto entre variables. Este nivel de investigacion va mas alla de
simplemente describir o correlacionar fendbmenos; su objetivo principal es explicar por qué
y como ocurren ciertos fenOmenos o eventos. En la investigacién explicativa, los
investigadores intentan identificar las relaciones de causalidad entre variables
independientes y dependientes, asi como comprender los mecanismos subyacentes que

explican estas relaciones (Villanueva, 2022).

Explicativo, donde nos centramos en comprender en detalle el efecto de la
incorporacion de fibra de vidrio en el ladrillo artesanal. A través de un analisis exhaustivo,
buscamos explicar cémo la introduccion de fibra de vidrio afecta las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo.

3.4 Poblacion y muestra de la investigacion

3.4.1 Poblacion

Cuando hablamos de poblacién, nos referimos a todo el conjunto de componentes
0 personas que tienen algo en comuan entre si y son el objeto principal de la investigacion
gue estamos tratando. Es posible definir la poblacion de diversas maneras, en funcién del

objetivo del estudio. Es fundamental comprender y definir adecuadamente la poblacion al
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disefiar un estudio de investigacion para garantizar la validez y la generalizaciéon de los

resultados (lglesias, 2021).

La poblacién objetiva de este estudio son todos los ladrillos artesanales elaborados

en la comunidad de Kokan.

3.4.2 Muestra

En el contexto de una investigacion concreta, el término "muestra" se refiere a un

subconjunto de la poblacién que se elige para que sea representativo del conjunto. La

seleccion de la muestra se realiza con sumo cuidado con la intencibn de extraer

conclusiones sobre el conjunto de la poblacion a partir de la informacion obtenida de la

muestra. La seleccion de una muestra suficiente es de suma importancia para garantizar

que los resultados de la investigaciéon sean fiables y aplicables a una poblacién mas amplia.

Para lograr esto, es importante que la muestra represente fielmente a la poblacién en

términos de las caracteristicas o variables relevantes para el estudio (Castillo et al., 2014).

Las muestras de esta tesis son las siguientes:

Tabla 2

Cantidad de muestras

. . Resistencia
. Variacion Resistencia ala
[0) A 160
Muestra Humedad %Absorcion Succidn dimensional Alabeo ala 3 compresion
compresion de bi
e pilas
LA 5 4 4 4 4 4 4
1%FV 5 4 4 4 4 4 4
2%FV 5 4 4 4 4 4 4
3.5%FV 5 4 4 4 4 4 4
TOTAL 20 16 16 16 16 16 16
Donde:
LA . Ladrillo artesanal
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1% FV : Ladrillo artesanal con 1% de fibra de vidrio
2% FV . Ladrillo artesanal con 2% de fibra de vidrio
3.5% FV . Ladrillo artesanal con 3.5% de fibra de vidrio

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas

Las técnicas de investigacién son un conjunto de instrumentos y procedimientos
especializados que se utilizan en el contexto de un proyecto de investigacion para recopilar,
analizar y presentar datos. Para recopilar informacion precisa y fidedigna, es necesario
emplear estos métodos a fin de responder a las preguntas de investigacion planteadas y
cumplir los objetivos del estudio. Los métodos de investigacion pueden variar mucho en
funcién del tipo de estudio que se realice, los tipos de datos que se recojan y los objetivos

concretos que persiga la investigacion cientifica (Hadi et al., 2023).

En este estudio, se han empleado y desarrollado las siguientes técnicas:

e Observacion
e Ensayos

e Andlisis de datos

3.5.2 Instrumentos

Las herramientas destinadas a recopilar datos de forma metodica y fiable en el
contexto de un proyecto de investigacién se denominan instrumentos de investigacion. Los
investigadores utilizan estos instrumentos para medir variables, registrar observaciones y
obtener informacién pertinente para responder a las preguntas de investigacion
planteadas. La naturaleza del estudio, los objetivos de la investigacién y las caracteristicas
de las variables que se evaltan pueden influir significativamente en los instrumentos de

investigacion utilizados (Hadi et al., 2023).

Los instrumentos para este estudio son:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

e Hojas de calculo.
e Equipos y herramientas de laboratorio.

e Registro de datos.
3.6 Validacién y confiabilidad del instrumento

3.6.1 Validacion de los instrumentos

La validacion de instrumentos en el contexto de la investigacién se refiere al
proceso sistematico de evaluacion de la calidad, confiabilidad y precision de un instrumento
de medicién para garantizar que mida de manera precisa y consistente la variable que se
pretende estudiar. Este proceso de validacion es fundamental para asegurar que los datos
recolectados sean validos y confiables, lo que a su vez garantiza la credibilidad y la

robustez de los resultados obtenidos en el estudio de investigacion.

3.6.2 Confiabilidad de instrumentos

La confiabilidad de un instrumento en el contexto de la investigacién se refiere a la
consistencia y estabilidad de las medidas obtenidas mediante dicho instrumento. En otras
palabras, se trata de la capacidad del instrumento para producir resultados coherentes y
reproducibles cuando se aplica en diferentes momentos o a diferentes grupos de individuos

bajo condiciones similares.

La confiabilidad es una propiedad fundamental de los instrumentos de medicion, ya
que garantiza que las respuestas o mediciones obtenidas sean precisas y libres de error
aleatorio. Una alta confiabilidad indica que las diferencias observadas en los resultados
son verdaderas y no simplemente el resultado de variaciones aleatorias o fluctuaciones en

las respuestas de los participantes.
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3.7 Procedimiento de recoleccion de datos

3.7.1 Desarrollo de lainvestigacion
Obtencién de informacion

Para la elaboracion de la presente tesis, se llevé a cabo una investigacion
exhaustiva que incluyé una amplia exploracion de la literatura relevante al tema abordado.
Se recurrio a diversas fuentes bibliograficas, tales como libros especializados, tesis
académicas y articulos cientificos, con el fin de recopilar la informacién necesaria. Ademas,
se hizo referencia a la normativa E0.70 para asegurar la precision y coherencia en el

manejo de los datos y conceptos abordados en la tesis.

Obtencion de fibra de vidrio

La obtencién de la fibra de vidrio se llevo a cabo a través de un pedido realizado en
la plataforma de comercio electrénico Mercado Libre. Este proceso implicé la busqueda y
seleccidén de un proveedor confiable dentro de la plataforma, asi como la evaluacién de las

opciones disponibles en términos de calidad, precio y tiempo de entrega.

3.7.2 Ensayos en laboratorio

a. Succion y absorcién: El ensayo de succion y absorcion es una prueba importante
para determinar las propiedades de absorcion de agua de materiales porosos como los
ladrillos artesanales.

Procedimiento:

e Selecciona los ladrillos artesanales que se van a ensayatr.

e Limpia la superficie exterior de los ladrillos para eliminar cualquier suciedad que pueda

interferir con el proceso de absorcion.
e Etiqueta cada ladrillo para su identificacion durante el ensayo.

e Utiliza la balanza analitica para medir la masa inicial de cada ladrillo. Registra estos

valores.
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e Llena los recipientes lo suficientemente grandes como para sumergir completamente
los ladrillos.

e Llena los recipientes con agua destilada o desionizada.

e Sumerge completamente los ladrillos en el agua. Mantenlos sumergidos durante un
tiempo especifico, tipicamente entre 24 y 48 horas. Este tiempo puede variar segun los
estandares o las especificaciones del ensayo.

e Después del periodo de inmersion, retira los ladrillos del agua.

e Elimina el exceso de agua de la superficie de los ladrillos con una toalla de papel o
pafio absorbente.

e Utiliza la balanza analitica para medir la masa final de cada ladrillo inmediatamente
después de retirarlo del agua. Registra estos valores.

e Es importante mantener condiciones consistentes durante todo el proceso, como la
temperatura y la calidad del agua.

e Repite el ensayo con varios ladrillos para obtener resultados representativos.

b. Variacion dimensional: El ensayo de variacion dimensional es importante para
determinar la uniformidad y consistencia en las dimensiones de los ladrillos
artesanales.

Procedimiento:

e Se limpia la superficie exterior de los ladrillos para eliminar cualquier suciedad o residuo
que pueda interferir con las mediciones.

e Utilizando el calibrador o regla precisa, mide las dimensiones de cada ladrillo en tres
direcciones: longitud, anchura y altura.

e Se registra las medidas precisas en el cuaderno de registro de datos. Es importante
medir cada dimensidn con precision para obtener resultados confiables.

e Analiza los datos obtenidos y registra la variacion dimensional de cada ladrillo.
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e Puedes calcular la variacion promedio y la desviacién realizando el ensayo en multiples

ladrillos.

c. Alabeo: El ensayo de alabeo es crucial para evaluar la deformacién angular o torsion
que pueda presentar un ladrillo artesanal.

Procedimiento:

e Selecciona una muestra representativa de ladrillos artesanales para realizar el ensayo.
Es importante que la muestra sea aleatoria y representativa del lote.

e Asegurate de que la superficie sobre la cual realizaras el ensayo esté plana y nivelada.
Puedes usar un nivel para verificar esto.

e Coloca cada ladrillo individualmente sobre la superficie plana y nivelada, asegurandote
de que estén en contacto con la superficie en toda su longitud.

e Utilizando la regla o el calibrador de precision, mide la distancia entre la superficie y los
extremos opuestos del ladrillo en su parte superior e inferior. Realiza estas mediciones
en ambos extremos del ladrillo.

e Registralas mediciones precisas en el cuaderno de registro 0 en un software de registro
de datos.

e Calcula el alabeo para cada ladrillo utilizando la férmula.

e Analiza los datos obtenidos y registra el alabeo de cada ladrillo.

d. Ensayos a compresién del ladrillo

Procedimiento segun la normativa E.Q70:

e Selecciona los ladrillos que se van a ensayar. Es importante que estén en buenas
condiciones y no presenten defectos visibles que puedan afectar los resultados.

e Limpia la superficie de los ladrillos para asegurarte de que estén libres de suciedad o
cualquier otro material que pueda afectar las mediciones.

e Preparacion de la maquina de ensayo.
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e Asegurate de que la maquina de ensayo esté correctamente calibrada y en buen estado
de funcionamiento.

e Coloca los platos de compresion planos y paralelos en la maquina de ensayo. Alinea
los ladrillos con la maquina utilizando cufias de alineacion si es necesario.

e Utilizando un calibrador o regla, mide las dimensiones del ladrillo, incluyendo la
longitud, anchura y altura. Registra estas medidas.

e Coloca el ladrillo de manera central y uniforme entre los platos de compresion de la
maquina de ensayo. AseguUrate de que el ladrillo esté en posicion vertical y centrado
para evitar cargas laterales que puedan afectar los resultados.

¢ Gradualmente aplica una carga de compresion sobre el ladrillo utilizando la maquina
de ensayo. Incrementa la carga de manera uniforme y constante hasta que el ladrillo
falle, ya sea fracturdndose o aplastandose.

e Durante el ensayo, registra la carga aplicada y la deformacion del ladrillo en funcion del
tiempo.

¢ Alcanzado el punto de fallo, registra la carga maxima soportada por el ladrillo y la

deformacion asociada en ese punto.

3.8 Procesamiento y analisis de datos

La fase de procesamiento de datos es esencial en cualquier investigacion o analisis,
ya que es aqui donde los datos se convierten en informacion (til y valiosa. Este proceso
inicia con una minuciosa evaluacion de los datos, garantizando su calidad y precision.
Luego, se emplean herramientas como hojas de calculo para organizar y analizar los datos,
lo que facilita la deteccion de patrones y tendencias significativas. Después, se lleva a cabo
un analisis exhaustivo para extraer informacion relevante y se resumen los resultados para
tomar decisiones informadas. Finalmente, estos hallazgos se presentan de manera clara 'y
accesible, utilizando tablas o presentaciones que permitan su comprension y aplicacion

practica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion y andlisis de resultados
En este capitulo, se exponen los resultados obtenidos a través de tablas y graficos,
acompafados de un analisis detallado sobre la incorporacion de fibra de vidrio en los
ladrillos artesanales de la comunidad de Kokan.
4.1.1 Propiedades del ladrillo artesanal de la comunidad de Kokan
a. Analisis granulométrico
Tabla 3

Analisis granulométrico - MM1

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE
ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 3.87 0.77 0.77 99.23
No4 48.79 9.76 10.53 89.47
No10 50.36 10.07 20.60 79.40
No20 22.47 4.49 25.10 74.90
No40 51.23 10.25 35.34 64.66
No 50 24.57 4.91 40.26 59.74
No100 34.68 6.94 47.19 52.81
No200 50.12 10.02 57.22 42.78
BASE 213.91 42.78 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 42.78
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Figura 3

Analisis granulométrico - MM1
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Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 1 utilizado en

la fabricacion de los ladrillos artesanales.

Tabla 4

Analisis granulométrico — MM2

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE
ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 1.25 0.25 0.25 99.75
3/8" 4.87 0.97 1.22 98.78
No4 23.69 4.74 5.96 94.04
Nol10 45.87 9.17 15.14 84.86
No20 41.26 8.25 23.39 76.61
No40 70.56 1411 37.50 62.50
No 50 54.68 10.94 48.44 51.56
No100 52.64 10.53 58.96 41.04
No200 87.60 17.52 76.48 23.52
BASE 117.58 23.52 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 23.52
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Figura 4

Analisis granulométrico — MM2
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Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 2 utilizado en

la fabricacion de los ladrillos artesanales.

Tabla 5

Andlisis granulométrico — MM3

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE
ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA

3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 37.68 7.54 7.54 92.46
3/8" 24.69 4.94 12.47 87.53
No4 48.75 9.75 22.22 77.78
Nol10 52.34 10.47 32.69 67.31
No20 44.67 8.93 41.63 58.37
No40 69.87 13.97 55.60 44.40
No 50 24.75 4.95 60.55 39.45
No100 41.21 8.24 68.79 31.21
No200 54.36 10.87 79.66 20.34
BASE 101.68 20.34 100.00 0.00

TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 20.34
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Figura5

Andlisis granulométrico — MM3
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Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 3 utilizado en

la fabricacion de los ladrillos artesanales.

Tabla 6

Analisis granulométrico — MM4

TAMICE. PESO %RETENID. %RETENID. % QUE
ASTM RETENID. PARCIAL ACUMULADO PASA
1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.62 0.92 0.92 99.08
Nol10 19.67 3.93 4.86 95.14
No20 22.58 4.52 9.37 90.63
No40 27.61 5.52 14.90 85.10
No 50 20.84 4.17 19.06 80.94
No100 51.64 10.33 29.39 70.61
No200 78.12 15.62 45.02 54.98
BASE 274.92 54.98 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 54.98
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Figura 6

Analisis granulométrico — MM4
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Se muestra la curva granulométrica correspondiente al material de muestreo 4 utilizado en

la fabricacion de los ladrillos artesanales.

b. Limites

Tabla7

Limites del material para el ladrillo artesanal

Muestreo LL LP IP
MM1 37.51 20.52 16.99
MM2 38.81 21.53 17.28
MM3 37.60 21.03 16.56
MM4 37.42 20.71 16.71

Promedio 37.84 20.95 16.89

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Figura 7

Limites del material para el ladrillo artesanal

Limites presentes

MM4 37.42

MM2 38.81 2153

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

LL mLP ®IP

Se presentan los limites en los que se obtuvo un indice limite liquido promedio (LL) del

37.84%, un limite de plasticidad (LP) del 20.95% y un indice de plasticidad (IP) del 16.89%.

c. Humedad natural presente

Tabla 8

Humedad del material

Humedad natural

Descripcion % de humedad natural Promedio
MM1 15.30%
MM2 15.51%
MM3 15.21% 15.34%
MM4 15.25%
MM5 15.42%
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Figura 8

Humedad del material

Humedad natural encontrada

15.55% 15.51%

15.50%
15.42%

15.45%
15.40%
15.35% 15.30%
15.30% 15.25%
15.25% 15.21%
15.20%
15.15%
15.10%
15.05%

MM1 MM2 MM3 MM4 MM5

Durante el proceso de evaluacion del material destinado para la fabricacion del ladrillo, se
ha llevado a cabo un estudio exhaustivo de sus propiedades, donde se ha encontrado que

el nivel de humedad natural promedio del material alcanza un valor del 15.34%.

d. Texturay color del ladrillo artesanal

Tabla 9

Textura y color del ladrillo artesanal

Muestra Textura Color
LAl Rugosa Naranja oscuro
LA2 Rugosa Naranja oscuro
LA3 Rugosa Naranja oscuro
LA4 Rugosa Naranja oscuro
LAS Rugosa Naranja oscuro

La fabricacion del ladrillo ha tenido un impacto notable en su textura y color. La textura es
rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha observado que el ladrillo tiende

hacia tonos naranjados oscuros.
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e. Absorcion del ladrillo artesanal

Tabla 10

Absorcion del ladrillo artesanal

Descripcién Pe-seco Pe-saturado % de absorcién
LAl 2726 3054 12.03%
LA2 2699 3032 12.34%
LA3 2714 3040 12.01%
LA4 2708 3037 12.15%
PROMEDIO 12.13%
Figura 9

Absorcion del ladrillo artesanal

% de absorcion del ladrillo artesanal

12.40%
12.20%
12.03% 12.01%
12.00%
11.80%
11.60%

11.40%

11.20%

Durante el andlisis de las propiedades de las unidades de ladrillo artesanal, se ha prestado
especial atencién a su capacidad de absorcién. Los resultados de los ensayos han revelado

gue la absorcion promedio de estas unidades fue del 12.13%.
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f. Succioén del ladrillo artesanal

Tabla 11

Succion del ladrillo artesanal

Dimension
L Pe- Succién(gr/200-
Descripcion Pe-seco(gr) saturado(gr) cm2-min)
Largo Ancho
LA1 22.49 12.3 4880.00 4911 22.41
LA2 22.58 12.55 4878.00 4910 22.58
LA3 225 12.47 4887.00 4918 22.10
LA4 22.4 125 4891.00 4923 22.86
PROMEDIO 22.49

Figura 10

Succién del ladrillo artesanal

Succion del ladrillo artesanal

21.60 21.80 22.00 22.20 22.40 22.60 22.80 23.00

El ensayo de succion del ladrillo artesanal es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al
utilizar cuatro muestras para llevar a cabo este ensayo, se obtuvo un promedio de succién

de 22.49 gr/200-cm2-min.
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g. Variacion dimensional del ladrillo artesanal

Tabla 12

Variacién dimensional — largo en el ladrillo artesanal

LARGO-cm

MUESTRA
L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)
LAL 2240 2255 2242 2240 2239 22.43 6.53
LA2 2246 2231 2249 2232 2254 22.42 6.57
LA3 2242 2250 2249 2247 2244 22.46 6.40
LA4 2246 2238 2234 2246 2247 22.42 6.57
PROMEDIO 22.44 6.52

Figura 11

Variacion dimensional — largo en el ladrillo artesanal

Variacion-largo en el ladrillo artesanal

22.47 6.60
6.57
6.57 »
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una longitud de 24 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo
artesanal es de 22.44 cm, lo que representa una variacion del 6.52% con respecto a la

longitud deseada.
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Tabla 13

Variacion dimensional — ancho en el ladrillo artesanal

ANCHO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%)

LAL 12.72 12.60 12.61 12.59 12.65 12.63 2.82
LA2 12.84 12.79 12.75 12.68 12.59 12.73 2.08
LA3 12.64 12.60 12.71 12.75 12.68 12.68 2.49
LA4 12.63 12.74 12.60 12.59 12.62 12.64 2.80
PROMEDIO 12.67 255

Figura 12

Variacion dimensional — ancho del ladrillo artesanal

Variacion-ancho en el ladrillo artesanal

Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener un ancho de 13 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo
artesanal es de 12.67 cm, lo que representa una variacion del 2.55% con respecto a la

longitud deseada.
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Tabla 14

Variacion dimensional — altura en el ladrillo artesanal

ALTURA-cm
MUESTRA
L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)
LAL 7.89 7.92 8.14 8.21 7.90 8.01 10.98
LA2 8.00 8.12 7.92 7.86 7.90 7.96 11.56
LA3 7.96 8.02 8.15 7.86 7.90 7.98 11.36
LA4 8.03 8.13 7.93 7.90 7.89 7.98 11.38
PROMEDIO 7.98 11.32
Figura 13

Variacion dimensional — altura del ladrillo artesanal

Variacion-altura en el ladrillo artesanal
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una altura de 9 cm. Sin
embargo, tras la produccién, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo
artesanal es de 7.98 cm, lo que representa una variacion del 11.32% con respecto a la

longitud deseada.
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h. Alabeo del ladrillo artesanal

Tabla 15

Alabeo del ladrillo artesanal

Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm)
Muestra
Céncavo Convexo Coéncavo Convexo Céncavo Convexo

LAl 1.38 1.68 1.58 1.68 1.48 1.68
LA2 1.64 1.45 1.50 1.60 1.57 1.53
LA3 1.59 1.35 1.69 1.77 1.44 1.73
LA4 1.49 1.62 1.54 1.67 1.52 1.65
PROMEDIO 1.50 1.65

Figura 14

Alabeo del ladrillo artesanal

Alabeo del ladrillo artesanal

Durante la evaluacion de las unidades de ladrillo, se ha realizado un andlisis del alabeo,
generalmente manifestada como una curvatura hacia adentro (concava) o hacia afuera
(convexa). En la figura proporcionada, se ha observado un alabeo concavo promedio de

1.50 y un alabeo convexo promedio de 1.65.
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i. Resistenciaacompresion del ladrillo artesanal

Tabla 16

Compresidn simple del ladrillo artesanal

Muestra Area cm?2 Carga Esfuer. de rotura/CM2
LAl 286.92 12654.00 44.10
LA2 286.99 12615.00 43.96
LA3 286.57 12696.00 44.30
LA4 287.32 12688.00 44.16
Promedio 44.13
Figura 15

Compresidn simple del ladrillo artesanal

Rotura a compresion del ladrillo artesanal

44.32
44.28
44.24
44.20
44.16

44.12
44.08
44.00 44.30
44.00 44,16
43.96 44.10
43.92
43.88 43.96
43.84
43.80
LA1 LA2 LA3

43.76
LA4

Durante el ensayo de compresion simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo
artesanal para evaluar su resistencia compresiva. Tras la realizacion del ensayo, se

determiné que la rotura compresiva promedio de estas unidades fue de 44.13 kg/cm?2.
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j. Resistencia a compresion de pilas del ladrillo artesanal

Tabla 17

Rotura de pilas del ladrillo artesanal

Esfuer. de rotura

Muestra Area Carga KG/CM2
AT-1 285.08 9307.00 32.65
AT-2 285.50 9369.00 32.82
Promedio 32.73
Figura 16

Rotura de pilas del ladrillo artesanal

Rotura de pilas del ladrillo artesanal

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo artesanal se utilizaron 2 pilas. Tras la
realizacion del ensayo, se determiné que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de

32.73 kg/lcm?.
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4.1.2 Propiedades fisicas del ladrillo con incorporacion de fibra de vidrio

a. Texturay color del ladrillo artesanal

Tabla 18

Textura y color del ladrillo con el 1% de fibra de vidrio

Muestra Textura Color
LAl Rugosa Naranja
LA2 Rugosa Naranja
LA3 Rugosa Naranja
LA4 Rugosa Naranja
LA5 Rugosa Naranja

La incorporacion de un 1% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricacion del ladrillo ha
tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla
ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha

observado que el ladrillo tiende hacia tonos naranjados.

Tabla 19

Textura y color del ladrillo con el 2% de fibra de vidrio

Muestra Textura Color
LA1 Rugosa Naranja
LA2 Rugosa Naranja
LA3 Rugosa Naranja
LA4 Rugosa Naranja
LAS Rugosa Naranja

La incorporacion de un 2% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricacion del ladrillo ha
tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla
ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha

observado que el ladrillo tiende hacia el tono naranjado.
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Tabla 20

Textura y color del ladrillo con el 3.5% de fibra de vidrio

Muestra Textura Color
LA1 Rugosa Naranja claro
LA2 Rugosa Naranja claro
LA3 Rugosa Naranja claro
LA4 Rugosa Naranja claro
LAS Rugosa Naranja calro

La incorporacién de un 3.5% de fibra de vidrio a la mezcla para la fabricacién del ladrillo ha
tenido un impacto notable en su textura y color. La presencia de estas fibras en la mezcla
ha generado una textura rugosa en la superficie del ladrillo. En cuanto al color, se ha

observado que el ladrillo tiende hacia el tono naranjado claro.

b. Humedad con 1%, 2%y 3.5% de fibra de vidrio

Tabla 21

Humedad del material con 1% de FV

Humedad natural

Descripcion % de humedad natural Promedio
MM1 13.74%
MM2 13.80%
MM3 13.82% 13.86%
MM4 13.98%
MM5 13.97%
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Figura 17

Humedad del material con 1% de FV

Humedad con el 1% de fibra de vidrio
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Durante el proceso de evaluacion del material destinado para la fabricacion del ladrillo con
la incorporacion del 1% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad natural

promedio del material alcanza un valor del 13.86%.

Tabla 22

Humedad del material con 2% de FV

Humedad natural

Descripcion % de humedad natural Promedio
MM1 13.09%
MM2 13.29%
MM3 12.99% 13.07%
MM4 12.97%
MM5 13.00%
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Figura 18

Humedad del material con 2% de FV

Humedad con el 2% de fibra de vidrio
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Durante el proceso de evaluacion del material destinado para la fabricacion del ladrillo con
la incorporacion del 2% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad natural

promedio del material alcanza un valor del 13.07%.

Tabla 23

Humedad del material con 3.5% de FV

Humedad natural

Descripcion % de humedad natural Promedio
MM1 12.52%
MM2 12.70%
MM3 12.62% 12.64%
MM4 12.61%
MMS 12.77%
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Figura 19

Humedad del material con 3.5% de FV

Humedad con el 3.5% de fibra de vidrio
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Durante el proceso de evaluacion del material destinado para la fabricacion del ladrillo con
la incorporacién del 3.5% de fibra de vidrio, se ha encontrado que el nivel de humedad

natural promedio del material alcanza un valor del 12.64%.

c. Absorcion del ladrillo con el 1%, 2%, 3.5% de fibra de vidrio

Tabla 24

Absorcion del ladrillo con el 1% de FV

Descripcion Pe-seco Pe-saturado % de absorcion
LAl 2728 3081 12.94%
LA2 2704 3057 13.05%
LA3 2721 3075 13.01%
LA4 2712 3074 13.35%

PROMEDIO 13.09
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Figura 20

Absorcion del ladrillo con el 1% de FV

% de absorcion del ladrillo con 1% de FV
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Durante el andlisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la
integracion del 1% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atencién a su capacidad de
absorcion. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorcion promedio de estas

unidades ensayadas fue del 13.09%.

Tabla 25

Absorcion del ladrillo con el 2% de FV

Descripcién Pe-seco Pe-saturado % de absorcién
LA1 2722 3099 13.85%
LA2 2702 3075 13.80%
LA3 2711 3086 13.83%
LA4 2718 3099 14.02%

PROMEDIO 13.88%
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Figura 21

Absorcion del ladrillo con el 2% de FV

% de absorcion del ladrillo con 2% de FV
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Durante el andlisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la
integracion del 2% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atencién a su capacidad de
absorcion. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorcion promedio de estas

unidades ensayadas fue del 13.88%.

Tabla 26

Absorcion del ladrillo con el 3.5% de FV

Descripcion Pe-seco Pe-saturado % de absorcion
LAl 2728 3149 15.43%
LA2 2726 3145 15.37%
LA3 2732 3156 15.52%
LA4 2729 3161 15.83%

PROMEDIO 15.54%
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Figura 22

Absorcion del ladrillo con el 3.5% de FV

% de absorcion del ladrillo con 3.5% de FV
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Durante el andlisis de las propiedades de las unidades de ladrillo hecho a mano con la
integracion del 3.5% de fibra de vidrio, se ha prestado especial atencién a su capacidad de
absorcion. Los resultados de los ensayos han revelado que la absorcién promedio de estas

unidades ensayadas fue del 15.54%.

d. Succion del ladrillo artesanal con el 1%, 2% y 3.5% de fibra de vidrio

Tabla 27

Succién del ladrillo con el 1% de FV

Dimension y
Descripcion oo .. Pe-seco(gr) saturljii-o(gr) Succcr:rlo;ssirgoo-
LAl 22.54 12.40 4875.00 4905 21.47
LA2 22.44 12.59 4870.00 4900 21.24
LA3 22.55 12.42 4872.00 4902 21.42
LA4 22.40 12.64 4870.00 4900 21.19
PROMEDIO 21.33
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Figura 23

Succién del ladrillo con el 1% de FV

Succion del ladrillo con 1% de FV

- (=T
~ (- T
LA2 —M

21.05 21.10 21.15 21.20 21.25 21.30 21.35 21.40 21.45 21.50

El ensayo de succion del ladrillo hecho a mano con la integracion del 1 % de fibra de vidrio
es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo

este ensayo, se obtuvo un promedio de succién de 21.33 gr/200-cm2-min.

Tabla 28

Succidn del ladrillo con el 2% de FV

Dimension

L Pe- Succion(gr/200-
Descripcién Pe-seco(gr) saturado(gr) cm2-min)
Largo Ancho

LA1 22.57 12.65 4870.00 4898 19.61
LA2 22.4 12.5 4870.00 4898 20.00
LA3 22.48 12.64 4868.00 4896 19.71
LA4 22.51 12.54 4875.00 4902 19.13

PROMEDIO 19.61
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Figura 24

Succién del ladrillo con el 2% de FV

Succion del ladrillo con 1% de FV
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El ensayo de succion del ladrillo hecho a mano con la integracion del 2 % de fibra de vidrio
es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo

este ensayo, se obtuvo un promedio de succién de 19.61 gr/200-cm2-min.

Tabla 29

Succién del ladrillo con el 3.5% de FV

Dimension

Descripcién Pe-seco(gr) Pe- Succion(gr/200-
P 9 saturado(gr) cm2-min)
Largo Ancho

LAL 22.54 12.69 4873.00 4898 17.48
LA2 22.52 12.59 4876.00 4901 17.64
LA3 22.61 12.62 4869.00 4894 17.52
LA4 22.44 12.74 4870.00 4895 17.49

PROMEDIO 17.53
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Figura 25

Succién del ladrillo con el 3.5% de FV

Succion del ladrillo con 1% de FV
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El ensayo de succion del ladrillo hecho a mano con la integracion del 3.5% de fibra de vidrio
es una propiedad crucial que debe evaluarse. Al utilizar cuatro muestras para llevar a cabo

este ensayo, se obtuvo un promedio de succién de 17.53 gr/200-cm2-min.

e. Variacion dimensional del ladrillo con 1%, 2% y 3.5% de fibra de vidrio

Tabla 30

Variacion — largo en el ladrillo con 1% de FV

LARGO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 2234 2244 2249 2236 2234 22.39 6.69
LA2 2234 2250 2243 2238 2242 22.41 6.61
LA3 2239 2243 2252 2238 2241 22.43 6.56
LA4 2243 2239 2237 2255  22.40 22.43 6.55
PROMEDIO 22.42 6.50
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Figura 26

Variacion — largo en el ladrillo con 1% de FV

Variacidn-largo en el ladrillo con 1% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una longitud de 24 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo
hecho a mano con la integracion del 1% de fibra de vidrio es de 22.42 cm, lo que representa

una variacion del 6.50% con respecto a la longitud deseada.

Tabla 31

Variacion — ancho en el ladrillo con 1% de FV

ANCHO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 12.68  12.64 1263 1260  12.59 12.63 2.86
LA2 12.78  12.81 1273 1269  12.60 12.72 2.14
LA3 12.72 1264 1258  12.68  12.60 12.64 2.74
LA4 1259 12,67 1258 1277  12.67 12.66 2.65
PROMEDIO 12.66 2.60
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Figura 27

Variacion — ancho del ladrillo con 1% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener un ancho de 13 cm. Sin

embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho
a mano con integracion del 1% de fibra de vidrio es de 12.66 cm, lo que representa una

variacion del 2.60% con respecto al ancho deseado.

Tabla 32

Variacion — altura en el ladrillo con 1% de FV

ALTURA-cm
MUESTRA
L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)
LA1 8.13 7.94 7.87 8.06 7.88 7.98 11.38
LA2 8.20 7.92 7.87 7.89 7.98 7.97 11.42
LA3 7.97 8.00 8.12 7.93 7.81 7.97 11.49
LA4 8.12 7.99 7.90 7.95 7.99 7.99 11.22

PROMEDIO 7.98 11.38
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Figura 28

Variacion — altura del ladrillo con 1% de FV

Variacion-altura en el ladrillo con 1% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una altura de 9 cm. Sin
embargo, tras la produccién, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho
a mano con la integracion del 2% de fibra de vidrio es de 7.98 cm, lo que representa una

variacion del 11.38% con respecto a la altura deseada.

Tabla 33

Variacion — largo en el ladrillo con 2% de fibra de vidrio

LARGO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 2254 2248 2232 2238 2230 22.40 6.65
LA2 2249 2238 2251 2230 2233 22.40 6.66
LA3 2232 2259 2229 2248 2247 22.43 6.54
LA4 2243 2249 2234 2253  22.49 22.46 6.43
PROMEDIO 22.42 6.57
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Figura 29

Variacion — largo en el ladrillo con 2% de FV

Variacion-largo en el ladrillo con 2% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una longitud de 24 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo
hecho a mano con la integracion del 2% de fibra de vidrio es de 22.42 cm, lo que representa

una variacion del 6.57% con respecto a la longitud deseada.

Tabla 34

Variacion — ancho en el ladrillo con 2% de FV

ANCHO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 1267 1257 1261  12.66  12.59 12.62 2.92
LA2 12.69 1247 1275 1270  12.64 12.65 2.69
LA3 1266 1271 1271 1278  12.77 12.73 2.11
LA4 12.72 1267 1270 1264 1258 12.66 2.60
PROMEDIO 12.66 258
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Figura 30

Variacion — ancho del ladrillo con 2% de FV

Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener un ancho de 13 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho
a mano con integracion del 2% de fibra de vidrio es de 12.66 cm, lo que representa una

variacion del 2.58% con respecto al ancho deseado.

Tabla 35

Variacion— altura en el ladrillo con 2% de FV

ALTURA-cm
MUESTRA
L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V (%)
LAL 8.14 7.88 7.95 8.00 7.86 7.97 11.49
LA2 8.12 8.03 7.92 7.99 7.82 7.98 11.38
LA3 7.85 8.14 7.95 7.99 7.86 7.96 11.58
LA4 8.01 7.99 7.93 7.96 7.90 7.96 11.58

PROMEDIO 7.96 1151
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Figura 31

Variacion— altura del ladrillo con 2% de FV

Variacion-altura en el ladrillo con 2% de FV
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embargo, tras la produccién, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho
a mano con la integracion del 2% de fibra de vidrio es de 7.96 cm, lo que representa una

variacion del 11.51% con respecto a la altura deseada.

Tabla 36

Variacion — largo en el ladrillo con 3.5% de FV

LARGO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 2232 2230 2255 2238 2241 22.39 6.70
LA2 2249 2232 2244 2235 2240 22.40 6.67
LA3 2248 2247 2244 2239 2239 22.43 6.53
LA4 2233 2249 2230 2243 2243 22.40 6.68
PROMEDIO 22.41 6.64
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Figura 32

Variacion — largo en el ladrillo con 3.5% de FV

Variacion-largo en el ladrillo con 3.5% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una longitud de 24 cm. Sin
embargo, tras la produccién, se ha encontrado que el promedio de longitud del ladrillo
hecho a mano con la integracion del 3.5% de fibra de vidrio es de 22.41 cm, lo que

representa una variacion del 6.64% con respecto a la longitud deseada.

Tabla 37

Variacion — ancho en el ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio

ANCHO-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)

LA1 1261 1259 1265 1268  12.60 12.63 2.88
LA2 12.75  12.68 1259 1277  12.67 12.69 2.37
LA3 12.78 1277 1264 1263  12.72 12.71 2.25
LA4 12.64 12558 1281 1273  12.42 12.64 2.80
PROMEDIO 12.67 2,57
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Figura 33

Variacion — ancho del ladrillo con 3.5% de FV

Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener un ancho de 13 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de ancho del ladrillo hecho
a mano con integracion del 3.5% de fibra de vidrio es de 12.67 cm, lo que representa una

variacion del 2.57% con respecto al ancho deseado.

Tabla 38

Variacion— altura en el ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio

ALTURA-cm
MUESTRA

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5 PROMEDIO V(%)
LAL 8.09 7.84 7.90 8.10 7.81 7.95 11.69
LA2 7.92 7.86 7.90 7.95 7.99 7.92 11.96
LA3 7.99 8.12 7.94 8.11 7.98 8.03 10.80
LA4 7.96 8.07 7.92 8.12 7.92 8.00 11.13
PROMEDIO 7.97 11.39
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Figura 34

Variacion— altura del ladrillo con 3.5% de FV

Variacion-altura en el ladrillo con 3.5% de FV
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Segun el dimensionamiento requerido, el ladrillo deberia tener una altura de 9 cm. Sin
embargo, tras la produccion, se ha encontrado que el promedio de altura del ladrillo hecho
a mano con la integracién del 3.5% de fibra de vidrio es de 7.97 cm, lo que representa una

variacion del 11.39% con respecto a la altura deseada.

f. Alabeo del ladrillo artesana

Tabla 39

Alabeo del ladrillo con 1% de fibra de vidrio

Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm)
Muestra
Concavo Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo
LAl 1.56 1.57 1.28 1.43 1.42 1.50
LA2 1.39 1.39 1.41 1.57 1.40 1.48
LA3 1.08 1.82 1.29 1.73 1.19 1.78
LA4 1.64 1.48 1.37 1.37 1.51 1.43

PROMEDIO 1.38 1.55
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Figura 35

Alabeo del ladrillo con 1% de FV

Alabeo del ladrillo con 1% de FV

Durante la evaluacion de las unidades de ladrillo, se ha realizado un analisis del alabeo,
generalmente manifestada como una curvatura interna (concava) o externa (convexa). En
la figura proporcionada, se ha observado un alabeo céncavo promedio de 1.38 y un alabeo

convexo promedio de 1.55.

Tabla 40

Alabeo del ladrillo con 2% de FV

Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm)
Muestra
Céncavo Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo
LA1 1.56 1.34 1.38 1.29 1.47 1.32
LA2 1.57 1.32 1.30 1.57 1.44 1.45
LA3 1.43 1.68 1.27 1.49 1.35 1.59
LA4 1.49 1.51 1.37 1.47 1.43 1.49

PROMEDIO 1.42 1.46
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Figura 36

Alabeo del ladrillo con 2% de FV

Alabeo del ladrillo con 2% de FV

Durante la evaluaciéon de las unidades de ladrillo, se ha realizado un analisis del alabeo,
generalmente manifestada como una curvatura interna (concava) o externa (convexa). En
la figura proporcionada, se ha observado un alabeo concavo promedio de 1.42 y un alabeo

convexo promedio de 1.46.

Tabla 41

Alabeo del ladrillo con 3.5% de fibra de vidrio

Cara superior (mm) Cara inferior (mm) Alabeo (mm)
Muestra
Céncavo Convexo Concavo Convexo Céncavo Convexo
LA1 1.18 1.12 1.22 1.38 1.20 1.25
LA2 1.20 1.47 1.19 1.58 1.20 1.53
LA3 1.27 1.32 1.38 1.26 1.33 1.29
LA4 1.19 1.00 1.10 0.98 1.15 0.99

PROMEDIO 1.22 1.27
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Figura 37

Alabeo del ladrillo con 3.5% de FV

Alabeo del ladrillo con 3.5% de FV
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Durante la evaluaciéon de las unidades de ladrillo, se ha realizado un analisis del alabeo,
generalmente manifestada como una curvatura interna (concava) o externa (convexa). En
la figura proporcionada, se ha observado un alabeo céncavo promedio de 1.22 y un alabeo

convexo promedio de 1.27.

COMPARACION
a. Texturay color del ladrillo
Tabla 42

Comparativa de la textura y el color del ladrillo con incorporacion de FV

Muestra Textura Color
LA Rugosa Naranja oscuro
LA+1%FV Rugosa Naranja
LA+2%FV Rugosa Naranja
LA+3.5%FV Rugosa Naranja claro

La comparativa entre los diferentes ladrillos revela diferencias significativas. En cuanto a la
textura, se observa que el ladrillo mantuvo una textura rugosa. En términos de color, el
ladrillo artesanal exhibe un color naranja oscuro. Con la incorporacion del 1% y 2% de fibra
de vidrio, se observa un cambio hacia un tono naranja. Por otro lado, con el 3.5% de fibra

de vidrio, se obtiene un color naranja claro.
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b. Absorcion del ladrillo

Tabla 43

Comparativa del % de absorcion

Descripcion % de absorcion
LA 12.13%
LA+1%FV 13.09%
LA+2%FV 13.88%
LA+3.5%FV 15.54%

Figura 38

Comparativa del % de absorcion

Comparativa del % de absorcion
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Se observa una relacién entre los porcentajes de absorcién del ladrillo artesanal y aquellos
que contienen fibras de vidrio. Conforme se incrementa el porcentaje de fibra de vidrio en

los ladrillos, tiende a aumentar el porcentaje de absorcion.
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c. Succioén del ladrillo

Tabla 44

Comparativa de succion del ladrillo

Descripcion Succion(gr/200-cm2-min)
LA 22.49
LA+1%FV 21.33
LA+2%FV 19.61
LA+3.5%FV 17.53
Figura 39

Comparativa de succion del ladrillo
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Se observa una comparacion entre el ladrillo artesanal y aquellos que han sido reforzados
con fibras de vidrio, donde se aprecia que la incorporacién de vidrio tiende a reducir la

capacidad de succion.
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d. Variacion dimensional

Tabla 45

Comparativa de variacion dimensional del ladrillo

Muestra V%- LARGO V%- ANCHO V%- ALTURA
LA 6.52 2.55 11.32
LA+1%FV 6.6 2.6 11.38
LA+2%FV 6.57 2.58 11.51
LA+3.5%FV 6.64 2.57 11.39
Figura 40

Comparativa de variacion dimensional del ladrillo

Variacion porcentual
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Se analiza la variacién dimensional del ladrillo de forma porcentual, y se observa que los
ladrillos artesanales presentan una variacion significativamente ya que estos no estan

cumpliendo los dimensionamientos establecidos.
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e. Alabeo

Tabla 46

Comparativa de alabeo del ladrillo

Alabeo (mm)

Muestra
Céncavo Convexo
LA 15 1.65
LA+1%FV 1.38 1.55
LA+2%FV 1.42 1.46
LA+3.5%FV 1.22 1.27
Figura 41

Comparativa de alabeo del ladrillo
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Se presenta una comparacion del alabeo encontrado en las muestras ensayadas mediante
una gréfica, tanto para el ladrillo artesanal como para el ladrillo con incorporacion de fibra

de vidrio.
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4.1.3 Propiedades mecanicas del ladrillo con incorporacion de fibra de vidrio

a. Rotura acompresion del ladrillo con 1%, 2% y 3.5% de FV

Tabla 47

Compresion simple del ladrillo con el 1% de FV

Muestra Area cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2
LAl 287.81 13562.00 47.12
LA2 288.08 13592.00 47.18
LA3 287.02 13574.00 47.29
LA4 286.44 13579.00 47.41
Promedio 47.25
Figura 42

Compresion simple del ladrillo con el 1% de FV

Rotura a compresion del ladrillo con 1% de FV
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Durante el ensayo de compresion simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo
hecho a mano con la integracion del 1% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a la
compresion. Tras la realizacién del ensayo, se determiné que la compresién simple

promedio de estas unidades fue de 47.25 kg/cmz2.
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Tabla 48

Compresion simple del ladrillo con el 2% de FV

Muestra Area cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2
LAl 287.12 14641.00 50.99
LA2 287.02 14551.00 50.70
LA3 286.19 14526.00 50.76
LA4 285.26 14544.00 50.99
Promedio 50.86
Figura 43

Compresion simple del ladrillo con el 2% de FV

Rotura a compresion del ladrillo con 2% de FV

51.00
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Durante la prueba de compresién simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo
hecho a mano con la integracion del 2% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a la
compresion. Tras la realizacion del ensayo, se determindé que la compresion simple

promedio de estas unidades fue de 50.86 kg/cmz2.
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Tabla 49

Compresion simple del ladrillo con el 3.5% de FV

Muestra Area cm2 Carga Esfuer. de rotura/CM2
LAl 287.12 15192.00 52.91
LA2 287.02 15182.00 52.90
LA3 286.19 15195.00 53.09
LA4 285.26 15182.00 53.22
Promedio 53.03
Figura 44

Compresion simple del ladrillo con el 3.5% de FV

Rotura compresiva del ladrillo con 3.5% de FV

53.24
53.20
53.16
53.12
53.08
53.04
53.00
52.96
52.92
52.88

53.22

52.84 52.91 52.90

52.80
52.76
52.72
LAl LA2 LA3 LA4

Durante el ensayo de compresion simple, se seleccionaron cuatro unidades de ladrillo
hecho a mano con la integracion del 3.5% de fibra de vidrio para evaluar su resistencia a
la compresion. Tras la realizacion del ensayo, se determind que la compresion simple

promedio de estas unidades fue de 53.03 kg/cmz2.
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b. Rotura compresiva de pilas del ladrillo con 1%, 2%y 3.5% de FV

Tabla 50

Rotura de pilas del ladrillo con 1% de FV

Esfuer. de rotura

Muestra Area Carga KG/CM2
LA1 285.34 9699 33.99
LA2 285.62 9695 33.94
Promedio 33.97
Figura 45

Rotura de pilas del ladrillo con 1% de fibras de vidrio

Rotura de pilas del adobe con 1% de FV

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integracion del 1% de
fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realizacion del ensayo, se determino

gue la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 33.97 kg/cmz.
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Tabla 51

Rotura de pilas del ladrillo con 2% de FV

Muestra Area Carga Esfuer. de rotura

KG/CM2
LA1 285.05 10372 36.39
LA2 285.59 10385 36.36
Promedio 36.37
Figura 46

Rotura de pilas del ladrillo con 2% de fibras de vidrio

Rotura de pilas del adobe con 2% de FV

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integracion del 2% de
fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realizacion del ensayo, se determiné

que la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 36.37 kg/cmz.
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Tabla 52

Rotura de pilas del ladrillo con 3.5% de FV

Muestra Area Carga Esfuer. de rotura

KG/CM2
LA1 285.05 10913 38.28
LA2 284.63 10922 38.37
Promedio 38.33
Figura 47

Rotura de pilas del ladrillo con 3.5% de fibras de vidrio

Rotura de pilas del adobe con 3.5% de FV

Durante el ensayo de rotura de pilas del ladrillo hecho a mano con integracion del 3.5% de
fibra de vidrio en donde se utilizaron 2 pilas. Tras la realizacion del ensayo, se determin6

gue la rotura compresiva de pilas promedio de fue de 38.33 kg/cmz.
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COMPARACION
a. Rotura compresiva del ladrillo
Tabla 53

Comparativa de roturas a compresién de ladrillos

Descripcién Resistencia a compresion
LA 44.13
LA+1%FV 47.25
LA+2%FV 50.86
LA+3.5%FV 53.03
Figura 48

Comparativa de roturas a compresién de ladrillos

Comparativa de rotura a compresion

60

53.03
50.86

50 47.25
44.13

40

30

20

10

LA LA+1%FV LA+2%FV LA+3.5%FV

HLA ®LA+1%FV LA+2%FV  m LA+3.5%FV

Se presenta una comparativa de la rotura compresiva simple entre las unidades de ladrillo
artesanal y aquellas que incorporaron fibras de vidrio. Se observé que se lograron mejoras
significativas en la resistencia, especialmente con el 3.5% de fibras de vidrio, donde se

alcanz6 una resistencia de 53.03 kg/cm?2.
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b. Resistencia de pilas del ladrillo

Tabla 54

Comparativa de roturas compresivas de pilas de ladrillos

Descripcién Rotura compresiva de pilas
LA 32.73
LA+1%FV 33.97
LA+2%FV 36.37
LA+3.5%FV 38.33

Figura 49

Comparativa de roturas compresiva de pilas de ladrillos

Rotura a compresion de apilados
39 38.33
38

37 36.37
36

35

33.97

34

32.73

33
32
31
30

29
LA LA+1%FV LA+2%FV LA+3.5%FV

HLA W LA+1%FV LA+2%FV  m LA+3.5%FV

Se presenta una comparativa de la capacidad compresiva de ladrillos apilados y aquellas
gue incorporaron fibras de vidrio. Se observé que se lograron mejoras significativas en la
resistencia, especialmente con el 3.5% de fibras de vidrio, donde se alcanz6 una

resistencia de 38.33 kg/cm2.
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4.2 Discusion de resultados

En el estudio de (Vera, 2022) , realizé una investigacién en la que investigo el
impacto que la incorporacion de tereftalato de polietileno y vidrio reciclado triturado en
varias cantidades (0%, 8%, 13% y 19%) tenia en la produccion de ladrillos artesanales
gquemados. Los resultados sugieren que la introduccion de estos elementos adicionales dio
lugar a una mejora de las caracteristicas mecénicas del ladrillo. En comparacién con la
muestra de referencia, que tenia una resistencia a la compresién de 68,37 kg/cm2, las
proporciones de 8%, 13% y 19%, respectivamente, presentaron valores de compresion de
75,050, 80,750 y 69,710 kg/cm2, respectivamente. Posteriormente, se procedié a fabricar
ladrillos de arcilla artesanales cocidos utilizando diferentes porcentajes de tereftalato de
polietileno (0%, 2%, 3% y 4%) y vidrio reciclado triturado (0%, 6%, 10% y 15%). Sin
embargo, se destaca que el reemplazo de mas del 5% del vidrio reciclado triturado puede
resultar contraproducente, ya que afecta negativamente la resistencia a la compresion.
Tras evaluar los efectos de estas mezclas, se concluyé que la combinacion 6ptima se
alcanza con la adicién del 3% de tereftalato de polietileno y el 10% de vidrio reciclado

triturado.

En el estudio de (Martinez, 2021), se investigo el impacto de la incorporacion de
fibras de vidrio en la produccion de ladrillos artesanales en varios porcentajes (1%, 1,7%,
2,2% y 2,8%). Se analizaron diferentes parametros fisicos, como el LL (25,83%), el LP
(22,14%), el IP (3,69%) y el contenido de humedad (6,31%). Ademas, se realiz6 un estudio
granulométrico que permitio clasificar el material como ML segun la clasificacién SUCS. Se
descubrid que la rotura compresiva del ladrillo hecho a mano aumentaba cuando se afiadia
fibra de vidrio a la mezcla utilizada para fabricar el ladrillo. A pesar de que el ladrillo
convencional tenia una resistencia de 34,61 kg/cmz2, la adicién de fibra de vidrio result6é en
el registro de valores mas altos: 39,42 kg/cm2 para el 1%, 36,96 kg/cm2 para el 1,7%,
29,95 kg/cm2 para el 2,2% y 33,99 kg/cm2 para el 2,8%. Aunque se detectd una pequefia

pérdida de rotura a compresion con el porcentaje maximo de adicion de fibras (2,2%), estos
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resultados indican que la inclusién de fibras de vidrio en ladrillos hechos a mano tiene el

potencial de mejorar considerablemente las caracteristicas de los ladrillos.

En el estudio de (Condori, 2022), se utilizé vidrio reciclado en la fabricacién de
muros de mamposteria de ladrillos. Cuando el 15% de vidrio fue adicionado a los muros,
se observo que la resistencia méxima a la compresién axial de los muros fue de fm= 49,07
kg/cm2, superior a la resistencia de la muestra de referencia, que fue de 44,88 kg/cm2. Sin
embargo, debido al hecho de que la resistencia no alcanzé el nivel especificado, no fue
posible alcanzar el objetivo establecido en la norma NTP. Por otra parte, se descubrio que
la resistencia maxima a la flexion de los muros a los que se habia afadido un 15% de vidrio
molido era de 15,56 kg/cm2, valor muy superior al de la muestra de referencia, que era de
10,7 kg/cm2. Como resultado, podemos sacar la conclusion de que la resistencia a la
flexion aumenta con el uso de vidrio reciclado en un maximo del quince por ciento. Ademas,
se descubrié que la resistencia maxima al cizallamiento de los muros de mamposteria de
ladrillos con un 15% de vidrio molido afiadido era de 8,71 g/cm2, mientras que la muestra
estandar alcanzaba 8,26 g/cm2. Se trataba de una variacion significativa con respecto a la
muestra estandar. En base a esto, parece que la incorporacion de un 15% de vidrio

reciclado también produce un aumento de la resistencia al cizallamiento.

En nuestro estudio realizado en la comunidad de Kokan, se incorporaron fibras de
vidrio en diferentes proporciones (1%, 2% y 3.5%) en la fabricacion de ladrillos artesanales.
Se observo que los ladrillos artesanales presentaron una textura rugosa y un color oscuro
anaranjado, ademas de una absorcion promedio del 12.13% y una succion de 22.49. Sin
embargo, no se cumplieron las dimensiones establecidas de 24cm * 13cm * 9cm, ya que
se observé una variacion dimensional, especialmente en las longitudes que fueron
menores, aunque el alabeo fue minimo. En cuanto a la rotura compresiva de la unidad, se
registré un valor de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia de pilas fue de 38.33 kg/cm2,
ambas por debajo de los parametros establecidos en la normativa E.070. Al afiadir fibras

de vidrio, se observé que la textura del ladrillo seguia siendo rugosa, pero el color vario
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hacia tonos de naranja claro. La absorcion tendi6 a aumentar con el incremento del
porcentaje de fibras de vidrio, mientras que la succién disminuyd. En cuanto a la resistencia
a la compresion, se registraron valores mayores con la adicion de fibras de vidrio: 47.25
kg/cm2 para el 1%, 50.86 para el 2% y 53.03 para el 3.5%. Por otro lado, en el ensayo de
compresion de pilar, se obtuvieron valores de 33.97 para el 1%, 36.37 para el 2% y 38.33

para el 3.5%.

Los resultados de los estudios revisados muestran que la inclusion de materiales
como tereftalato de polietileno, vidrio reciclado triturado y fibras de vidrio tiene un impacto
positivo en las propiedades mecdnicas de los ladrillos y muros de mamposteria. Se observa
un aumento en la rotura compresiva con la inclusion de estos materiales, aunque existen
variaciones en las propiedades fisicas y dimensionales, asi como en la resistencia a

compresion entre diferentes porcentajes de adicion.
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CONCLUSIONES

Primera, las propiedades del ladrillo artesanal producido en la comunidad de Kokan se
distinguen por una textura rugosa y un color naranja oscuro. En términos de absorcion, se
registré un nivel del 12.13%, mientras que la succion fue de 22.49 (gr/200-cm2-min). Sin
embargo, el ladrillo no cumplié con los estandares de variacion dimensional establecidos.
En lo que respecta a la resistencia a la compresion, la unidad de ladrillo mostré una
resistencia de 44.13 kg/cm2, mientras que la resistencia de pilas de ladrillo alcanzé 32.73

kg/cm2, la cuales no cumplieron con la normativa E .070.

Segunda, las propiedades fisicas del ladrillo artesanal presentaron cambios significativos
al incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. Aunque la textura se
mantuvo rugosa, se observaron ligeras variaciones en el color. Con un 1% y 2% de fibra
de vidrio, el color se mantuvo naranja, mientras que con un 3.5% se torné a un naranja mas
claro. En términos de absorcion, se registraron valores de 13.09%, 13.88% y 15.54% para
las proporciones del 1%, 2% y 3.5% respectivamente. En cuanto a la succion, se
observaron valores de 21.33, 19.61 y 17.53 (gr/200-cm2-min) para el 1%, 2% y 3.5%

respectivamente.

Tercera, las propiedades mecanicas del ladrillo artesanal presento mejoras significativas
al incorporar fibra de vidrio en proporciones de 1%, 2% y 3.5%. En cuanto a la rotura
compresiva simple, se registraron valores de 47.25 kg/cm2, 50.86 kg/cm2 y 53.03 kg/cm2
para las proporciones del 1%, 2% y 3.5% respectivamente. En cuanto a la rotura
compresiva de pilas, los valores fueron de 33.97 kg/cm2, 36.37 kg/cm2 y 38.33 kg/cm2
para el 1%, 2% y 3.5% respectivamente. Es importante destacar que con la inclusiéon de
fibra de vidrio en las proporciones del 2% y 3.5%, las muestras cumplieron con los

requisitos establecidos por la normativa E.070.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RECOMENDACIONES

Primera, Con el fin de identificar y clasificar un suelo que sea mas adecuado para la
creacion de ladrillos de arcilla hechos a mano, se aconseja que se realicen pruebas

adicionales en el tipo de suelo que se est utilizando.

Segunda, Con el fin de mejorar alin mas la rotura compresiva del ladrillo, se sugiere
realizar ensayos adicionales con porcentajes variables de adicion de fibra de vidrio. El uso
de este método nos permitird investigar la forma en que las distintas proporciones influyen
en las caracteristicas mecanicas del ladrillo hecho a mano e identificar el punto éptimo de

integracion de la fibra de vidrio para alcanzar el nivel de resistencia necesario.

Tercera, El consejo de utilizar fibra de vidrio en la creacion de ladrillos artesanales en otras

ciudades o regiones donde se fabrican ladrillos artesanales.
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Hipoétesis

Variables

Inst. de Medicién

Problema General:

éCudl es la influencia de la
incorporacion de fibra de vidrio en
las propiedades fisicas y mecdanicas
del ladrillo artesanal elaboradas en
la comunidad de Kokan - Puno
20247

Objetivo General:

Analizar la influencia de |la
incorporacion de fibra de vidrio en las
propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo artesanal elaboradas en la
comunidad de Kokan - Puno 2024.

Hipétesis General:

La influencia de la incorporacidn de fibra de
vidrio sera positiva en las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal
elaboradas en la comunidad de Kokan -
Puno 2024.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

éCuales son las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo artesanal
elaborado en la comunidad de
Kokan?

éCuales son las propiedades fisicas
del ladrillo hecho a mano con la
integracion de fibra de vidrio en
proporciones de 1%, 2%y 3.5%?

¢Cudles son las propiedades
mecanicas del ladrillo hecho a mano
con la integracién de fibra de vidrio
en proporciones de 1%, 2% y 3.5%?

Determinar las propiedades fisicas y
mecdnicas del ladrillo artesanal
elaborado en la comunidad de Kokan.

Determinar las propiedades fisicas
del ladrillo hecho a mano con Ia
integracion de fibra de vidrio en
proporciones de 1%, 2% vy 3.5%.

Determinar las propiedades
mecanicas del ladrillo hecho a mano
con la integracion de fibra de vidrio
en proporciones de 1%, 2% y 3.5%.

Las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo  artesanal elaborado en Ia
comunidad de Kokan, cumplirdn los
pardmetros segun normativa.

Las propiedades fisicas del ladrillo artesanal
presentaran cambios significativos al
incorporar fibra de vidrio en proporciones
de 1%, 2% y 3.5%.

Las propiedades mecanicas del ladrillo
artesanal presentaran mejoras significativas
al incorporar fibra de vidrio en proporciones
de 1%, 2% y 3.5%.

Variable Independiente
FIBRA DE VIDRIO

Dimensiones:

Proporcione de 1%, 2% y 3.5%.

Variable Dependiente

PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL

Dimensiones:
Absorcion

Succion
Variacion dimensional

Alabeo

Resistencia a compresion
Resistencia a traccion
Resistencia a compresion de
pilas.

Plantilla de toma
de datos.

Laboratorio de
Suelos-Método
de ensayos
normalizados.
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Anexo 2. Certificados de Control de Calidad de Laboratorio
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FACULTAD DE/INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIACIVIL :
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y-ASFALTOS s g

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN'- PUNO 2024

SOLICITAﬂTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION 2 COMUNIDAD DE KOKAN
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :MUESTRA 01
FECHA 1 DE MARZO DEL 2024
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108
SUELO HUMEDO + TARRO ar 369.87
SUELO SECO + TARRO gr 321.57
PESO DEL TARRO | gr 50.91
PESO DEL AGUA ar 48.30
PESO DEL SUELO SECO ar 270.66
HUMEDAD % % 17.85

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|TARRO N® | 1 | 2 | 3 | A | BT
SUELQ HUMEDO + TARRO ar 35.68 36.97 35.29 11.23 12.13
SUELO SECO + TARRQ ar 31.63 32.38 31.61 10.05 10.77
PESO DEL TARRO ar 21.22 20.44 22.08 4.22 4.22
PESO DEL AGUA ar 4.05 4.59 3.68 1.18 1.36
PESO DEL SUELO SECO or 10.41 11.94 9.53 5.83 .55
HUMEDAD % % 38.90 38.44 38.61 20.27 20.76

N° DE GOLPES 30 20 12

|LIMITE LIQUIDO J 3751 | LIMITEPLASTICO : 20.52 |

|INDICE PLASTICO 2 16.99 |

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: BO18 - 00083179

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR D IFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

PROYECTO ¢ INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN'LAS PROPIEDADES FiSICAS'Y
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO. 2024

SOLICITANTE : : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION +COMUNIDAD DE KOKAN

LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : MUESTRA 01
FECHA * 1 DE MARZODEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE WESPECF. I !AMANO MAXIMO:
ASTM _mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 P.l= 500.00
29 §3.000 PL= 286.09
2 50.000 PP.= 213.91
112" 38.100 %NwW= 17.85
1 25.000 = |LIMITES DE CONSISTENCIA:
3l 19,000 =31 LL= a7.51
12" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 20.52
38" 9.500 3.87 0.77 0.77 99.23 LP.= 16.99
104" 6.300
Nod 4,750 4879 9.76 10.53 89.47 CARACT. GRANULOMETRICAS:
~ NeB 2360 D10= — Cu=—
No10 2.000 50.36 10.07 20.60 79.40 D30= — Cea—
No16 1.180 D80= 0.31
No20 0.850 2247 4.49 25.10 74.90
No30 0.600 = i | == CLASIFICACION:
No40 0.425 51.23 10.25 35.34 64.66 1G. =
No50 0.300 24,57 491 40.26 59.74
No&0 0.250 suscs ;sc
No80 0.180 ASSTHO :
No100 0.150 34.68 604 4719 52.81
N0200 0.075 50.12 10.02 57.22 42.78 OBSERVACIONES:
213.91 4278 | 100.00_ | _ 0.00
TOTAL 500.00 100.00
7 PERDIDA. 42.78
% ™
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
J2N2727TINZE T 3T Wz E U N 810 1 20 30 40 5060 80100 200
100 00 o— O o T
F1 Y =. &h | 11| b | 3 ] { |
90 Mt 1 I i £l » ‘ vL | | : I | t 3 1 J
i FE| 1 ‘ [ jeresd |
e L1 R L 185
m i 3 : : 3 ; ! ; 5 ‘v | " 4 A ; e CURVA GRANULOMETRICA
;so AL b e canfipinie 8 40 i K‘..i‘l 121 0 0
] Il (i dls caniiREre § A4 s SRR FEINEEDE
50 | 1 ) | 1
b 10l T RS B ER [T | POSEIHIELTE O
< 40 el e - bbb Yl oo RIESSE . .
o il 8 | LR 8 A 144 i i< o} 1
& o bl e G i A : RS ‘
2 Hll I CqNIEETE st I | PSR qond
Q20 i S o I i = ]
R g0 [ 38, ISS51R B = £l ok doud
o Ll AR RASTRLG PGP el a g on BEGUELE dong
e o -
Segee 28 §$3 58 .85 833 8 3 s§ ¥3 D 2 3
y 228 8% B 8 = &~ A ¢ - o~ - o o o oo ¢ o =2
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ /7 -4

“'“ .
{15 " wsca TN s
.. JEFATORA Bl L ereirrrreets

w BIE: BO18 - 00083179
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| - “OFICINA DE INVESTIGACION®

@'} VELAFRU UNA U N N I v N ST R
o LABORATORIQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS R
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES

FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN-LA COMUNIDAD
DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

UBICACION : COMUNIDAD DE KOKAN

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA :MUESTRA 2

FECHA o1 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM - D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 371.24
SUELO SECO + TARRO ar 326.87
PESO DEL TARRO | gr 51.61
PESO DEL AGUA gr 44.37
PESO DEL SUELO SECO gr 275.26
HUMEDAD % % 16.12

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

|TARRO N* | 4 | 5 | 6 | C | B A3l
SUELO HUMEDO + TARRO ar 47.85 46.14 46.87 13.72 14.74
SUELD SECO + TARRO ar 43.24 41.32 42.08 12.42 13.19
PESO DEL TARRO ar 31.00 30.00 30.00 6.24 6.15
PESQ DEL AGUA ar 4.61 4.82 4.79 1.30 1.55
PESO DEL SUELO SECO gr 12.24 11.32 12.08 6.18 7.04
HUMEDAD % % 37.66 42.58 39.65 21.04 22.02

N* DE GOLPES 27 20 14

|LIMITE LIQUIDO 5 38.81 | LIMITE PLASTICO  : 21.53 |

|INDICE PLASTICO S 17.28 |

LL = Wn * (N/25)*0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: B018-00083179
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

/ FACULTAD DE INGENIERIAS Y-CIENCIAS PURAS [ /& E
Arh LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =
N LABORATORIO. DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D248

PROYECTO INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNQ 2024

SOLICITANTE : : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION : COMUNIDAD:DE KQKAN

LUGAR < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : MUESTRA 2
FECHA : 1+ DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE |ESPECIF. ITAMANO MAXIMO: ‘
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 Pl= 500.00
212" 63.000 PL= 382.42
2" 50.000 PP= 117.58
112" 38.100 %W = 16.12
4= 25.000 ILIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 38.81
12" 12500 1.25 0.25 0.25 99.75 LP= 21.53
378" 9.500 4.87 0.97 1.22 98.78 LP= 17.28
1/4" 6.300
No4 4.750 23.69 4.74 5.96 94.04 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu= —
No10 2.000 45.87 9.17 15.14 84.86 D30= 0.103  Cc=-—
No16 1.180 D60= 0.40
No20 0.850 41.26 8.25 23.39 76.61
No30 0.800 CLASIFICACION:
No40 0.425 70.56 14.11 37.50 62.50 1G.=
No 50 0.300 54.68 10.94 48.44 51.56
NoB0 0.250 suscs ;Sc
NoBD 0.180 ASSTHO
No100 0.150 52.64 10.53 58.96 41.04
200 0.075 7 17.52 76.48 OBSERVACIONES:
BASE 117.58 23.52 100.00 E.oo
TOTAL 500.00 100.00
5% PERDIDA 23.52
4 N
CURVA GRANULOMETRICA :
MALLAS U.S. STANDARD
A2 4 T NS 14T N4 8 10 16 20 30 40 &080 B010 200
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o YT CHTS oY = B T =] fonyg
= &0 Ldidle =4 L 4 GERy o
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8588 28 312 &8 g2 238 g5 8 s 88 S.& 2
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TAMANO DEL GRANO EN mm
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

F<% | VICERRECTORADO DE
@ INVESTIGACION
NS

FACULTADDE INGENIERIAS Y CIENCIA A
o ESCUELA PROFESIONAL DEANGENIERIA CIVIL
> < LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS

PROYECTO PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNQO 2024

SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

UBICACION : COMUNIDAD DE KOKAN

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

MUESTRA :MUESTRA 3

FECHA : 1 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO gr 475.68
SUELO SECO + TARRO gr 410.67
PESO DEL TARRO | ar 50.19
PESO DEL AGUA ar 65.01
PESO DEL SUELO SECO ar 360.48
HUMEDAD % % 18.03

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[FARRO N* I F [ 6 ] 9 [ E  ["E % A5)
SUELO'HUMEDO + TARRO ar 54.68 55.21 54.36 11.02 11.65
SUELO'SECO + TARRO ar 51.82 52.63 51.61 9.84 10.35
PESQ DEL TARRO ar 44 20 45.89 44 20 421 4.19
PESO DEL AGUA ar 2.86 2.58 2.75 1.18 1.30
PESQ DEL SUELO SECO ar 7.62 6.74 7.41 5.63 6.16
HUMEDAD % % 37.53 38.28 37.11 20.96 21.10

N°® DE GOLPES 35 28 15

[LIMITE LIQUIDO 2 37.60 | LIMITE PLASTICO : 21.03 |

[INDICE PLASTICO __ : 16.56 ]

LL = Wn* (N/25)"0.121

Donde:

LL = Limite Liquido

Wn'= Contenido de Humedad Promedio (%)
N =Numero de Golpes

S e om0
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S o

a2l A8 frnalfe Yong Turres
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BIE: BO18 - 00083179
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VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTAND C ICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2

PROYECTO *INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIQ EN'LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION +COMUNIDAD DE KOKAN

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA : MUESTRA 3
FECHA :1 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA | PESO WRETENIDO | %RETENIDO | %QUE |ESPECIF. JTAMANO MAXIMO:
ASTM mm ReTENIDO | ParciaL | acumuLaDO | PASA Iosscmpcuon DE LA MUESTRA
& 75.000 P.l= 500.00
212 63.000 P.L= 398.32
z 50.000 P.P= 101.68
112" 38.100 oW = 18.03
1* 25.000 |LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 37.80.
102" 12.500 37.68 7.54 7.54 92.46 LP= 21.03
38" 9.500 24.69 4.94 1247 87.53 LP= 16.56
14" 6.300
No4 4,750 48.75 9.75 2222 77.78 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.360 D10= — Cu=-—
No10 2.000 52.34 10.47 32.89 67.31 D30= 0.142 Cec=-—
No16 1.180 D60= 1.06
No20 0.850 44.67 8.93 4163 58.37
No3D 0.600 CLASIFICACION:
Nod0 0.425 69.87 13.97 55.60 44.40 1G.=
No 50 0.300 24.75 495 60.55 39.45
No60 0.250 SUSCS ;SC-SM
No80 0.180 ASSTHO :
No100 0.150 41.21 8.24 68.79 31.21
‘ 0.075 54 35 10,87 79 2034 OBSERVACIONES:
_Emre [ 101.68 20.34 700. 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 20.34
1
b CURVA GRANUL ICA
MALLAS U.S. STANDARD
322 M Y 34T 1 AR 14t Ne 810 16 20 30 40 5060 80100 200
100 799 T o T T ; T
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3 HITH . : {5¢) '» L |
) % N | yradh ] [ FEH ]
E T ¥ i A . 4 i ! 0N
= &0 EA 1 {5F8 7 LEEU H
w i { } {57 i —
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(escala logaritmica)
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“OFICINA DE INVESTIGACION”

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

’Qg&; ; ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL A\
P LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS et
PROYECTO : INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL
ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE + BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

UBICACION - COMUNIDAD DE KOKAN

LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA - MUESTRA 4

FECHA -1 DE MARZO DEL 2024

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO + TARRO ar 453.14
SUELO SECO + TARRO ar 392.41
PESO DEL TARRO | gr 50.19
PESO DEL AGUA gr 60.73
PESO DEL SUELO SECO ar 342.22
HUMEDAD % % 17.75

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
|TARRO N* | 10 | 11 | 12 | G | H ]
SUELO HUMEDO + TARRO gr 39.87 38.64 39.87 11.38 12.07
SUELO SECO + TARRO ar 34.97 33.99 35.07 10.12 10.76
PESO DEL TARRO gr 21.94 21.89 21.85 4.23 422
PESO DEL AGUA ar 4.90 4,65 4,80 1.26 1.31
PESQ DEL SUELO SECO gr 13.03 12.10 13.22 5.89 6:54
HUMEDAD % % 37.61 38.43 36.31 21.39 20.03
N° DE GOLPES 35 28 15
|LIMITE LIQUIDO 2 3742 | LIMITE PLASTICO : 20.71 |

|INDICE PLASTICO 3 16.71 |

LL = Wn * (N/25)"0.121
Donde:

LL = Limite Liquido

Wn = Contenido de Humedad Promedio (%)
N = Numero de Golpes

BIE: BO18 - 00083179
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ESCUELA

FACUI‘.TAD DE NGENIERIAS Y C'ENCIAS PURAS
UELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIV|
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

-

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS E

EC

IFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487

INFLUENCIA DE LA JNCORPORACION DE FIBRA.DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

PROYECTO ‘
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUND 2024
SOLICITANTE +BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION :COMUNIDAD DE KOKAN
LUGAR T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
MUESTRA “MUESTRA 4
FECHA 1 DE MARZO DEL 2024
TAMICES ABERTURA PESO Y%RETENIDO %RETENIDO % QUE |ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
AS_TM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3n 75.000 Pl= 500.00
212" 63.000 P.L= 225.08
2 50.000 P.P= 274.92
112" 38.100 %W= 17.75
10 25.000 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.000 LL= 37.42
1/2* 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 20.71
3/8° 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ILP= 16.71
1/4* 6.300
Nod 4.750 462 0.92 0.92 99.08 ﬂCARACT GRANULOMETRICAS
No8 2.360 D10= — Cu=
No10 2.000 18.67 3.93 4.86 95.14 D30= Cc‘ -—
No16 1.180 D60= 0.10
No20 0.850 22.58 452 9.37 90.63
No30 0.600 CLASIFICACION:
No40 0.425 27.61 5.52 14.90 85.10 1.G.=
No 50 0.300 20.84 417 19.06 80.94
NoB0 0.250 SUSCS : SC
NoB0 0.180 ASSTHO :
No100 0,150 51.64 10.33 29.39 70.61
h&gg% 0.075 78.12 15.62 45.02 54.98 OBSERVACIONES:
E 274.92 54 .98 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA T 5408
~
3 VA ULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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' | INVESTIGACION

OFICINA DE INVESTIGACION”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

NORMA ASTM D-2216

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN-LAS'PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD
DE KOKAN - PUNO 2024
SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA + LADRIELO ARTESANAL, LADRILLO ARTESANAL +1% + 2% + 3.5% FV
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTOS
FECHA - 1. DE MARZO DEL 2024
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
LADRILLO ARTESANAL M-1 W-2 M3 8 M5
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3045.00 | 3054.00 | 3067.00 | 3099.00 | 3017.00
P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 2641.00 | 2644.00 | 2662.00 | 2689.00 | 2614.00
PESO DE AGUA (gr) 404.00 | 410.00 | 405.00 | 410.00 | 403.00
% DE HUMEDAD NATURAL 15.30% | 15.51% | 15.21% | 15.25% | 15.42%
PROMEDIO 15.34%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUESTRAS
LADRILLO + 1%FV M-1 M-2 M3 M-4 M-3
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3014.00 | 3027.00 | 3047.00 | 3074.00 | 3043.00
P, DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 2650.00 | 2660.00 | 2677.00 | 2697.00 | 2670.00
PESO DE AGUA (ar) 364.00 | 367.00 | 370.00 | 377.00 | 373.00
% DE HUMEDAD NATURAL 13.74% | 13.80% | 13.82% | 13.98% | 13.97%
PROMEDIO 13.86%
DESCRICION DE LA MUESTRA MUES Troass
LADRILLO + 2%FV -1 M-2 M3 e N>
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3482.00 | 3477.00 | 3471.00 | 3467.00 | 3469.00
P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 3079.00| 3069.00 | 3072.00 | 3069.00 | 3070.00
PESO DE AGUA (ar) 403.00 | 408.00 | 399.00 | 398.00 | 399.00
% DE HUMEDAD NATURAL 13.09% | 13.29% | 12.99% | 12.97% | 13.00%
PROMEDIO 13.07%
DESCRICION DE LA MUESTRA i dAi e
LADRILLO + 3.5%FV M- M2 e - M
P. MUESTRA SUMERGIDA AL AGUA (gr) 3478.00 | 3487.00 | 3480.00 | 3482.00 | 3489.00
P. DE MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) 3091.00 | 3094.00 | 3090.00 | 3092.00 | 3094.00
PESO DE AGUA (gr) 387.00 | 393.00 | 390.00 | 390.00 | 395.00
% DE HUMEDAD NATURAL 12.52% | 12.70% , 12.62% | 12.61% | 12.77%
PROMEDIO /12.64%
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ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
+INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

ERONECI Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN -
PUNO 2024 , -
SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA T LADRILLO ARTESANAL
LUGAR + LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :2:DEABRIL DEL 2024
ABSORCION
(B-A)X100 A=  PESO DE LADRILLO ARTESANAL
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 2726 2699 2714 2708
B= 3054 3032 3040 3037
PESODE | PESODE
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA | ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO
1 LADRILLO ARTESANAL M-1 2726.00 3054.00 12:.03
2 LADRILLO ARTESANAL M-2 2699.00 3032.00 12.34
3 LADRILLO ARTESANAL M-3 2714.00 3040.00 1201
4._ LADRILLO ARTESANAL M-4 2708.00 | 3037.00 1215
1213

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP399.613
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIERA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FSICAS

ERANECHD ¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN -
PUNO 2024
SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA - LADRILLO-ARTESANAL + 1%FV
LUGAR LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA + 2 DE'ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE LADRILLO ARTESANAL
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO
SIMBOLO M - 01 M- 02 M - 03 M - 04
A= 2728 2704 2721 2712
B= 3081 3057 3075 3074

PESODE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 LADRILLO +1% FV M-1 2728.00 3081.00 1284
2 LADRILLO +1% FV M-2 2704.00 3057.00 13.05
3 LADRILLO +1% FV M-3 2721.00 3075.00 13:01
4 LADRILLO #+1% FV M-4 2712.00 3074.00 1335

13.08

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NCDEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAR ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ" A
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS S 2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL E i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS e
ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE
NTP 399.613
PROYECTO +INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN -
PUNO 2024
SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA +LADRILLO ARTESANAL + 2%FV
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA +2 DE'ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A=  PESO DE LADRILLO ARTESANAL
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO
SIMBOLO M - 01 M - 02 M- 03 M - 04
A= 2722 2702 2711 2718
B= 3099 3075 3086 3099

PESODE | PESODE
N© DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 LADRILLO +2% FV M-1 2722.00 3099.00 13:85
2 LADRILLO +2% FV M-2 2702.00 3075.00 13.80
3 LADRILLO +2% FV M-3 2711.00 3086.00 1383
- LADRILLO #2% FV M-4 2718.00 3099:00 14.02

13.88

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO:DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

) Matr. Arpaldo ¥
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UNIVERSIDAD ANDINA *NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL. DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOQ DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ'Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
PROYECTO “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIERA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS
¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD. DE-KOKAN ~
PUNO 2024
SOLICITANTE *BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA +LADRILLO ARTESANAL + 2%FV
LUGAR  LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA -2 DE'ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO ARTESANAL
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO
SIMBOLO M - 01 M - 02 M - 03 M - 04
A= 2722 2702 2711 2718
B= 3099 3075 3086 3099

PESODE | PESODE
N® DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 LADRILLO +2% FV M-1 2722.00 3099.00 13.85
2 LADRILLO +2% FV M-2 2702.00 3075.00 13.80
3 LADRILLO +2% FV M-3 2711.00 3086.00 1383
4 LADRILLO +2% FV M-4 2718.00 3099:00 14.02

13.88

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO-DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DEINGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOBE

NTP 399.613
+INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS

PROVECTO ¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN -
PUNO 2024
SOLICITANTE { BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA {LADRILLO'ARTESANAL+ 3.5% FV
LUGAR +LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 12°DE ABRIL DEL 2024
ABSORCION
B= (B-A)X100 A= PESO DE LADRILLO ARTESANAL
A B= PESO DE LADRILLO SATURADO
SIMBOLO M-01 M - 02 M-03 M- 04
A= 2728 2726 2732 2729
B= 3149 3145 3156 3161

PESO DE | PESODE
N° DESCRIPCION DE LA MUESTRA | MUESTRA ADOBE ADOBE | % ABSORCION
SECO |SATURADO

1 LADRILLO +3.5% FV M-1 2728.00 3149.00 1543
2 LADRILLO +3.5% FV M-2 2726.00 3145.00 15.37
3 LADRILLO +3.5% FV M-3 2732.00 3156.00 1552
4 LADRILLO +3.5% FV M-4 2729.00 3161.00 15.83

15:54

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO'Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
PROYECTO MEGANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO
2024
SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION : LADRILLO ARTESANAL
LADRILLO . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 2 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
Ne|  MUESTRA W (g) :
LARGO (L)JANCHO (B] P seco (g)IP saturado (g) (gr/min)
1 LADRILLO-ARTESANAL 22.49 12.30 4880.00 4911.00 31.00 22.41
2 LADRILLO ARTESANAL 22.58 12.55 4878.00 4910.00 32.00 22.58
3 LADRILLO-ARTESANAL 22.50 12.47 4887.00 4918.00 31.00 22.10
4 LADRILLO ARTESANAL 22.40 12.50 4891.00 4923.00 32.00 22.86

22.49

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

PROYECTO MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO
2024
SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION : LADRILLO ARTESANAL+1%FV
" LADRILLO - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 2 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
Ne MUESTRA i W (g) :
LARGO (L)JANCHO (B]P seco (g)|P saturado (g} (gr/min)
1 |UADRILLO ARTESANAL+1%FV 22.54 12.40 4875.00 4905.00 30.00 21.47
2 |LADRILLO ARTESANAL+1%FV 22.44 12.59 4870.00 4900.00 30.00 21.24
3 |LADRILLO ARTESANAL+1%FV 22.55 1242 4872.00 4902.00 30.00 2142
4 |LADRILLO ARTESANAL+1%FV 22.40 12.64 4870.00 4900.00 30.00 21.19
21.33

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613
3 <INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
PROYECTO MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO
2024
SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION : LADRILLO ARTESANAL+2%FV
LADRILLO - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 2 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONES PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N° MUESTRA W (g) :
LARGO (L)JANCHO (B] P seco (g)|P saturado (g} (gr/min)
1 |LADRILLO ARTESANAL+29%FV 22.57 12.65 4870.00 4898.00 28.00 19.61
2 |LADRILLO ARTESANAL+2%FV 22.40 12.50 4870.00 4898.00 28.00 20.00
3 |LADRILLO ARTESANAL+2%FV 22.48 12.64 4868.00 4896.00 28.00 19.71
4 |LADRILLO ARTESANAL+2%FV 22.51 12.54 4875.00 4902.00 27.00 1913
19.61

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION
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FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURA
ESCUELA PROFESIONAL DE PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTOS

ENSAYO DE SUCCION

NTP 399.613

- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y

PROYECTO MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO
2024
SOLICITANTE - BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
UBICACION - LADRILLO ARTESANAL+3.5%FV
LADRILLO . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 2 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONES  |PESOS DE ENSAYO (P) SUCCION
N°e MUESTRA W () i
LARGO (L)JANCHO (B]P seco (g)]P saturado (9) (gr/min)
1 |LADRILLO ARTESANAL+3.5FV 22.54 12.69 4873.00 4898.00 25.00 1748
2 |LADRILLO ARTESANAL+3.5FV 22.52 12.59 4876.00 4901.00 25.00 17.64
3 |LADRILLO ARTESANAL+3.5FV 22.61 12.62 4869.00 4894.00 25.00 17.52
4 |LADRILLO ARTESANAL+3.5FV 22.44 12.74 4870.00 4895.00 25.00 1749
17.53

OBSERVACIONES : DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 10<S<20 DE SUCCION

OFICINA DE INVESTIGACION
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oy S
; ' ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO " INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA . LADRILLO ARTESANAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y. ASFALTOS
FECHA /2 DE ABRIL DEL 2024
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicion | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 22.40 2255 22.42 22.40 22.39 2243 6.53
LADRILLO -
ARTESANAL  JAncho 12.72 12.60 12.61 12.59 12.65 12.63 2.82
Altura 7.89 7.92 8.14 8.21 7.90 8.01 10.98
Largo 22.46 22.31 22.49 22.32 22.54 22.42 6.57
LADRILLO
ARTESANAL |Ancho 12.84 12.79 12.75 12.68 12.59 12.73 2.08
Altura 8.00 8.12 7.92 7.86 7.90 7.96 11.56
Largo 22.42 22.50 22.49 22.47 22.44 22.46 6.40
LADRILLO
ARTESANAL  |Ancho 12.64 12.60 12.71 12.75 12.68 12.68 2.49
Altura 7.96 8.02 8.15 7.86 7.90 7.98 11.36
Largo 2246 22.38 22.34 22.46 22.47 22.42 6.57
LADRILLO |
ARTESANAL  [Ancho 12.63 12.74 12.60 12.59 12.62 12.64 2.80
Altura 8.03 8.13 7.93 7.90 7.89 7.98 11.38
NOTA :

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio:de ensayo.

Largo : 24 cm oy — E-Ps
Ancho : 13 cm V(%) E 1
Altura : 9 cm

BIE: BO18 - 00083179
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL + 1%FV
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA :2 DE ABRIL DEL 2024
MUESTRA | DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicion | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 22.34 22.44 22.49 22.36 22.34 22.39 6.69
LADRILLO + 1% ~
ev Ancho 12.68 12.64 12.63 12.60 12.59 12.63 2.86
Altura 8.13 7.94 7.87 8.06 7.88 7.98 11.38
Largo 22.34 22.50 22.43 22.38 22.42 22.41 6.61
LADRILLO + 1%
FV Ancho 12.78 12.81 12.73 12.69 12.60 12.72 214
Altura 8.20 7.92 7.87 7.89 7.98 7.97 11.42
Largo 22.39 22.43 22.52 22.38 22.41 22.43 6.56
LADRILLO + 1%
Fv Ancho 12.72 12.64 12.58 12.68 12.60 12.64 2.74
Altura 7.97 8.00 8.12 7.93 7.81 7.97 11.49
Largo 22.43 22.39 22.37 22.55 22.40 22.43 6.55
LADRILLO + 1%
£y Ancho 12.59 12.67 12.58 12.77 12.67 12.66 2.65
Altura 8.12 7.99 7.90 7.95 7.99 7.99 11.22
NOTA :
E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio-de ensayo.
Largo : 24 cm E-P
0, Sk =
Ancho : 13 cm V(%) = E 100
Altura :

9 cm

L rngldo Yona Torves
F 103257
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,.CONCRETO Y ASFEA

' ' ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
; NTP 399.613

PROYECTO . |NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL + 2%FV
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 2 DE ABRIL DEL 2024
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 22.54 22.48 22.32 22.38 22.30 22.40 6.65
LADRILLO + 2%
BV Ancho 12.67 12.57 12.61 12.66 12.59 12.62 2.92
Altura 8.14 7.88 7.95 8.00 7.86 7.97 11.48
Largo 22.49 22.38 22.51 22.30 22.33 22.40 6.66
LADRILLO + 2%
FV Ancho 12.69 12.47 12.75 12.70 12.64 12.65 2.69
Altura 8.12 8.03 7.92 7.99 7.82 7.98 11.38
Largo 22.32 22.59 22.29 22.48 22.47 22.43 6.54
LADRILLO + 2%
BV Ancho 12.66 12.71 12.71 12.78 12.77 12.73 2.11
Altura 7.85 8.14 7.95 7.99 7.86 7.96 11.58
Largo 22.43 22.49 22.34 22.53 22.49 22.46 6.43
LADRILLO + 2% -
FV Ancho 12.72 12.67 12.70 12.64 12.58 12.66 2.60
Altura 8.01 7.99 7.93 7.96 7.90 7.96 11.58
NOTA:

E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.

Largo : 24 cm E-P,
Ancho : 13 _ cm V(%) = T 100
Altura : 9 cm

BIE: B018 - 00083179
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ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL + 3.5%FV
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 2 DE'ABRIL DEL 2024
MUESTRA DIMENSION | 1 Medicién | 2 Medicién | 3 Medicién | 4 Medicién | 5 Medicién | PROMEDIO V (%)
Largo 22.32 22.30 22.55 22.38 22.41 22.39 6.70
LADRILLO +3.5%
v Ancho 12.61 12.59 12.65 12.68 12.60 12.63 2.88
Altura 8.09 7.84 7.90 8.10 7.81 7.95 11.69
Largo 22.49 22.32 22.44 22.35 22.40 22.40 6.67
LADRILLO + 3:5%
EV Ancho 12.75 12.68 12.59 12.77 12.67 12.69 2.37
Altura 7.92 7.86 7.90 7.95 7.99 7.92 11.96
Largo 22.48 22.47 22.44 22.39 22.39 22.43 6.53
LADRILLO +3.5% | —
FV Ancho 12.78 12.77 12.64 12.63 12.72 12.71 2.25
Altura 7.99 8.12 7.94 8.1 7.98 8.03 10.80
Largo 22.33 2249 22.30 2243 22.43 22.40 6.68
LADRILLO +3.5% [~
EV Ancho ‘ 12.64 12.58 12.81 12.73 12.42 12.64 2.80
Altura 7.96 8.07 7.92 8.12 7.92 8.00 11.13
NOTA :

E : Dimensi6n, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio.de ensayo.

Largo : 24 cm E-P
Ancho : 13 cm V(%) = = *100
Altura : 9 cm

BIE: B0O18-00083179
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UNIVERSIDAD/ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y GIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTOS

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS
NTP 399.613

PROYECTO - INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO'ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024
EDAD T, ESF.
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE AREA BRUTA CARGA SF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
LADRILLO ARTESANAL
1 LARGO(G) | ANCHOGm) ALTO(cm) 28 286.92 12654.00 4410
2261 12.69 B.24
LADRILLO ARTESANAL
2 LARGO(cm) 1272 ALTO(Gm) 28 286.99 12615.00 43.96
22.58 12.71 8.16
LADRILLO ARTESANAL
3 28 286.57 12696.00 44.30
LARGO{cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
22.60 12.68 7.99
LADRILLEO ARTESANAL
4 : 28 28732 12688.00 44.16
LARGO(cm) | ANCHO({cm) ALTO(cm)
22.57 12,73 8.09 :
PRdHEDlO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 4413 KG/ICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LAROS POR EL BACHILLER

cwefessevasannsianasis

faldo Yana Torres
P 103257
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO BE MECAQF,%AL'IPOESSU&OS' CONCRETOY

A

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS
NTP 399.613

PROYECTO . INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE * BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA + LADRILLO ARTESANAL +1%FV
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024
FECHA ED EA BRUT, CAR! ESF. OTURA
e | DESCRIPCION DE LA MUESTRA [——nte AD 1 AREA BELIS SA —at o
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICM2
{ADRILLO ARTESANAL+1%FV
& Sy nis AT [ 28 287.81 13562.00 47.12
2268 12.69 8.17
LADRILLO ARTESANAL+1%FV
2| ey 28 288.08 13592.00 47.18
22,63 12.73 8.15
LADRILLO ARTESANAL+1%FV
3 28 287.02 13574.00 47.29
LARGO({cm) | ANCHG{cm) ALTO(cm)
22.60 12.70 8.12
LADRILLO ARTESANAL+1%FV 7
4 28 286.44 13579.00 47.41
LARGO(em) | ANCHO({cm) ALTO(cm)
22.59 12.68 8.05
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 47.25 KG/CM2
OBSERVACIONES

NOTA LOS LADORILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

yenyrervnteasnnianany

Ardaldo Yana Torres
NP 103257
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ®
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y
ASFALTES

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE LADRILLOS
NTP 399.613

PROYECTO < INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE 7 BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA 1 LADRILLO ARTESANAL +2%FV
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA 01 DE ABRIL DEL 2024
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE EDAD AREA BRUTA CARGA ESF. DE ROTURA
ROTURA DIAS cm2 KG KGICM2
LADRILLO ARTESANAL+2%FV
1 LARGO(em) | ANCHO(cm) ALTO(cm) 28 287.12 14641.00 50.99
2259 12.71 8.12
LADRILLO ARTESANAL+2%FV
2 LARGO(cm) 1272 ALTO(em) 28 287.02 14551.00 50.70
22.60 12.70 8.10
LADRILLO ARTESANAL+2%FV
3 28 286.19 14526.00 50.76
LARGO(cm) | - ANCHO{cm) ALTO(cm) B
22.57 12.68 7.99
LADRILLO ARTESANAL+2%FV
4 28 285.26 14544.00 50.99
LARGO({cm) | ANCHO{cm) ALTO{em)
2255 12.65 7.97
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 50.86 KG/CM2
OBSERVACIONES

NOTA LOSLADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

BIE: BO18 - 00083179
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICAL.‘%ESSUELOS CONCRETO Y

PRUEBA DE RESISTENCIA ALA COMPRESION DE LADRILLOS
NTP 399.613

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA [NCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO-ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

SOLICITANTE : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO

MUESTRA < LADRILLO ARTESANAL +3.5%FV
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA <01 DE ABRIL DEL 2024
F A D AR A CAR F. D! TURA
e | DESCRIPCION DE LA MUESTRA |HooraDE} EDAD EABRUT — e
ROTURA DIAS cm2 KG KG/ICMm2
LADRILLO ARTESANAL+3.5%FV
T 77 S prremem— p— 28 287.12 15192.00 52.91
2259 | 1271 8.12
LADRILLO ARTESANAL+3.5%FV
e o — 28 287.02 15182.00 52.90
2260 | 1270 8.10
LADRILLO ARTESANAL+3.5%FV
3 28 286.19 15195.00 53.00
LARGO(cm) | ANCHO{cm) ALTO(cm)
22,57 12:68 7.99
LADRILLO ARTESANAL+3.5%FV
e 28 28526 15182.00 53.22
255 | 1265 707
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA {F'b) 53.03 KGICM2
OBSERVACIONES
NOTA LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS POR EL BACHILLER

BIE: BO18 - 00083179
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO :
: INFLUENCIA DE LA |NCORPO,RAC|°N.DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICASY
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD.DE KOKAN - PUNO 2024
SOLICITANTE : BACHILLER WASH‘_NGTON SANCA PILCO
MUESTRA - LADRILLO ARTESANAL
LUGAR - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LAPILA AREABRUTA| CARGA CARGAf'm
i MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA WUESTRA | FECHADERGTURA (em2) (kg.) {kglcm2)
(em) (em) {cm)
1 LADRILLO ARTESANAL 2250 X 1267 X 27.80 M-01 285.08 9307 3265
2 LADRILLO ARTESANAL 2248 X 1270 X 27.80 M-02 285.50 9369 32.82
3273

1 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

OFICINA DE INVESTIGACION
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LABORATORIO DE MECANICA D
CONCRETO'Y ASFALTOS

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024
SOLICITANTE  : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA - LADRILLO ARTESANAL+1%FV
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 01 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREABRUTA| CARGA CARGAf'm
16 MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA MUESTRA: | FECHADRBOTURA (em2) (kg.) (kglem2)
{em) (em) (cm)
1 LADR'”‘ﬁQ’:I,ESM 2245 X 1271 X 2783 | M-01 285.34 9699 33.99
2 LADR“&Q’;T,ESM 2249 X 1270 X 2782 | M-02 285.62 9695 33.94

33.97

4 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

BIE: B0O18 - 00083179
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ESCUELA PROEESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO'Y ASFALTOS

NORMA (NTP 339.605)

PROYECTO :
- INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024
SOLICITANTE ~  : BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL+2%FV
LUGAR . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS
FECHA - 01 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONAMIENTO
DESCRIPCION DE LA PROMEDIO DE LA PILA AREABRUTA| CARGA CARGAf'm
3 MUESTRA Taroo | Anciio | acTuma | MUESTRA | FECHADEROTURA | (e (kg.) (kglem2)
em | em | (em)
1 | HADRILLO PRTESANAL | 2748 X 1268 X 27.80 | M-01 28505 | 10372 36.39
o | FLABRILOARTESANAL | 2247 X 1271 X 2781 | M-02 285.59 10385 36.36

36.37
1 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

BIE: B018 - 00083179
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 0 e &
LABORATORIO  DE MECANICA DESUELOS, A\ ST
CONCRETO'Y ASFALTOS '\, O

>
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b N

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE
NORMA (NTP 339.605)

FROYECTO ZINFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y 8 r
MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024
-
SOLICITANTE < BACHILLER WASHINGTON SANCA PILCO »
MUESTRA - LADRILLO-ARTESANAL+3.5% FV Y
LUGAR : LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS o
FECHA : 01 DE ABRIL DEL 2024
DIMENSIONAMIENTO ?
| DESCRIPCION DE LA L iscdndectianad AREABRUTA |\ CARGA CARGAf'm
s MUESTRA LARGO | ANCHO | ALTURA AP [LEREADR pTOA (cm2) (kg.) (kglem2)
(em) (em) {em)
LADRILLO
1 ARTESANAL43.5%FV 2248 X 12868 X 27.79 M- 01 285.05 10913 3828
LADRILLO .
2 ARTESANAL+3 5%FV 2250 X 1265 X 27.80 M- 02 284.63 10922 38.37

38.33

1 LAS PILAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

BIE: B018 - 00083179
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: |6 ~0% -202¢)

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: WASHINGTON SANCA PILCO
Direccion:Jr. TULLUMAYO 712 CINC. CANCOLLANI

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:__45563612

Teléfono: 915073 255 email: washi 450@hotmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _ INGENIERTA CIVIL
Titulo o Grado Académico a optar: __ INGENIERO CIVIL

Asesor: Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional O Trabajo Académico ]
Titulo: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE FIBRA DE VIDRIO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ELABORADAS
EN LA COMUNIDAD DE KOKAN - PUNO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos):FIBRA DE VIDRIO. LADRILLO ARTESANAL, PROPIEDADES DEL LADRILLO

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 2?7
1

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos iales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccioén intelectual se desarroll6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depésito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller I:)QTitulo ,—_—‘ 2da Especialidad DMaesm’a " |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez" una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del piiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido 0 por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV. coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Perd y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” podréd
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte v en mas de un ejemplar,
sin modificarsu contenido, solo con propésitos de seguridad. respaldo y preservacion.
Declaro que ld produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D St, autorizo que se deposite a partir de la-fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta 'y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

EI Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccién, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perd goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional
I:] Nacional

Linea de investigacion: _TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION - P17

-0 ~2024

p—
Firma de Autor huella digital Fecha
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