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Juliaca, 20 de mayo del 2026

VISTO: El expediente N° 2026-CU-003937 presentado por el (la) Bachiller:
CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que,dMBmmmmmlam@enmﬁdm
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO
RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA
PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA
DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

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

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resclucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito &l Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede Ia 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 Ciendias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
+ Presidente : Dr. RONALD MADERA TERAN

¢ ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
» 2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Pacultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO. - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de él (la) bachiller: CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y
POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOEBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Miercoles 27 de mayo del 2026
* HORA : 08:00 hr
= LUGAR : Aula 406 - FICP
ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables

del Comité de Investigacion 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° 1577-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 20 de noviembre deol 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU-11796 por el sefior (2): CRISTIAN LEOBARDO
PONCE QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1108-2025-UI-FICP-UANCV/J, v la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N* 161 - 2025 del integrante del
comité de investigacion EPIC de |2 Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE, ha presentado su
informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESAML PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2028, pars optar &l
Titulo Profesional de Ingemem Ciwvil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabgjo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados -\L:.dérn‘cc«;

v Titulos Profesionales; el integrante del comité deiny estigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
D*o.ee:o".al de Ingemena Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié Iz fiche de
opinion del informe final de ia investigacién (borrador de tesis) formato N* 161 - 2023 aprobando el
informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION
DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOEBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2028, Correspondiente
a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
lr:\‘)z{]os de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacidn respecto al informe final de la
mmvestigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opmién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras v en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacitn
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Ressludén N* 0294-2023 UANCV-CU-R. v en merito al
Art, 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
& las atribuciones, que le concede Ia ley Universitaria R® 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 Ingenierias v Ciencias Puras
RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢! INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sedior (al:
CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE, para optar ¢l Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema
Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE
CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 correspondiente a la linea de investigacién
TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud 2 los considerandos expusstos

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacidn,
Responsablea del Comité de Investigacién de ia Facultad de Ingenierias y Clencias Puras y e Director
de la Escuela Frofesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presents
Resolucion,

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 78 1-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 07 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N* 2025-CU- 908, presentade por el sefior (a) CRISTIAN

LEOBARDO PONCE QUISPE solicitando APFROBACION DE LA FROPUESTA DE INVESTIGACION el

" PROVEIDO - N° 650-2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 071-2025 del integrante del comité de investigacién EPIC de 1z Facultad

de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente

a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISFE ha presentado su
propuesta de investigacién Titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Civil,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
¥ Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Arnaldo Yana Torres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
opinién de la propuesta de investigacién formato N* 071-2025- aprobande la propuesta de
investigacién titulada: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CAREBON ¥ POLVO
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025.

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 anos de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o deberd estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacifn,
segin el érea o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras ¥ en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados ¥ Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito ai 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
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:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): CRISTIAN LEOBARDC PONCE QUISPE, para optar el Titulo Profesional
de lugesdero Civil, con el Tema Titulada: INFLUERCIA DE LA INCORFORACISN OE CENIZA D=
CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES.

La misma que deberi proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabgjo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales,

SEG .- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la} docente Dr. ARNALDO YANA TORRES.

.~ 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
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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Titulo de la tesis

INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES
DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Datos de autor

Nombres y apellidos CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE

Tipo de documento de identidad DNI

Namero de documento de identidad | 70339253

URL de ORCID https:/orcid.org/0009-0002-2457-0350
Datos de asesor
Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://oreid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado
= Nombres y apellidos RONALD MADERA TERAN

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 02429150

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Nimero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA
Tipo de documento DNI
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Numero de documento de identidad | 02306659

Datos de investigacion
Linea de investigacion Tecnologia de la Construccion - P17
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Sin financiamiento
Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Juliaca
Latitud: S 15°29' 27"
S Longitud: O 70° 07" 37"
Ubicacion geogréfica de la
investigacion

hitps://maps.app.200.2l/5 WORJLMVNViz5iBY8
Agosto 2025 — Mayo 2026

Ingenierifa Civil
https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.01.00

Afio o rango de afios en que se
- realizé la investigacion

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria de Materiales

https:/purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.05.00
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo_ CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE , identificado con DNI
Nro._ 70339253 .en mi condicién de egresadode:

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

INGENIERIA CIVIL

informo que he elaborado el/la [X] Tesis o O Trabajo de Investigaciéon, O Trabajo Académico

denominada:
INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO

RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS
EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

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

Deje 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 Intemet,

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis v asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en ¢l 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 senizlado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los danos y peguicios que se
Qcasonen.

Juliaca_ 41 de v"um'o del 2026
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Firmadel j{sesor Firma del Estudiante Huella
(obligatdria) (obligatoria)
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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo principal evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza
de carbdén y polvo de concreto reciclado sobre las propiedades fisico-mecanicas de los
ladrillos artesanales producidos en la provincia de San Roman. La metodologia empleada
contempla un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio experimental
y método cientifico, el procedimiento incluyé la elaboracion de grupos experimentales de
ladrillo con distintas proporciones de ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado (5%
y 10%). Los resultados obtenidos demostraron que la adicion de cenizas de carbon y polvo
de concreto reciclado, mantiene los cambios en las dimensiones de la unidades de ladrillo,
reduce minimamente los cambios en los alabeos, asimismo, aporta en gran medida a la
reduccién de la absorcion, llegando hasta 14.45% y 13.77% con 10% de uso de ambos
materiales respectivamente, del mismo modo en la succion, llegando hasta 14.83 gr/cm2
y 13.06 gr/cm2 con 10% de uso de ambos materiales respectivamente; por otro lado, en el
esfuerzo a la aplicacion de cargas axiales, la proporcion optima de empleo de cenizas y
polvo es de 10%, mismos que incrementan el esfuerzo de 45.48 kg/cm? hasta 51.53 kg/cm?
y 52.96 kg/cm? respectivamente. En conclusion, la utilizacién de ceniza de carbén y polvo
de concreto reciclado se valida como una alternativa eficaz y sostenible para optimizar las
propiedades de los ladrillos artesanales, puesto que llega a cumplir con las

especificaciones de la norma EO0.70 para unidades de ladrillo de Tipo .

Palabras Clave: Ceniza de carbdn, ladrillo artesanal, polvo de concreto reciclado.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to evaluate the influence of incorporating coal ash and
recycled concrete dust on the physical and mechanical properties of handmade bricks
produced in the province of San Roman. The methodology employed is quantitative,
applied, explanatory, experimental, and uses the scientific method. The procedure involved
preparing experimental groups of bricks with different proportions of coal ash and recycled
concrete dust (5% and 10%). The results obtained demonstrated that the addition of coal
ash and recycled concrete dust maintains the dimensions of the brick units, minimally
reduces warping, and significantly reduces absorption, reaching 14.45% and 13.77% with
10% use of both materials, respectively. Similarly, suction was reduced, reaching 14.83
g/cm? and 13.06 g/cm? with 10% use of both materials, respectively. On the other hand,
when subjected to axial loads, the optimal proportion of ash and dust is 10%, which
increases the strength from 45.48 kg/cm? to 51.53 kg/cm? and 52.96 kg/cm?, respectively.
In conclusion, the use of coal ash and recycled concrete dust is validated as an effective
and sustainable alternative for optimizing the properties of handmade bricks, as it meets

the specifications of standard E0.70 for Type | brick units.

Keywords: Coal ash, handmade brick, recycled concrete dust.
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INTRODUCCION

Globalmente, el sector de la construccion ha sido histéricamente uno de los
sectores mas relevantes para el desarrollo econdmico en diferentes regiones. No obstante,
esta practica genera un importante impacto ambiental, ya que conduce a un gran consumo
de recursos naturales no renovables y, por tanto, ha motivado la busqueda de estrategias
alternativas de produccion de materiales de construccién sostenibles. Dentro de este
marco, se ofrece la reutilizacion de materiales industriales y residuos, como la ceniza de
carbdn y el polvo de concreto reciclado, en la produccién de ladrillos hechos a mano como
una opcidn practica orientada a mejorar sus caracteristicas técnico-mecanicas mientras se
reduce su huella ambiental. No solo estos materiales reciclados tienen el potencial de
mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos, sino que también combaten

los residuos industriales, componente critico de la construccion sostenible.

La produccion artesanal de ladrillos en la provincia peruana surefia de San Roman
es una actividad tanto econdmicamente significativa como culturalmente relevante para
estudiar; sin embargo, a menudo se citan los ladrilleros como una de las fuentes que
contribuyen a la contaminacion localizada. Por otro lado, los ladrillos tradicionales tienen
sus propias limitaciones en cuanto a resistencia, durabilidad y sostenibilidad. Esto ha
llevado a la investigacion sobre el uso de materiales adicionales, incluidos la ceniza de
carbén y el polvo de concreto reciclado, que podrian mejorar las caracteristicas de dichos
ladrillos sin menoscabar la economia de su produccién. Resumen: La ceniza de carbon
producida a partir de la combustién del carbén para la generacidon de energia y otros
procesos industriales ha recibido considerable atencidon por sus propiedades como
sustituto parcial que mejora la trabajabilidad, la resistencia y otras caracteristicas en
productos de construccién. Por otro lado, el polvo de concreto reciclado (RC) proveniente
de la trituracion de escombros de construccién ha mostrado un excelente potencial como

material de construccién sostenible y como mejora de sus propiedades. Al unir estos dos
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materiales para fabricar ladrillos artesanales, podrian obtenerse bloques de mejor

desempeno: mas duraderos y con menor dafio ambiental.

Esta investigaciéon tiene como objetivo analizar el efecto de la incorporacion de
ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado sobre sus propiedades fisico-mecanicas,
en ladrillos hechos a mano elaborados por productores de la provincia de San Roman (en
2025). En este contexto, el estudio busca investigar como la variacién de estos materiales
puede cambiar las principales propiedades del ladrillo (resistencia a la compresion,
absorcién de agua, durabilidad y estabilidad dimensional). Asimismo, también tiene como
objetivo comparar los resultados del ensayo alcanzados con los obtenidos de ladrillos
tradicionales, con el fin de resaltar avances notables en su desempeno. Con base en esta
investigacion, el estudio tiene como objetivo establecer si la inclusién de ceniza de carbon
y polvo de concreto reciclado puede constituir una opcion practica y sostenible para la

actividad de construccion local.

Los objetivos particulares de este estudio son los siguientes: (i) Los efectos de la
ceniza de carbodn y del polvo de concreto reciclado sobre las caracteristicas de resistencia
a la compresion de ladrillos hechos a mano; (ii) La influencia en la absorcion de agua y la
durabilidad de los ladrillos mediante la adicién de estos materiales; (iii) la estabilidad
dimensional de ladrillos hechos a mano con la contribucion de la ceniza de carbdn y del
polvo de concreto reciclado; y (iv) Identificar, mediante comparacion de propiedades, las
mejoras de desempenio relevantes o posibles deficiencias tras una evaluacién comparativa
entre ladrillo de barro versus ladrillo de barro que contenga unicamente ceniza de carbon
0 Unicamente polvo de concreto reciclado. Estos objetivos permitiran obtener una mayor
comprension sobre como el uso de materiales reciclados esta afectando la calidad del
ladrillo hecho a mano y su posible impacto en la promocion de la sostenibilidad en la

construccion local.
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La metodologia de la tesis sera experimental, de acuerdo con métodos cientificos
en cuanto a imparcialidad y correccion. El disefio experimental permitird controlar las
proporciones de cenizas de carbdn y polvo de concreto reciclado involucradas en la
fabricacion de ladrillos para observar sus efectos sobre las propiedades fisico-mecanicas
de los ladrillos. La investigacién adoptara una metodologia cuantitativa, recolectando
métricas numéricas precisas sobre las caracteristicas de los ladrillos, como la resistencia
a compresioén, la absorcion de agua y la estabilidad dimensional. Los datos recolectados
mediante ensayos de laboratorio se ajustaran a normas internacionales reconocidas para
la evaluacion de materiales de construccion. Los ensayos consistiran en la determinacion
de la resistencia a compresién uniaxial, la absorcion de agua por inmersion en agua a
temperatura constante y la estabilidad dimensional mediante la exposicion de las muestras

a condiciones ambientales controladas.

La investigacion es de naturaleza exploratoria, ya que identificara y relacionara la
causa de los cambios en las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos con la adicion
de aditivos. Los resultados, a su vez, permitirdn comprender como y por qué la
incorporacion de estos materiales reciclados afecta las propiedades del producto final. Se
basara en un tipo de investigacion aplicada, que muestre como proporcionar soluciones a
través de la generacién de conocimiento que contribuya a mejorar la calidad de los ladrillos
artesanales en la provincia de San Roman. Por lo tanto, incide directamente en las mejoras
a largo plazo en sostenibilidad y eficiencia de la produccion local. Se aplicara un diseno
experimental completamente aleatorizado con el fin de controlar cualquier variabilidad que
potencialmente surja del proceso de fabricacion y asegurar la representatividad de los

hallazgos.

Los resultados se procesaran estadisticamente, por ejemplo, mediante la media, la
desviacion estandar y pruebas de hipotesis, para determinar si existen diferencias
significativas entre ladrillos con diferentes mezclas de cenizas de carbon (CA), polvo de

concreto reciclado (RCP) y ladrillos convencionales. Con este analisis sera posible evaluar
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si la incorporacion de estos materiales proporciona una mejora en las caracteristicas de
los ladrillos y si su uso es técnicamente y econdmicamente viable para la industria local.
De esta manera, el estudio no solo ayudara a mejorar la calidad de los ladrillos hechos a
mano, sino que también servird para obtener informacion relevante sobre la
implementacién de algunos procesos de produccién con menor impacto ambiental en la

fabricacion de materiales de construccion a nivel provincial en San Roman.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Analisis de la situacion problematica

A nivel internacional, el sector de la construccion es uno de los mayores
contribuyentes a los efectos ambientales adversos, especialmente en lo que respecta a
nuestra dependencia de recursos naturales no renovables y a las emisiones de gases de
efecto invernadero. El cemento es uno de los componentes clave en la construccién y las
investigaciones muestran que representa una gran proporcién de las emisiones globales
de CO2, por lo que ha habido mucho interés en opciones sostenibles alternativas. A pesar
del importante progreso en el estudio de materiales sostenibles, todavia es abundante la
dependencia de materiales convencionales como el concreto y el ladrillo, lo que limita las
alternativas para disminuir el impacto ambiental de ese sector. El desafio consiste en
buscar respuestas que logren la sostenibilidad ambiental, al mismo tiempo que sean
rentables en términos de implementacién y del contexto local. En este sentido, la
incorporacion de residuos industriales como la ceniza de carbén y el polvo de concreto
reciclado emerge como una solucién potencial, pero la aplicacion de estas tecnologias
requiere un enfoque integral que combine la eficiencia técnica con la sostenibilidad
economica y social, algo que aun se encuentra en fases experimentales en muchos paises

Vargas et al. (2017).
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En el contexto nacional, especificamente en el Peru, la construccion es uno de los
motores fundamentales de la economia, pero también enfrenta grandes retos relacionados
con la sostenibilidad. La utilizacion de materiales convencionales en la produccion de
ladrillos y otros elementos de construccion, como el cemento y el concreto, genera un alto
consumo de recursos naturales y contribuye significativamente a la degradacion del medio
ambiente. A pesar de los esfuerzos del gobierno para promover practicas mas sostenibles
en diversos sectores, la adopcién de tecnologias limpias en la construccion sigue siendo
limitada, especialmente en la producciéon artesanal de materiales de construccion. La
provincia de San Roman, enfrenta una situacion similar, donde la produccion de ladrillos
artesanales se realiza mayormente con materiales convencionales, sin considerar la
incorporacion de elementos reciclados que podrian mejorar sus propiedades técnicas y
reducir su impacto ambiental. Ademas, la falta de normativas claras y la escasa educacion
ambiental en las comunidades productoras dificulta la implementaciéon de practicas mas
sostenibles en la industria local. De esta manera, el pais necesita explorar soluciones
innovadoras que puedan no solo mejorar las propiedades de los ladrillos, sino también
contribuir a una economia circular que aproveche los residuos industriales, como la ceniza
de carbdn y el polvo de concreto reciclado, para crear productos de construccidon mas
eficientes y menos contaminantes Quispe Y Rojas, (2023).

A nivel local, en la provincia de San Roman, la produccion artesanal de ladrillos
constituye una actividad econdémica vital para las comunidades, pero enfrenta diversas
dificultades. Como los ladrillos terribles se fabrican con metodologias antiguas, no se
pueden garantizar sus caracteristicas fisico-mecanicas, lo que influye negativamente y
reduce la calidad de las estructuras cercanas. Ademas, debido a la falta de disponibilidad
de tecnologia avanzada y materiales alternativos, los ladrillos producidos con menor costo
tienen baja competitividad segun sus propiedades de resistencia, aislamiento térmico y
durabilidad, adecuadas unicamente para proyectos de pequefia escala. Para empeorar
aun mas esta situacion, esta el creciente conocimiento del efecto que los procesos de

produccion a menudo basados en la aplicacién intensiva de arcilla y otros recursos
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naturales no renovables estan teniendo sobre nuestro medio ambiente. Si bien la provincia
cuenta con algunos recursos, como residuos de concreto y cenizas industriales generadas
por actividades cercanas, estos materiales no se aprovechan adecuadamente en la
produccion de ladrillos. La incorporacion de ceniza de carbén y polvo de concreto reciclado
podria representar una solucion viable para mejorar la calidad de los ladrillos artesanales
y, al mismo tiempo, reducir la dependencia de los recursos naturales. Sin embargo, la falta
de conocimiento técnico y de infraestructura adecuada para la implementacion de estas
soluciones dificulta su adopcion a gran escala. Ademas, la resistencia al cambio y la falta
de incentivos gubernamentales o privados para fomentar la adopcién de practicas mas
sostenibles agravan la situacidon. De esta manera, la problematica local se caracteriza por
una produccion ineficiente y una falta de sostenibilidad, lo que limita el desarrollo de la

industria de ladrillos Cribillero y Quifiones, (2021).

1.2 Planteamiento del problema.
1.2.1 Problema general.

¢ Cual es influencia de la incorporacion de ceniza de carbén y polvo de concreto
reciclado sobre las propiedades del ladrillo artesanal producidos en la provincia de San

Roman 20257

1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cuales son las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal producidas en
la provincia de San Roman?

2. ;Cuales son las propiedades fisicas del ladrillo artesanal con la incorporacion de ceniza
de carbon y polvo de concreto reciclado en proporciones variables en la provincia de
San Roman?

3. ¢De qué manera la incorporacion de ceniza de carbén y polvo de concreto reciclado
en proporciones variables influye sobre la resistencia a la compresion de ladrillos en la

provincia de San Roman?
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1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la influencia de la incorporacion de ceniza de carbén y polvo de concreto
reciclado sobre las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos artesanales producidos

en la provincia de San Roman en el afio 2025.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales producidos
en la provincia de San Roman.

2. Evaluar las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales con la incorporaciéon de
ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado en proporciones variables en la
provincia de San Roman.

3. Explicar de qué manera la incorporacién de ceniza de carbén y polvo de concreto
reciclado en proporciones variables influye sobre la resistencia a la compresién de

ladrillos en la provincia de San Roman.

1.4  Justificacion de la investigacion.
1.4.1 Justificacion técnica.

La incorporacion de ceniza de carbon y polvo de concreto reciclado en la fabricacion
de ladrillos artesanales ofrece una oportunidad para mejorar sus propiedades fisico-
mecanicas, como la resistencia a la compresion, la absorcién de agua y la durabilidad.
Estas propiedades son fundamentales para garantizar que los ladrillos puedan soportar las
cargas estructurales de las edificaciones y mantener su integridad a lo largo del tiempo.
Cenizas de carbdn con un alto contenido de silice y alimina, asi como polvo de concreto
reciclado con propiedades similares al cemento, pueden servir como reemplazos parciales
de los materiales tradicionales en la fabricacion de ladrillos. Esto permitiria obtener ladrillos
con mejor desempeno y, por lo tanto, aumentar la seguridad de las construcciones locales

a un costo razonable de produccién.
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1.4.2 Justificacién econémica

Econdmicamente, la adicién de ceniza de carbon y polvo de concreto reciclado
podria conducir a reducciones de costos mediante la fabricacién de ladrillos hechos a
mano. El uso de materiales reciclados que, de otro modo, se desecharian como residuos
industriales disminuye la disponibilidad de materias primas altamente costosas como la
arcilla o el cemento. Esto no solo reduciria los costos de produccion, sino que también
podria hacer que los ladrillos locales sean mas atractivos para el mercado, con mayor
calidad y resistencia, que podrian usarse para construcciones a mayor escala [7]. Ademas,
las empresas locales también podrian beneficiarse de incentivos o subsidios

gubernamentales que fomenten las practicas de economia circular.

1.4.3 Justificacién social

En estos ladrillos hechos a mano con polvo de concreto reciclado y cenizas de
carbén, se mejorarian las condiciones laborales de las comunidades que los producen
(empleos mas estables) y los productos locales serian mas competitivos. Ademas,
fomentar el uso de tecnologias mas avanzadas y sostenibles en la propia produccion de
ladrillos ayudara a capacitar a la mano de obra local, al tiempo que proporcionara un mejor
desarrollo de habilidades con la posibilidad adicional de observar métodos de fabricacion
innovadores. Este cambio podria mejorar los medios de vida de las familias que trabajan
en la produccion de ladrillos, promover el crecimiento de una industria mas moderna y
respetuosa con el medio ambiente, y potencialmente ser beneficioso para la cohesién

social y el bienestar de la comunidad.

1.4.4 Justificacion ambiental

El uso de cenizas de carbdn y polvo de concreto reciclado en la fabricacion de
ladrillos artesanales es una opcion respetuosa con el medio ambiente que reduce la
generacion de residuos industriales y, al mismo tiempo, preserva los recursos naturales.

Al emplear estos materiales reciclados, la huella ambiental de la produccion de ladrillos
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puede disminuirse al reducir la necesidad de arcilla (u otros recursos no renovables), y al
evitar que una parte de los residuos industriales termine en vertederos o se incinere, lo
cual a su vez genera contaminacion. Ademas, mejores caracteristicas de los ladrillos
pueden ayudar a mantener los edificios en un nivel superior, mientras requieren
frecuencias de reparacién o reemplazo mas bajas, lo que puede contribuir a que la

construccion se mantenga a largo plazo en el sector.

1.5 Hipétesis de la investigacion.
1.5.1 Hipoétesis general.

La incorporacion de ceniza de carbon y polvo de concreto reciclado en la fabricacion
de ladrillos artesanales mejora significativamente sus propiedades fisico-mecanicas, lo que
resulta en un producto mas resistente, durable y sostenible, en comparacién con los

ladrillos tradicionales fabricados en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipoétesis especificas.

1. La incorporacién de ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado mejora las
propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos artesanales producidos en la provincia de
San Roman, comparado con los ladrillos tradicionales.

2. La inclusién de ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado en proporciones
variables mejora significativamente las propiedades fisicas de los ladrillos artesanales,
ya que reduce la estabilidad dimensional, reduce el alabeo, reduce la absorcion de
humedad y reduce la succién de agua.

3. La manera en que la incorporacion de ceniza de carbon y polvo de concreto reciclado
en proporciones variables influye sobre la resistencia a la compresion de ladrillos en la

provincia de San Roman, es positiva ya que incrementa el esfuerzo.
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1.6 Variables e indicadores.
1.6.1 Variable independiente
V.I. 01: Ceniza de carbén

V.I. 02: Polvo de concreto reciclado

Dimensiones:

e Proporcion de adicion de ceniza de carbon en 5% y 10%.

e Proporcion de adicion de polvo concreto reciclado en 5% y 10%.

1.6.2 Variable dependiente

Propiedades del ladrillo artesanal

Dimensiones:

= V. Dimensional

Alabeo

Absorcion

= Succién
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1.7 Operacionalizacion de variables.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

R
O

VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

V. Independiente Definicién Dimensiones Indicadores Valor final Inst. medicién Tipo
La ceniza de carbdn Adicién de 5% y
Ceniza de carbon Y el polvo de concreto  Proporcion de ceniza  10% en relacion al 5% - 10% Balanza de Num.:
reciclado son de carboén (%) peso seco de la (ceniza) precision continua
materiales reciclados mezcla
que se incorporan a
la mezcla de los Adicion de 5%
ladrillos artesanales, Proporcién de polvo Icion de A ’0 y
Polvo de concreto  ¢on el fin de modificar e concreto reciclado 10% en relacion al 5% - 10% Balanza de Num.:
reciclado sus propiedades o peso seco de la (polvo) precision continua
'S propleaa (%)
fisico-mecanicas. mezcla
V. Dependiente Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Inst. medicién Tipo
El ladrillo artesanal . . o Num.:
es un material de V. Dimensional o < 150 mm continua
construccion Balanza
elaborado a partir de Alabeo mm <10 mm Num.:
Propiedades del arcilla que se rr|1_oldea Absorcién % <20% Redla. pi continua
ladrillo artesanal y _sed c;eced. ast egla, pie de rey Num.-
pr°';’;3ri"|’}0§f/ aﬁ'aens 0s Succién 200mm2/min 10 - 20 gr/200cm2-min Cor‘:tmua
dﬁgﬁ?&?gg%:iéa Resistencia a la kg/cm2 40 - 50 kg/lcm?2 Prensa hidraulica Num.:
ceniza y polvo. compresion continua
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21 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Para, Neil et al. (2023) en su trabajo titulado “Interaccién de cenizas de carbén
antracita y cenizas de concha de Archis hypogaea sobre un ladrillo innovador: un estudio
experimental y de simulacion”, El estudio promueve un método novedoso y sostenible para
integrar los desechos agricolas en la fabricacion de ladrillos a base de cenizas de carbén
antracita. Arachis Hypogaea Shell Ash sustituye la arena en la fabricacion de ladrillos a
base de cenizas antracita. Ademas, los bosques aleatorios se utilizan para la prediccidon
de la fuerza. Se estan realizando inspecciones de resistencias a las compresiones,
absorciones de humedades, eflorescencia y dureza para evaluar el rendimiento. La
incorporacion de cenizas de concha a una tasa de sustitucién del 60% dio como resultado
una mejora gradual de la resistencia de los ladrillos a base de cenizas antracita, junto con
una microestructura mas compacta. La relacion M-Sand a Arachis Hypogaea Shell Ash
debe conservarse a las 40:60 para obtener los mejores resultados. La integracion de
cenizas de concha en ladrillos de cenizas de carbdn antracita puede reducir las tasas de
absorcion en aproximadamente un 37%. El andlisis de correlograma y importancia variable

demuestra que el régimen de curado tiene un mayor impacto que el contenido de cenizas
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de la carcasa. Los bosques aleatorios pronosticaban con precision la fuerza con pequefos
errores. Se ha introducido una nueva ecuacion matematica para pronosticar las
resistencias a las compresiones de ladrillos innovadores. El descubrimiento podria mejorar
significativamente la utilizacion sostenible de la ceniza de concha de Hypogaea de Arachis
en la fabricacion de ladrillos, por lo tanto, disminuyendo la dependencia de la arena

producida.

Seguidamente, Vasic et al. (2023) en este trabajo se investiga “Influencia de las
cenizas de carbdn en la calidad de los ladrillos de arcilla cocida: regresion de bosque
aleatorio y modelado de redes neuronales artificiales” Es esencial abordar la acumulacion
significativa de cenizas de carbon. A pesar de los estudios integrales sobre las
integraciones de cenizas de carbones en ladrillos de arcilla disparados, existe una falta de
conocimiento sobre su aplicacion industrial, y los investigadores se dividen en el efecto de
esta adicion sobre la calidad de los productos finales. Una base de datos ha agregado 20
afos de investigacion que cubren factores esenciales relacionados con la calidad del
ladrillo, como la composicion quimica, la temperatura de disparo, la duracion de la remada,
la porosidad abierta, la absorcion de agua y la resistencia a la compresion. Posteriormente,
la regresion forestal aleatoria y las redes neuronales artificiales (ANN) se utilizaron para
predecir independientemente los factores asociados con la calidad de los bienes finales.
Los hallazgos principales revelaron que las resistencias a la compresion se optimizaron
mediante el uso de cenizas volantes, y las cenizas de clase F son especialmente
adecuadas como un reemplazo para la arcilla de ladrillo en la industria de ladrillos. Ademas,
los modelos ANN demostraron coeficientes de determinacion mejorados y una
coincidencia mas favorable para los datos experimentales. Alterando la composicion
quimica de los materiales iniciales y sus proporciones, asi como el tamano de particula de
las cenizas, la temperatura de disparo, la duracion de la remada y las dimensiones del
producto, permite a los modelos creados evaluar la calidad de los ladrillos que contienen

cenizas de carbon. La variada composicion quimica de la ceniza suele ser el principal

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

obstaculo para su utilizacion. El analisis de sensibilidad local revelé que el contenido de
oxido de alcali en la arcilla original afecta significativamente los ladrillos de arcilla quemada
debido a sus caracteristicas de flujo. Los factores esenciales para los ladrillos de arcilla de
cenizas incluian el tipo de horno, la categorizacién de cenizas, el contenido de NA2O en la
arcilla cruda y el K20 contribuido con la ceniza. Las cenizas de clase F, que incluyen
aproximadamente 2—3% K20 y menos del 5% de CAO, produjeron la fuerza de compresion
mas alta en ladrillos disparados a temperaturas que van desde 1000 a 1100 ° C. Se
realizaron evaluaciones posteriores en ladrillos que consisten en 50% de cenizas de
estanque y 50% de arcilla para determinar el modelo 6ptimo y cerrar la brecha de
conocimiento. Los resultados de este estudio son cruciales para guiar la eleccion de los
materiales y los parametros del proceso que mejoraran la calidad de los ladrillos de arcilla

cenizas.

Finalmente, Benitez et al. (2023) en su estudio titulado “Evaluacion de un residuo
de la combustién de carbén como reemplazo parcial de arena en la produccién de ladrillos
ceramicos” en su estudio demostré que durante la quema de carbdn se generan grandes
volumenes de residuos, como las cenizas, que han sido objeto de estudio como sustituto
del cemento y de la arena en la fabricacion de concreto. Ademas, estas cenizas pueden
ser empleadas en la produccién de materiales de arcilla. En este analisis, se realizé una
caracterizacion fisico-quimica y mineralégica de las cenizas, evaluando su toxicidad
mediante el test de lixiviacion y el ensayo de ecotoxicidad utilizando Daphnia pulex. A
continuacion, se fabricaron ladrillos en condiciones de laboratorio incorporando cenizas en
porcentajes de 2%, 4%, 6% y 8% respecto al total de arena. Se evaluaron sus propiedades
fisicas y mecanicas, y se sometieron a pruebas ambientales. Los resultados indicaron una
disminucion en la resistencia a la compresion conforme aumentaba la cantidad de cenizas;
sin embargo, los ladrillos con un 4% de cenizas alcanzaron una resistencia de 14,16 MPa,
cumpliendo con los requisitos minimos de resistencia para mamposteria no estructural

segun las normas colombianas. Ademas, el analisis de lixiviacion mostré que los metales
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lixiviables estaban por debajo de los limites establecidos por las normativas ambientales.
En conclusion, los resultados sugieren que el uso de cenizas de fondo de carbon, en
concentraciones de hasta el 4%, es viable como reemplazo parcial de arena en la
fabricacion de ladrillos, lo que contribuiria a reducir los problemas ambientales

relacionados con su disposicion.

2.1.2 Antecedente nacional.

Para, Gutierrez y Miranda (2025) su investigacion titulada “Ladrillos ecoldgicos
elaborados con concreto de demolicion y polvo de vidrio reciclado” El propésito de este
estudio es desarrollar ladrillos ecoldgicos utilizando concreto reciclado de demolicion y
polvo de vidrio como sustitutos de los ladrillos de 18 huecos tipo King Kong IV. Para ello,
se llevaron a cabo pruebas para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de estos
nuevos ladrillos, comparandolas con los requisitos establecidos en la Norma Técnica
Peruana E.070. Los resultados indican que el ladrillo ecolégico, fabricado con una mezcla
que incluye un 5% de polvo de vidrio, cumple con las especificaciones normativas tanto en
cuanto a variacion dimensional como alabeo y absorcion. Esto coincide con estudios
anteriores, corroborando la viabilidad del material en la construccion. En términos de
propiedades mecanicas, se obtuvo una resistencia unitaria un 8.4% superior y una
resistencia en compresion axial de prismas de albaiileria un 13.1% mayor, aunque la
resistencia al corte mostré una disminucién del 11.85% en comparacion con los valores
requeridos. Desde el punto de vista econdmico, el costo de venta de estos ladrillos es de
S/ 0.876 por unidad, lo que es casi idéntico al precio de los ladrillos tradicionales de arcilla,
que cuestan S/ 0.88. En conclusion, los resultados sugieren que el ladrillo ecolégico, por
sus caracteristicas fisicas, mecanicas y costo competitivo, representa una alternativa
viable frente al ladrillo convencional tipo King Kong IV, siendo adecuado para su uso en

construccion gracias a sus numerosas ventajas y limitadas desventajas.
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Para, Quispe y Rojas (2023) en su investigacion titulada “Evaluacién de las
propiedades fisico-mecanicas del ladrillo tipo V sustituyendo parcialmente la arcilla por
ceniza de carboén vegetal, Chimbote — 2022” La ceniza de carbdn vegetal es un residuo
que puede resultar muy perjudicial para el medio ambiente. Por este motivo, el estudio
presentado tiene un enfoque cuantitativo con un disefio cuasi-experimental y es de tipo
aplicado. El objetivo principal es evaluar las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos
tipo V al reemplazar la arcilla en un 5%, 10% y 15% por ceniza de carbén vegetal. Para
ello, se realizaron pruebas previas como el analisis de composicidon quimica, la
granulometria y el indice de plasticidad de las cenizas y de la arcilla. Posteriormente, se
fabricaron 100 ladrillos que fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion,
variacion dimensional, alabeo y absorcion. Al finalizar, se concluyd que las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos tipo V mejoran cuando se sustituye la arcilla por ceniza de
carbén vegetal en pequefias cantidades, como el 5%. Sin embargo, cuando el porcentaje
de sustitucion aumenta, las propiedades clave, como la resistencia a la compresion,
disminuyen considerablemente. De acuerdo con la norma EQ70, con base en los resultados
obtenidos, los ladrillos experimentales cumplen con los requisitos para ser considerados
unidades de albafileria. Esto demuestra la viabilidad de usar ceniza de carbon vegetal

como un componente en la fabricacion de ladrillos para construccion.

Para, Cribillero y Quifiones (2021) en su investigacion titulada “Resistencia a
comprension de ladrillo adicionando al cemento 3% ceniza de Carbon y 9% de ceniza de
concha de abanico” En esta investigacion, se evalué y compard la resistencia a la
compresion de ladrillos tipo IV, con una variante que incluye la adicion de cenizas de
carbon de piedra y concha de abanico en proporciones de 3% y 9%, con el objetivo de
mejorar su resistencia. Las conchas de abanico fueron obtenidas de los residuos de la
empresa CULTIMARINE.SAC, mientras que el carbén de piedra fue adquirido en la
Carbonera La Galgada. Ambos materiales fueron triturados manualmente utilizando un

batan y luego tamizados a través de una malla #200. Posteriormente, se realizaron varios
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ensayos, incluyendo el Analisis Térmico Diferencial (ATD) para determinar la temperatura
de calcinacién, el Ensayo de Fluorescencia de Rayos X para conocer la composicion
quimica, y el analisis del pH para medir el grado de alcalinidad de los materiales. Los
agregados fueron seleccionados de la Cantera La Sorpresa, ubicada en Chimbote, y se
realizaron los ensayos pertinentes. Se disefaron ladrillos patrén y se llevo a cabo la rotura
de los ladrillos a las diferentes edades de secado. Ademas, se hicieron practicas como
resistencias a las compresiones, pesos unitarios compactados, asentamiento, contenido
de humedades, absorciones y granulometrias. Los hallazgos alcanzados fueron
procesados y analizados mediante la aplicaciéon de metodologias estadisticas para obtener
una conclusion precisa acerca de los impactos que causan los componentes de estudio

sobre los atributos de los ladrillos.

2.1.3 Antecedente de ambito local.

Para Cruz y Perlacios (2021), su investigacion titulada "Analisis del comportamiento
fisico y mecénico de ladrillos artesanales adicionando cenizas de eucalipto en la ciudad de
Juliaca-2022”, En este proyecto de investigacion, se busca mejorar las propiedades del
ladrillo artesanal mediante la incorporacion de ceniza de eucalipto como agregado en su
proceso de fabricacion en la ciudad de Juliaca, en el aino 2022. El ladrillo artesanal,
utilizado cominmente en diversas construcciones locales, es un elemento fundamental en
la edificacion de viviendas y estructuras, pero a menudo presenta limitaciones en cuanto a
durabilidad y resistencia a factores ambientales adversos. Esta investigacion se centra en
incrementar las propiedades estructurales del ladrillo artesanal para generar un material
con mayor resistencia mecanica, durabilidad y capacidad de resistencia a condiciones
climaticas extremas como lluvias frecuentes que ocurren en la regién de Puno. Como parte
de las actividades de investigacion, también se afiadira ceniza de eucalipto al proceso de
fabricacion del ladrillo, ya que posee caracteristicas que podrian optimizar la resistencia y

durabilidad de los productos finales. La ceniza de eucalipto, ademas de ser un material
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reciclado, también presenta rasgos que pueden potencialmente mejorar la capacidad de
absorcion del ladrillo y la resistencia a la compresion. Esta investigacion se desarrollara
con base en métodos artesanales, con una metodologia que comprende la produccion
manual de los ladrillos para preservar los métodos tradicionales de produccion e introducir,
al mismo tiempo, innovacién mediante el uso de ceniza de eucalipto. Este aditivo se
probara en campo y en laboratorio para evaluar su efectividad. Las pruebas en campo
seran una oportunidad para observar como se comporta el ladrillo bajo condiciones de uso
reales, mientras que las pruebas de laboratorio serviran para medir propiedades
estructurales: proporcionando resistencia a la compresion, absorcion de agua, estabilidad
dimensional (alabeo) y densidad. Dichas pruebas permitirdn determinar si la adicién de
ceniza de eucalipto mejora las propiedades del ladrillo, convirtiéndolo en un mejor material
para condiciones extremas de clima célido de la regidon de Puno y, en ultima instancia,

mejorando su desempefio en humerosas construcciones locales.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Ceniza de carbon

El hollin de carbdn (ceniza volante de carbdn) es un residuo sélido generado
principalmente por la combustién del carbon en plantas de generacion de energia térmica
y posee propiedades atractivas para aplicaciones en materiales de construccion debido a
su composicién quimica, que esta compuesta por silice, alumina, éxido de hierro y cal. Su
morfologia lisa y ligeramente esférica permite un uso facil en mezclas cementicias y
ceramicas, donde actua como aditivo puzolanico que mejora las propiedades mecanicas y
disminuye la porosidad del material. En los ladrillos, la ceniza volante de carbén también
actua como sustituto parcial de la arcilla en la fabricacion, con el proceso de coccion
optimizado (es decir, menor consumo de energia) gracias a su contenido residual de
carbono, que contribuye al calor generado durante el horneado. (Alcalde, 2023)

La adicion de cenizas de carbén a productos de construccion permite una mayor

resistencia a la compresion, minimiza la absorcién de agua y mejora la estabilidad
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dimensional de ladrillos u otros elementos ceramicos desde un punto de vista técnico.
Ademas, su reactividad con la cal libre disponible en la mezcla genera fases cementicias
secundarias que incrementan la resistencia de la matriz interna del material. En un area de
aplicacion exigente o en condiciones con humedad, ocurre por estas razones, ya que otros
productos se deterioran mas rapidamente. De manera similar, las cenizas de carbon
contribuyen al color y la textura del producto final, proporcionando acabados mas
uniformes y visualmente agradables a los materiales. (Acuia, 2014)

El uso de cenizas de carbon también tiene enormes beneficios medioambientales
y economicos. Reutilizarlas mantiene los residuos fuera de los vertederos industriales,
reduce la demanda de nuevas materias primas y, en ultima instancia, ayuda a disminuir la
huella de carbono del sector de la construccion. No obstante, su aplicacion requiere un
manejo cuidadoso, ya que su composicién puede variar segun la clase de carbén utilizado
y los procesos de combustiones, lo que afecta su comportamiento en la mezcla. Por ello,
es fundamental realizar caracterizaciones fisico-quimicas y ensayos de desempefio antes
de su incorporacion masiva, garantizando asi la compatibilidad con el sistema constructivo

y la calidad del producto elaborado (Acufia, 2014).

2.2.1.1 Formacién quimica y propiedades de la ceniza de carbén

La ceniza de carbdn esta compuesta principalmente por oxidos metélicos y
minerales no combustibles que permanecen después de la quema del carbén en procesos
industriales, especialmente en plantas termoeléctricas. Su composicion quimica varia
dependiendo del tipo de carbén y del método de combustién, pero en términos generales,
contiene elevadas proporciones de éxido de silicio (SiO,), 6xido de aluminio (Al,O3) y éxido
de hierro (Fe,O3), acompafiados por proporciones minimas de 6xido de calcio (CaO),
magnesio (MgO), potasios (K;0) y azufre (SO;). Esta riqueza en compuestos minerales le
otorga caracteristicas similares a las de materiales puzolanicos, es decir, puede reaccionar
con la cal en presencia de humedad, formando compuestos cementantes que refuerzan

las matrices donde se incorpora (Alcalde, 2023).
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Entre sus propiedades fisicas mas destacadas se encuentra su granulometria fina,
que oscila normalmente entre 1 y 100 micras, con particulas de forma esférica y superficie
lisa. Estas caracteristicas favorecen su mezcla con otros materiales y mejoran la
trabajabilidad de las masas ceramicas o cementicias. La densidad aparente de la ceniza
de carbdn es relativamente minima, contribuyendo a la reduccion de pesos de compuestos
de construccion. Ademas, presenta una porosidad que depende del contenido de carbono
no quemado, el cual también influye en el comportamiento térmico durante procesos de
coccion. Estas propiedades permiten que la ceniza se integre adecuadamente en mezclas
de arcilla para ladrillos, mejorando la sinterizacion y reduciendo la energia necesaria para
alcanzar temperaturas de coccién éptimas (Acufa, 2014).

A nivel mecanico, las cenizas de carbén en las mezclas pueden reducir la
resistencia a la compresién y la absorcion de agua de las ceramicas, lo cual es beneficioso
para los productos ceramicos si se afiade en una proporcion controlada. A través de su
actividad puzolanica, genera geles C-S-H-CaSiO3 que mejoran la cohesidn de la estructura
interna de la mezcla y sellan algunos de los poros capilares. Sin embargo, aunque esto es
mas lento que la reaccién del cemento de hidratacion, tiene ventajas a largo plazo en
términos de estructuras de fraguado y estabilidad. No obstante, las cenizas disponibles
deben analizarse cuidadosamente de antemano, ya que su composicion también puede
contener residuos de metales pesados o compuestos peligrosos que pueden influir en la

seguridad o el desempefio ambiental del material final. (Alcalde, 2023)

2.2.1.2 Impacto de la ceniza de carbén

El papel de la ceniza de carbon en la fabricaciéon de ladrillos tiene grandes efectos
sobre sus propiedades originales, propiedades mecanicas y caracteristicas térmicas, lo
que ayuda a un mejor desempeno del producto final en ciertas condiciones. Uno de los
efectos que mas destaca en este contexto es la reduccion de la densidad del ladrillo, debido
a que la ceniza tiene una estructura ligera y porosa. Puede producir elementos mas ligeros,

lo que facilita el transporte y la manipulacién en el sitio. Ademas, provoca un aumento
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autoinducido de la temperatura durante la coccién debido a la cantidad residual de la fuente
de carbono en la ceniza, conservando asi la energia del proceso y, al mismo tiempo,
logrando una mayor homogeneidad en la compactacién del material ceramico. Ser
consciente de este comportamiento térmico también puede permitir alcanzar temperaturas
de coccién mejores y mas estables, ademas de mejorar la calidad de la superficie del
ladrillo. (Acufa, 2014)

Con respecto a las propiedades mecanicas, varios trabajos indicaron que cierta
cantidad de ceniza de carbén es suficiente para ladrillos con una resistencia a la
compresion sustancial, en la primera carga axial de soporte. Esto se atribuye a las
reacciones puzolanicas de la ceniza con composiciones mineraldgicas de arcilla que dieron
lugar a una microestructura mas compacta y resistente. Ademas, una mayor absorcion de
agua es otro factor que contribuye a la reduccion de la durabilidad del ladrillo en
condiciones climaticas humedas y entornos ambientales adversos como resultado de la
disminucion de la porosidad y el sellado parcial de los poros capilares. Estas mejoras solo
se logran si la proporcion de ceniza se calibra correctamente, porque una cantidad
excesiva descompondria la matriz ceramica, haciendo que las piezas sean fragiles y
arrugadas. (Acufia, 2014)

Los méritos practicos y ambientales del uso de las cenizas de carb6n también estan
asociados con la recuperacién de residuos industriales, la reduccién del empleo de suelos
arcillosos y la disminucion de las emisiones de diéxido de carbono en la produccién. No
obstante, para obtener un buen desempefo, es necesario realizar una caracterizacion
previa de la ceniza evaluando indicadores como el carbono no quemado, la finura, la
reactividad quimica o las impurezas potenciales. Ademas, la incorporacion de este residuo
debe ir seguida de la adaptacién del proceso de mezclado, moldeo y coccidn, con el fin de
mantener la calidad y la homogeneidad de los ladrillos. La combinacion de todos estos
aspectos ayuda a describir que el uso de cenizas de carbén de una manera en la que

intervienen tanto la tecnologia como el control constituye una entrada eficiente para
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mejorar ladrillos de arcilla elaborados de forma artesanal con apoyo de la sostenibilidad.

(Alcalde, 2023)

2.2.1.3 Estudios previos sobre la ceniza de carbén en la fabricaciéon de ladrillos

Las investigaciones sobre la produccion de ladrillos utilizando cenizas de carbon
como componente muestran la mejora de las propiedades fisico-mecanicas junto con una
fabricacion mas ecologica. Pocos estudios han evaluado las diferentes proporciones de
mezcla de cenizas y su efecto sobre caracteristicas como la resistencia a compresion, la
absorcion de humedad y la durabilidad.

En Colombia, se realizé una investigacion sobre la adicion de ceniza de carbén de
fondo para fabricar ladrillos ceramicos. Se demostré que la adicion de 4% de ceniza mejora
tanto la absorcion de agua como la resistencia a compresién de los ladrillos, cumpliendo
asi con la norma colombiana. Pero a proporciones mas altas de ceniza se produjo una
reduccion de la resistencia mecanica y la densidad aparente. (Benitez et al., 2023)

En Peru, una investigacion desarrollada en el distrito de Quiruvilca estudio el efecto
de la ceniza de carbdén sobre algunas caracteristicas fisico-mecanicas de ladrillos
aligerados. Se encontré que anadir un 5% de ceniza como opcion de material prima era lo
optimo, logrando mejoras significativas tanto en la resistencia a compresion como en la
estabilidad dimensional de las unidades. (Rebaza y Quispe, 2023)

Torres-Agredo et al. realizaron otro estudio preliminar en el que se describen las
cenizas de carbdn de la solera y se evalué su idoneidad como material alternativo en la
fabricacion de productos de arcilla. Se encontrd que la ceniza contiene didxido de silicio,
oxido de hierro y 6xido de aluminio en forma amorfa y que cumple con las normas
medioambientales, por lo que parece muy adecuada para la fabricacién de ladrillos.
(Torres, 2021)

Este hallazgo refuerza lo critico que es controlar las proporciones de ceniza
incorporada a la mezcla, ya que un exceso puede afectar negativamente las propiedades

del ladrillo. Ademas, la tonalidad de la ceniza utilizada debe caracterizarse correctamente
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en cuanto a su composicion quimica y propiedades fisicas, como un producto de calidad

obtenido manteniendo al mismo tiempo la sostenibilidad ambiental. (Alcalde, 2023)

2.2.2 Polvo de concreto

La implementacién de polvo de concreto reciclado—producido a partir de la
pulverizacion mecanica de residuos de construccibon—como aditivo para ladrillos
complementa la sostenibilidad en aquellos casos en los que se busca reducir la
contaminacion y reciclar materiales de construccion. Estas sustancias se fabrican
tipicamente con hidratados de cemento, pequefos agregados y una cantidad residual de
subproductos provenientes del proceso de fabricacion cementicia, que aportan
cohesividad mecanica y estabilidad quimica. Es un compuesto inerte y, cuando se incluye
en mezclas ceramicas, puede ayudar al rellenar pequefos orificios microscépicos para
reducir la porosidad, lo que especialmente beneficia la estructura interna de los ladrillos.
En estas condiciones se produce un apreciable aumento de la densificacion del producto,
lo que a su vez proporciona mayor resistencia y reduce su absorcién de agua (Acuia,
2014)

El uso de polvo de concreto reciclado en ladrillos, en proporciones intermedias,
desde un punto de vista técnico, tiene la capacidad de mejorar la resistencia a compresion.
La angularidad de las particulas parcialmente reactivas mejora la capacidad de
incorporacion en la matriz de arcilla, formando una estructura mas homogénea y estable.
Sin embargo, en un uso excesivo, la plasticidad de las mezclas al moldear se ve afectada,
lo que complica los procesos de fabricacion artesanal. Esto también puede orientar el
comportamiento térmico durante la coccion en funcién de los tipos de cemento residual y
del contenido mineral. Por ello, su incorporacién requiere una optimizaciéon meticulosa de
la formulacion y un control riguroso del proceso de produccion. (Acufia, 2014)

Ademas de sus aportes técnicos, el uso de polvo de concreto reciclado representa
una alternativa ambientalmente responsable para la gestion de residuos de construccién y

demolicion. Su valorizacién en productos como ladrillos reduce la necesidad de vertederos
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y minimiza la extraccién de materiales virgenes. Esta estrategia esta alineada hacia el
principio de las economias circulares y promueve una construccion mas sostenible. No
obstante, para asegurar su viabilidad, es fundamental realizar ensayos que determinen la
granulometria, contenido de impurezas y propiedades fisico-mecanicas del polvo
reciclado, asi como su compatibilidad con la arcilla utilizada. Solo mediante esta
caracterizacion rigurosa es posible garantizar la calidad del ladrillo final y su desempefio

en aplicaciones constructivas reales.

2.2.2.1 Propiedades de polvos de concretos reciclados

Los polvos de concretos reciclados, producto del triturado y molienda de escombros
de concreto, presenta una composicién variada que depende del tipo de estructura de
origen, los agregados utilizados y el nivel de hidratacion del cemento original.
Generalmente, esta formado por una mezcla de particulas finas de aridos naturales y
residuos de pasta de cemento endurecido, ricos en compuestos como 6xido de calcio
(Ca0), diéxido de silicio (SiO-), y, en menor medida, 6xidos de aluminio, hierro y magnesio.
Esta combinacion de elementos le confiere una cierta reactividad quimica residual, aunque
menor que la del cemento fresco, y una estructura fisica irregular con bordes angulosos,
que puede mejorar el anclaje interno en mezclas con arcilla u otros aglutinantes ceramicos
(Ullauri et al., 2022).

El polvo de concreto reciclado tiene algunas de las propiedades fisicas mas
relevantes, como que la densidad aparente es relativamente alta, la plasticidad es baja y
que contiene una gran cantidad de particulas menores de 75 micrones (lo cual impulsa su
capacidad de comportarse como material de relleno en matrices ceramicas). Solo una
proporcion bien ordenada de sus agregados gruesos afecta el comportamiento de la
mezcla fresca en cuanto a su textura rugosa y a su capacidad de absorcidon de agua.
Ademas, presenta una baja capacidad de cementacion, pero puede ayudar a compactar

ladrillos y reducir la porosidad general del producto. Esas caracteristicas son
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particularmente beneficiosas en situaciones en las que el objetivo es aumentar la densidad
y fortalecer sin afiadir posibles aditivos quimicos costosos. (Ullauri et al., 2022)

Desde una perspectiva mecanica, cuando se utiliza dentro de rangos de
dosificacion adecuados, el polvo de concreto reciclado puede mejorar la rigidez de la
mezcla y aumentar la resistencia a compresion. Ademas, su inclusion a menudo disminuye
el fraguado del agua de la pieza de ladrillo y la contraccion durante el secado,
acompanandose de una mayor estabilidad dimensional. Sin embargo, resulta muy tentador
utilizar una cantidad excesiva, lo cual puede afectar la trabajabilidad de la arcilla, ya que
puede llevar a fallos durante la coccion. Esta es la razén por la que se requiere una
evaluacion técnica exhaustiva y una formulacion bien equilibrada, ya que esto varia
considerablemente de un polvo a otro y de una arcilla base a otra; si dichos polvos han de
utilizarse de manera adecuada, deben producir un producto de alta calidad de forma

predecible cuando se empleen en sus aplicaciones.

2.2.2.2 Efecto del polvo de concreto reciclado

El polvo procedente de concreto reciclado ayuda con las caracteristicas de los
ladrillos terminados en distintos aspectos cuando se utiliza como aditivo en la produccién
de ladrillos una cantidad técnicamente aceptable. EI mayor beneficio es optimizar las
resistencias a la compresion, porque actia como un relleno de particulas que compactan
la estructura interna del ladrillo. De este modo, la masa es mas compacta y resistente, ya
que este material, compuesto por residuos de cemento endurecido y agregados finos,
favorece una mejor distribucién de las cargas internas y la reduccion de los poros capilares.
Este efecto se ve potenciado cuando el polvo contiene fracciones de cemento parcialmente
hidratado, que pueden desarrollar una ligera actividad cementante en combinacién con la
humedad del proceso de moldeo (Ullauri et al., 2022).

Otro aspecto en el que el polvo de concreto reciclado contribuye positivamente es
en la disminucion de las absorciones de humedad de unidades de arcilla. Lo que reduce la

porosidad abierta de las matrices ceramicas, el polvo actia como una barrera fisica que
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limita el ingreso de agua, aumentando asi la durabilidad del ladrillo en condiciones de
humedad constante o en ambientes donde hay riesgo de deterioro por congelamiento y
deshielo. Ademas, este efecto se traduce en una mayor estabilidad dimensional, ya que el
menor ingreso de humedad reduce la expansion volumétrica del ladrillo una vez instalado.
Estas mejoras son especialmente valiosas en construcciones ubicadas en climas humedos
o donde la proteccién contra filtraciones es prioritaria (Ullauri et al., 2022).

En términos generales, el efecto del polvo de concreto reciclado sobre las
caracteristicas de los ladrillos también se refleja en una mayor eficiencia térmica y en una
menor variacion durante el proceso de coccién, gracias a su composicién mineral estable.
Sin embargo, estos beneficios dependen directamente del tamafio de particula, la pureza
del residuo y su proporcion en la mezcla. Una dosificacion inadecuada puede afectar la
trabajabilidad del barro o provocar fracturas durante el secado y la coccion. Por ello, es
necesario realizar un balance técnico que permita maximizar los efectos positivos del polvo
reciclado, sin comprometer la calidad del producto ni la viabilidad del proceso artesanal.
Esta integraciéon controlada ademas de mejorar los atributos fisicos del ladrillo, también
tiene un aporte hacia las soluciones sostenibles a fin de la gestion de residuos de

construcciones.

2.2.3 Propiedades de los ladrillos

Los atributos fisico-mecanicos relacionados a ladrillos son fundamentales a fin de
analizar su comportamiento estructural y su idoneidad en diversas aplicaciones
constructivas. Estas propiedades incluyen caracteristicas como la resistencia a la
compresion, la densidad aparente, la absorcion de agua, la porosidad y la conductividad
térmica. La resistencia a la compresion es una de las mas relevantes, ya que determina la
capacidad del ladrillo para soportar cargas verticales sin deformarse o romperse. Este valor
cambia conforme a la clase de arcillas, el proceso de fabricacion y la temperatura de

coccion, situandose normalmente entre 30 y 100 kg/cm? en ladrillos artesanales
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convencionales, aunque puede ser mayor si se emplean aditivos o técnicas mejoradas
Gutierrez y Miranda, (2025).

Las absorciones de humedades es otro aspecto fundamental, debido a que un
ladrillo con alta porosidad tiende a absorber mas humedad, lo que puede comprometer su
durabilidad y su desempefio en climas humedos. Esta propiedad esta directamente
relacionada con la estructura interna del material y con el control del proceso de coccion,
ya que una coccion incompleta o a baja temperatura genera mayor porosidad. Por otro
lado, la densidad aparente influye en los pesos de los ladrillos y en sus capacidades hacia
aislar térmica y acusticamente los espacios. Ladrillos mas densos tienden a ser mas
resistentes, pero también mas pesados, lo cual puede incrementar la carga muerta sobre
la estructura (Benitez-Vivas et al., 2023).

En cuanto a la conductividad térmica, los ladrillos presentan valores que los
convierten en materiales adecuados para el aislamiento pasivo, especialmente aquellos
con porosidad moderada. Esta propiedad, junto con la capacidad de almacenamiento
térmico, permite que los muros hechos con ladrillos mantengan temperaturas interiores
mas estables. A nivel mecanico, también es importante considerar la resistencia al
desgaste superficial, especialmente en aplicaciones expuestas, y la resistencia a la flexion,
aunque esta ultima suele ser limitada en materiales ceramicos. En conjunto, estas
propiedades determinan el desempeno global del ladrillo en obra, condicionando su uso
segun los requerimientos estructurales, climaticos y funcionales del proyecto constructivo

Gutierrez y Miranda, (2025).

2.2.3.1 Resistencia a la compresion

Este atributo mecanico es un factor de mucha relevancia hacia el analisis de
materiales de construccion como los ladrillos, ya que define su capacidad para resistir
cargas axiales sin sufrir deformaciones o fracturas. Estas cualidades tienen un caracter
esencial a fin de asegurar las estabilidades y seguridad estructural de los elementos

constructivos donde se emplea el ladrillo, como muros portantes y cerramientos. En el caso
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de las unidades artesanales, el esfuerzo a cargas axiales varia considerablemente debido
a la heterogeneidad de los materiales utilizados, la técnica de fabricacion, la densidad
alcanzada en el moldeo y la eficiencia del proceso de coccion. Generalmente, los valores
de resistencia de estos ladrillos se encuentran por debajo de los ladrillos industriales, lo
que limita su uso estructural en edificaciones de gran envergadura Gutierrez y Miranda,
(2025).

La resistencia a compresion esta influenciada directamente por el proceso de
coccion. Cocer la arcilla a temperaturas superiores a 800 °C permite una sinterizacion
parcial, aumentando la cohesion entre las particulas y disminuyendo la porosidad interna,
lo que conduce a mejoras directas en su capacidad de carga. En cambio, cocciones
incompletas o desiguales generan productos fragiles, con poros abiertos y baja densidad,
afectando negativamente la resistencia mecanica. Asimismo, la calidad de la arcilla y la
presencia de impurezas, como materia organica o carbonatos, pueden debilitar la
estructura del ladrillo durante su endurecimiento, comprometiendo su desempefio ante
cargas compresivas (Benitez-Vivas et al., 2023).

La incorporacion de materiales alternativos, como residuos industriales o
subproductos de la construccion, también puede modificar la resistencia a la compresion,
dependiendo de su naturaleza, granulometria y proporcion dentro de la mezcla. Por
ejemplo, ciertos aditivos minerales pueden actuar como puzolanas, mejorando la cohesion
interna, mientras que otros, si no se integran adecuadamente, pueden generar zonas de
debilidad. Por ello, al evaluar la resistencia a la compresion de un ladrillo artesanal, es
necesario considerar no solo el tipo de materiales utilizados, sino también el control del
proceso productivo, dado que cualquier variacion en estos factores puede tener un impacto

significativo en la calidad estructural del producto final Gutierrez y Miranda, (2025).

2.2.3.2 Absorcion de agua
Las absorciones de humedades esta catalogado como una cualidad de orden fisico

fundamental en los ladrillos, ya que esta directamente relacionada con sus durabilidades,
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resistencias al clima y comportamiento frente a la humedad. Esta caracteristica se refiere
ala capacidad del ladrillo hacia la retencion de humedad en sus porosidades al encontrarse
en contactos con ella, dependiendo en gran medida de su estructura interna, porosidades
y calidad del proceso de coccion. En los ladrillos artesanales, las absorciones de
humedades a veces es elevada a causa de la coccién no uniforme y a la utilizacion de
arcillas con escaso procesamiento. Estos factores favorecen la formacion de una matriz
porosa que permite el ingreso y almacenamiento de agua, lo que puede deteriorar el ladrillo
con el tiempo, especialmente en ambientes hiumedos o expuestos a ciclos de
congelamiento y deshielo (Benitez-Vivas et al., 2023).

El contenido de humedad absorbida puede influir negativamente en otras
propiedades del ladrillo, como su resistencia a la compresién y su estabilidad dimensional.
Un alto grado de absorcidn provoca expansién volumétrica, o que a su vez puede generar
fisuras o desprendimientos en los muros si no se toman medidas preventivas adecuadas.
Ademas, la presencia prolongada de humedad facilita la formacién de sales solubles en la
superficie del ladrillo (eflorescencias), que no solo afectan su apariencia estética, sino
también su integridad estructural. En contextos donde no se cuenta con barreras
impermeables o revestimientos protectores, esta propiedad representa una limitacién
importante para el uso de ladrillos artesanales en exteriores o en zonas con alta pluviosidad
Gutierrez y Miranda, (2025).

Para reducir la absorcién de agua, es posible mejorar el proceso de fabricacion
mediante la seleccidon adecuada de materias primas, la incorporacion de aditivos
hidrofugantes y el control térmico durante la coccién. Asimismo, la adicién de ciertos
residuos industriales, como ceniza volante o cemento reciclado, puede modificar
favorablemente la microestructura del ladrillo, disminuyendo su porosidad y, por ende, su
capacidad de absorcidon. No obstante, cualquier alteracion en la composicion debe
evaluarse cuidadosamente, ya que podria afectar otros atributos fisicos o0 mecanicos del

producto. En suma, el control de la absorcién de agua es clave hacia la garantizacién de
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durabilidades y los desempefios de los ladrillos, especialmente cuando se busca su

aplicacion en condiciones ambientales adversas (Benitez-Vivas et al., 2023).

2.2.3.3 Estabilidad dimensional y alabeo

La estabilidad dimensional y el alabeo son propiedades fisicas que afectan
directamente la calidad y funcionalidad de los ladrillos, especialmente en procesos
constructivos donde la precision es esencial. La estabilidad dimensional es la capacidad
de los ladrillos de conservar sus dimensiones originales sin deformaciones apreciables
después del secado y la coccion. En este tipo de fabricacién artesanal, sin controles
estrictos de temperatura, humedad o compactacion, existen diferencias bastante grandes
en las dimensiones de los ladrillos. Esto provoca problemas al colocar [el muro] y que las
paredes queden correctamente alineadas. Este tipo de irregularidades afecta la
uniformidad del material, obligando a aplicar mas mortero para compensar esas diferencias
y, hecesariamente, perjudicando la eficiencia de la construccién e incluso comprometiendo
la estética al final. (Quispe y Rojas, 2023)

Por su parte, el alabeo es un tipo de deformacion que ocurre cuando el ladrillo
pierde su forma plana/recta al adquirir cierta curvatura no deseada. Este cambio ocurre
principalmente durante el secado y la coccion, procesos en los que se desarrollan en el
material la retraccién desigual de la arcilla, su distribucion irregular de la humedad o el
calor, y las tensiones internas. En los ladrillos hechos a mano, el alabeo puede ser leve o
severo, segun la arcilla y otras condiciones ambientales asociadas con la fabricacion.
Presentan una imperfeccion consistente en la falta de superficies planas, lo que hace que
el tendido de forma adecuada sea casi imposible y que el vinculo entre las piezas sea
mucho mas débil en términos de resistencia y estabilidad inicialmente. Gutierrez y Miranda,
(2025)

Para minimizar estos defectos, se pueden afiadir mejoras en el proceso de
produccion, como un control gradual del secado, moldes calibrados y variacion de la

temperatura de coccion. De manera similar, la adicion de otros materiales que disminuyan
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la contraccion de la mezcla durante el secado puede permitir una mayor estabilidad
dimensional. En particular, algunos aditivos pueden actuar como aglutinantes o
estabilizadores internos, reduciendo la deformacion final del ladrillo. Dicho esto, estos
ajustes requieren un conocimiento adecuado del comportamiento térmico y fisico de los
componentes y cuidado en cada etapa del proceso artesanal para obtener producciones

mas homogéneas que induzcan menos alabeo. (Quispe y Rojas, 2023)

2.2.3.4 Durabilidad frente a factores ambientales

En el desempefio de los ladrillos a lo largo del tiempo, una propiedad importante
utilizada como requisito previo es la durabilidad frente a factores ambientales, que identifica
su resistencia a la accion continua de agentes externos agresivos (humedad, radiacion
solar, cambios de temperatura y contaminantes atmosféricos). Pero, en el caso de los
ladrillos fabricados a mano, que son muy porosos y tienen una coccién poco predecible sin
controles técnicos presentes durante la fabricacion, esta resistencia a menudo es limitada.
Cualquier superficie expuesta a la lluvia continua o a la humedad ambiental sufre procesos
de fragmentacion, como la solubilizacién de sales solubles, la cristalizacion de la
eflorescencia y la pérdida de cohesion en la superficie. Los ladrillos porosos también
tienden a retener mas humedad, lo que los hace susceptibles a ciclos de hielo-deshielo
que causan fracturacién interna y descamacion (spalling) Gutierrez y Miranda, (2025).

Las variaciones térmicas bruscas también son un factor significativo de deterioro,
en particular cuando el ladrillo estd ubicado en zonas con una amplitud térmica diaria o
estacional considerable. La expansién y contraccion del material de manera ciclica
generan microgrietas que, con el tiempo, conducen a fallas estructurales. Asimismo, la
quimica de la radiacion ultravioleta y los vientos cargados con particulas abrasivas pueden
degradar la superficie del ladrillo, dificultando su desempefio estructural o estético. Asi, en
areas urbanas o industriales, el contacto continuo con gases contaminantes como el

diéxido de azufre o el mondxido de carbono puede inducir reacciones quimicas en los
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compuestos minerales de los ladrillos, provocando un deterioro mas rapido, especialmente
bajo una combinacion constante de condiciones humedas (Quispe y Rojas, 2023).

Por ultimo, para lograr durabilidad frente a estos factores, es posible adoptar ambas
estrategias durante la formulacién del ladrillo y también en su proteccién posterior. El uso
de aditivos o materiales puzolanicos puede limitar la absorcion de humedad y aumentar la
densidad del producto, lo que significa menor susceptibilidad al ataque ambiental. De
manera similar, el uso de recubrimientos impermeabilizantes o selladores de superficie
puede mejorar de forma drastica la vida util del ladrillo en entornos severos. Sin embargo,
estas soluciones deben disefiarse con sensibilidad respecto al tipo de ladrillo hecho a mano
y a las condiciones ambientales locales en las que se emplea, ya que, de lo contrario, un
tratamiento incorrecto puede afectar otras propiedades criticas del material, como la

transpirabilidad o incluso la adherencia del mortero Gutierrez y Miranda, (2025).

23 Marco conceptual

a. Ladrillo artesanal. - Es aquel producido manualmente o en pequefios lotes sin la
intervencion de procesos industriales a gran escala. Generalmente, se fabrica con
arcilla, aguas vy, en ocasiones, aditivos organicos tal que las pajas o la ceniza. Su
principal ventaja radica en la accesibilidad y la adaptabilidad a diferentes técnicas
constructivas, aunque sus propiedades mecanicas suelen ser inferiores a las de los

ladrillos industriales.

b. Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo. - Son las caracteristicas que determinan
el comportamiento del ladrillo frente a diferentes condiciones de carga y ambientales.
Estas incluyen la resistencia a la compresion, la absorcion de agua, la densidad, la
estabilidad dimensional y la resistencia térmica. Estas propiedades son primordiales a

fin de determinar las calidades y las durabilidades del ladrillo en construcciones.

c. Ceniza de carboén. - Es un subproducto de las combustiones de carbones en plantas

termoeléctricas o de calefaccion. Esta ceniza, rica en compuestos como silice, calcio y
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aluminio, se utiliza en la construccion como un material puzolanico que mejora las
propiedades de los ladrillos al reaccionar con la cal libre y generar productos que

aumentan las resistencias a las compresiones.

d. Polvo de concreto reciclado. - Es el resultado de triturar escombros de concreto
provenientes de demolicion, utilizandose hacia la categoria de material adicionate
hacia mezclas nuevas de construccion. Este polvo puede sustituir parcialmente la
arena o formar parte de los aditivos en la fabricacién de ladrillos, contribuyendo a

mejorar la cohesion y la densidad de los mismos.

e. Resistencia a la compresion. - Esta propiedad es una caracteristica determinante
para la evaluacion de la calidad de los ladrillos, utilizada para expresar el cumplimiento
del material frente a un escenario de carga sin fractura. Cuanto mayor sea la resistencia
a compresién de los ladrillos dentro de una estructura, mayor sera la durabilidad y la
estabilidad de esa estructura en particular. La resistencia puede mejorarse aun mas
mediante la adicidon de ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado, porque estos

aditivos producen una microestructura mas fina con menos volumen de poros.

f. Absorcion. — Cualidad de la unidades de ladrillos hacia la absorcion de humedad al
ser sumergida en agua. Una alta absorcion puede resultar en la formacion de
eflorescencias y la reduccion de la durabilidad del ladrillo. Los aditivos como la ceniza
de carbén ayudan a reducir las porosidades de ladrillos, optimizando su capacidad

resistente hacia la humedad y prolongando su vida util.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Los factores metodoldgicos de un trabajo de indagacién, son las fases de orden
técnico, procedimientos y enfoques sistematicos empleados a fin de realizar un analisis
experimental de forma estructurada y objetiva. Esta metodologia establece las pautas a
seguir a fin de recaudar, verificar y presentar la informacion, ello con la finalidad de atender
a las interrogantes trazadas segun el estudio. Implica el seleccionamiento de un disefio de
investigacion idoneo (cuantitativos, cualitativos o mixtos) y la definicién de las herramientas
y técnicas que se utilizaran para obtener la informacion, como encuestas, entrevistas,
experimentos o analisis documentales. Ademas, los criterios de validacion relativos a los
resultados del estudio deben determinarse junto con los medios para garantizar la
confiabilidad y la validez del estudio.

En el segundo caso, dentro del método de investigacién, se define como realizar
un andlisis de los datos, ya sea mediante medios estadisticos o cualitativos; asi como la
presentacion clara y concisa de los resultados. Esto incorpora la muestra o la poblacion
que se iba a examinar, el momento en que se realizo el estudio y las limitaciones del marco
utilizado. La metodologia debe proporcionar una forma de aislar caracteristicas
importantes del problema y adaptarse al propdsito especifico, los limites y el contexto del

estudio de investigacion.
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3.1 Enfoque de investigacion

El enfoque cuantitativo en la investigacion implica mas comuinmente la recopilacion
y el andlisis de datos numéricos para descubrir patrones, relaciones y tendencias. Luego,
se pueden obtener mediciones precisas y, por ejemplo, utilizar herramientas estadisticas
para determinar los resultados. Esto es ideal para investigaciones que involucran hechos
concretos y resultados medibles, porque te proporciona una base solida para generalizar
los resultados de tu estudio, asi como para sustentar inferencias sobre un evento. (Castro
et al., 2023)

El factor metodoldgico de naturaleza cuantitativa esta basado en la recaudacion y
verificacion de la informacién numérica para estimar, explicar o identificar un fenébmeno.
En nuestro estudio, se utilizara un enfoque cuantitativo porque se pretende medir las
propiedades de los ladrillos, como las resistencias a las compresiones y las absorciones
de humedad, a través de técnicas de medicion precisa, lo que permitira la comparacion de

resultados y la identificacion de tendencias y relaciones causales entre las variables.

3.2 Tipo de la investigacion

Los estudios aplicados se refieren a la solucion de problemas concreta y
tangiblemente frecuentes. Buscan crear un aprendizaje tedrico que pueda informar
practicas, procesos o tecnologias en contextos especificos. A diferencia de la investigacion
béasica, cuyo objetivo es ampliar el conocimiento tedrico, la investigacion aplicada se
orienta a aplicar ese conocimiento en el mundo practico y real, para obtener resultados con
utilidad efectiva. (Castro et al., 2023)

El estudio ejecutado contempla un tipo de categoria aplicada, enfocado a la
resolucién de problemas practicos y generar soluciones concretas. En nuestro caso, este
tipo de investigacion es el mas adecuado, ya que el objetivo es aplicar los conocimientos

sobre el impacto de los aditivos en la fabricacion de ladrillos para mejorar la calidad del
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producto y promover practicas mas sostenibles en la industria de la construccion,

proporcionando resultados directamente utilizables en el contexto practico.

3.3 Nivel de la investigaciéon

El trabajo de indagacién, como factor explicativo, se orienta a determinar los
factores causales o los consecuentes de un fendbmeno, no solo su descripcion y su relacion
con oftras variables. En este nivel, la investigacion no solo busca averiguar si existe una
relacion entre dos o mas variables, sino también explicar como y por qué ocurre esa
relacion. Este nivel facilita el desarrollo de teorias para comprender los procesos y
mecanismos que influyen en las propiedades del ladrillo cuando se utilizan aditivos [35],
en un contexto de investigacion. (Reyes, 2022)

El nivel explicativo en la investigacion busca no solo identificar la relacién entre
variables, sino también comprender las causas que las originan. Este nivel es adecuado
para nuestro estudio porque buscamos entender como las incorporaciones de cenizas de
carbén y polvo de concreto reciclado afecta directamente los atributos fisico-mecanicos de
las unidades de arcilla, identificando los mecanismos a través de los cuales estos aditivos

inciden en las caracteristicas del material.

3.4 Diseno de la investigacion

El aspecto de categoria de disefos, el trabajo desarrollado cuenta con un manejo
de grupos de control de atributos, para abordar una pregunta o hipotesis especifica. Define
el enfoque, el método y las técnicas que se emplearan a fin de desarrollar el trabajo,
sosteniendo que los procedimientos sean sistematicos y estén alineados con los objetivos
de la investigacion. El trabajo de indagacién, como factor explicativo, se orienta a
determinar los factores causales o los consecuentes de un fendmeno, no solo su
descripcion y su relacién con otras variables. En este nivel, la investigacion no solo busca

averiguar si existe una relacién entre dos o mas variables, sino también explicar como y
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por qué ocurre esa relacion. Este nivel facilita el desarrollo de teorias para comprender los
procesos y mecanismos que influyen en las propiedades del ladrillo cuando se utilizan
aditivos, en un contexto de investigacion. (Sollitto, 2022)

El disefio de investigacion experimental se caracteriza por la manipulacién de una
0 mas variables independientes para observar su efecto sobre una o mas variables de
cambio. En este tipo de disefio, el investigador controla el entorno para realizar
observaciones en condiciones controladas, buscando establecer relaciones causales entre
las variables. Este enfoque es adecuado para nuestro estudio, ya que permitira la
evaluacion de la consecuencia de las aplicaciones de cenizas de carbén y polvo de
concreto reciclado sobre las cualidades de los ladrillos artesanales, permitiendo medir y

comparar las variaciones bajo condiciones controladas.

3.5 Método de la investigacion

Los métodos cientificos son formalismos de los procesos que intentan brindar una
vision general, descripciones y reglas para establecer el orden seguido en una indagacion
extensa, desarrollando teoria, realizando investigacion sobre el conocimiento practico. Ese
enfoque consiste en observar un fendmeno natural, proponer una hipétesis, ponerla a
prueba en un experimento, recopilar y procesar datos, y analizar resultados. Esto garantiza
objetividad, neutralidad, replicabilidad y una aplicacion basada en evidencias de la
informacion obtenida, lo que permite que los resultados puedan verificarse y presentarse
en una variedad de campos diferentes. (UNIR, s. f.)

El método cientifico es un enfoque sistematico y riguroso que sigue una serie de
pasos secuenciales, incluyendo la observacion, formulacion de hipotesis, experimentacion,
recoleccién de datos y analisis de resultados. Este método se aplicara en nuestro estudio
porque nos permite formular hipétesis sobre el efecto de los aditivos en las propiedades
de los ladrillos y luego comprobarlas mediante pruebas controladas y mediciones

cuantitativas, asegurando que los resultados sean validos, reproducibles y objetivos.
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3.6 Poblaciéon y muestra de la investigacion
3.6.17 Poblaciéon

La poblacién en un estudio de investigacion se refiere al conjunto completo de
elementos o unidades que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio.
Es el grupo de referencia sobre el cual se pretende hacer inferencias o generalizaciones.
En este caso, la poblacion esta formada por todos los ladrillos artesanales fabricados en
la provincia de San Roman, los cuales seran utilizados para analizar sus propiedades
fisico-mecanicas y su respuesta ante la incorporacion de aditivos. (Ojeda, 2020)

En el presente trabajo se forma por los grupos de ladrillos artesanales fabricados
en la zona delimitada, los cuales son producidos con métodos tradicionales utilizando
materiales locales. Esta poblacion abarca todos los ladrillos que se fabrican en la region y
que podrian ser susceptibles a la evaluacién de sus propiedades fisico-mecanicas, como
la resistencia a la compresion, la absorcion de agua y la estabilidad dimensional,
especialmente aquellos que podrian incorporar aditivos como ceniza de carbdn y polvo de

concreto reciclado.

3.6.2 Muestra

Segun Ojeda (2020) la muestra es una seleccion representativa de la poblacion,
que se elige para ser estudiada de manera mas detallada. A partir de esta muestra, se
pueden hacer inferencias sobre la poblacién completa, bajo la suposicion de generalizar
con poco lo mas amplio. En nuestro estudio, la muestra se compuso por 20 unidades de
ladrillos artesanales, seleccionadas para llevar a cabo los ensayos experimentales vy
obtener resultados representativos sobre el impacto de los aditivos en las propiedades de
los ladrillos.

La muestra de nuestro estudio esta conformada por un total de 100 unidades de
ladrillos artesanales y modificados, que seran seleccionados para realizar los ensayos

experimentales. Esta muestra sera elegida bajo disefios experimentales que permita las
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manipulaciones de las variables independientes (ceniza de carbdn y polvo de concreto
reciclado) y su efecto en los atributos de los ladrillos. A través de estos 100 ladrillos, se
llevaran a cabo las mediciones necesarias para comparar los efectos de los aditivos sobre
caracteristicas como la resistencia a la compresion, la absorcion de agua, entre otras. La
seleccion de esta muestra permitira obtener resultados estadisticamente significativos y
aplicables al contexto del grupo general representado.

Tabla 2

Numero de unidades experimentales

Ladrillocon  Ladrillo con Ladrillo con 5% Ladrillo con 10%

Atributo Ladrillo Base 5% Cenizade 10% Ceniza Polvo de Polvo de Total
Carbon de Carbon Concreto Concreto

Abs. 4u 4u 4u 4u 4u 20u

Succ. 4u 4u 4u 4u 4u 20u

V. dims. 4u 4u 4u 4u 4u 20u

Alab. 4u 4u 4u 4u 4u 20u

R. compres. 4u 4u 4u 4u 4u 20u

20u 20u 20u 20u 20u 100u

La tabla presentada muestra la cantidad de muestras utilizadas en los diferentes ensayos
realizados para evaluar las propiedades de varios tipos de ladrillos. Se han considerado
cuatro tipos de ladrillos: el ladrillo base, el ladrillo con 5% de ceniza de carbén, el ladrillo
con 10% de ceniza de carbodn, el ladrillo con 5% de polvo de concreto y el ladrillo con 10%
de polvo de concreto. Para cada tipo de ladrillo, se han realizado ensayos principales: nivel
de absorciones, succiones, variaciones de los lados, alabeos, esfuerzo a la aplicacién de
cargas. En cada ensayo se han utilizado 4 muestras por tipo de ladrillo, sumando un total
de 100 muestras. Esta distribucién refleja la cantidad de muestras necesarias para realizar
una evaluacion exhaustiva de los atributos fisicos y mecanicos de las unidades de arcilla

con diferentes aditivos.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

3.7 Técnicas e instrumentos
3.7.1 Técnicas

La metodologia de un estudio se basa en las técnicas empleadas hacia el acpio de
informacion, analizarlo e interpretarlos, ello con la finalidad de alcanzar resultados precisos
y relevantes. En nuestro caso, las técnicas utilizadas en el estudio estaran enfocadas en
la evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos artesanales, para lo cual
se aplicaran métodos especificos de analisis y medicién. A continuacién, se mencionan las
técnicas que se utilizaran (Medina et al., 2023)

Técnica de absorcion de agua:

La absorcion de agua se mide sumergiendo las muestras de ladrillos en agua por
tiempos determinados y posteriormente pesandolas para estimar la cantidad de agua que
ha sido absorbida por cada muestra. Este ensayo es importante hacia la evaluacion de las
durabilidades del ladrillo en ambientes de humedad.

Ensayo de succion:

Al igual que la ultima prueba de absorcién, este método determina qué tan bien un
ladrillo absorbe agua al ponerlo en contacto con humedad durante un periodo de tiempo
establecido sobre la superficie del agua. Con esta prueba, medimos la rapidez con la que
el ladrillo absorbe agua, lo cual puede reflejar su porosidad y su resistencia a la humedad.
Prueba de variacion dimensional:

Esta prueba se aplica para evaluar el cambio en la medicidn de los ladrillos después
de un ciclo de humedad. La variacién dimensional puede ser un indicador de la estabilidad
dimensional del ladrillo y es util para evaluar su desempefio con respecto a los cambios de
tiempo y humedad.

Prueba de alabeo:

Esta prueba determina el cambio en la deformacién del ladrillo en respuesta a

condiciones de secado. Se utiliza para evaluar la deformaciéon que ocurre durante el

secado, lo cual afecta la forma y las propiedades del ladrillo.
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Ensayo de resistencia a la compresion:

Este ensayo examina la resistencia del ladrillo a las cargas que podrian aplicarse.
La muestra de ladrillo se presiona contra la superficie de una maquina de compresion hasta
que se rompe. Este método es fundamental para evaluar la resistencia de los ladrillos para
soportar cargas en la construccion.

Estos métodos son necesarios para asegurarse de que los ladrillos, los
convencionales y los modificados con aditivos, cumplan todos los principios de calidad en

su aplicacién en la construccion.

3.7.2 Instrumentos

Este es para el investigador, son herramientas para medir algunas de estas
magnitudes, y algunos instrumentos basicos utilizados en la investigacion exploratoria que
deben ser capaces de recolectar datos objetivos y fiables. Para analizar las propiedades
fisico-mecanicas de unidades de arcilla artesanal con aditivos, utilizaremos un conjunto de

instrumentos creado especificamente para este propdsito en nuestra investigacion. A

continuacion, describimos los instrumentos que se utilizaran en las diferentes pruebas.

(Medina et al., 2023)

e Horno de secado: El horno de secado es un dispositivo utilizado para medir la
humedad de los ladrillos. Consiste en un equipo que permite calentar las muestras a
una temperatura controlada, generalmente a 105°C, para eliminar el agua contenida
en los ladrillos. El cambio en los pesos de las unidades antes y después de los procesos
de aireacion permite calcular el contenido de humedad de manera precisa.

e Balanza de precision: Este instrumento es utilizado para medir el peso de las
muestras antes y después de los ensayos de humedad y absorcion de agua. La
balanza debe tener una alta precisién para garantizar mediciones exactas que permitan

calcular correctamente las variaciones en el peso de los ladrillos.
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o Equipo de absorcion de agua: Este equipo es utilizado para realizar las pruebas de
absorcion y succion de agua. Consiste en un recipiente con agua donde se sumergen
las muestras de ladrillo y un sistema de medicién que permite registrar las cantidades
de humedades absorbidas por el ladrillo en un tiempo determinado.

e Calibrador digital o vernier: Este instrumento es utilizado hacia la medicién con
precisiones en la dimension de los ladrillos previa y tras las pruebas de variaciéon
dimensional. Permite obtener medidas exactas de largo, ancho y altura de las
muestras, lo que es esencial para evaluar cualquier cambio en las dimensiones del
ladrillo debido a los efectos de la humedad o el secado.

e Prensa hidraulica: Este equipo de aplicacion de cargas axiales es uno de los
instrumentos mas importantes en la evaluacion de la resistencia de los ladrillos. Este
equipo aplica una carga progresiva sobre la muestra hasta que esta se fractura,
midiendo la cantidad de carga que soporta el ladrillo antes de fallar. Los resultados
obtenidos permiten calcular el esfuerzo a cargas de los ladrillos.

e Micrometro o calibrador de alabeo: Este instrumento se utiliza para medir la
deformacién o alabeo que ocurre en los ladrillos cuando son expuestos a condiciones
de humedad. Es una herramienta de alta precision que permite detectar incluso las
mas pequenfas variaciones en la forma del ladrillo durante los ensayos de alabeo.

Estos instrumentos aseguran que los dimensionamientos obtenidos estén exactos

y confiables, lo que es esencial para obtener resultados validos que puedan ser utilizados

en la comparacion y evaluacién de las propiedades de los ladrillos con diferentes aditivos.

3.8 Procedimiento y recoleccion de datos

Los procedimientos y las recolecciones de informacién se refieren al proceso de
etapas sistematicas y organizados que se siguen para obtener, registrar y procesar la
informacion necesaria en un estudio de investigacion. Estos procesos son fundamentales

hacia la aseguracion de que la informacién sea precisa, consistentes y representativos de
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las variables que se estan evaluando. En la investigacién experimental, como la nuestra,
se deben seguir métodos controlados para asegurar que las condiciones y los
procedimientos sean constantes, de manera que la ruta alcanzada sea valida y confiable.
La recoleccion de informacion incluye tanto la preparacion de los instrumentos necesarios,
como las fases de observacion, medicion y registro, y puede involucrar tanto datos

cuantitativos como cualitativos segun la naturaleza del estudio.

1. Seleccion de muestras:

En primer lugar, se seleccionaron 20 ladrillos artesanales de la zona de estudio,
distribuidos entre el ladrillo base y 80 unidades de ladrillos para 5% y 10% de ceniza de
carbon y polvo de concreto reciclado. La seleccién de las muestras fue aleatoria, pero
representativa, para asegurar que los resultados pudieran ser generalizados a la poblacién
de ladrillos artesanales en la region.

2. Preparacién de muestras:

Los ladrillos seleccionados fueron preparados de acuerdo con los diferentes
tratamientos: sin aditivos, con ceniza de carbén en 5% y 10%, y con polvo de concreto
reciclado en 5% y 10%. Las muestras fueron fabricadas en condiciones controladas para
asegurar que las variaciones entre ellas fueran minimas.

3. Control de humedad:

Para medir la humedad de los ladrillos, cada muestra fue pesada antes y después
de ser secada en un horno a 105°C. Este proceso de secado se llevé a cabo durante 24
horas. La diferencia en peso permitio calcular el porcentaje de humedad presente en cada
ladrillo. Este procedimiento fue repetido tres veces para asegurar la consistencia de los
resultados.

4. Prueba de absorciones:
Para determinar las capacidades de absorciones de humedades, los ladrillos fueron

sumergidos en agua durante un tiempo de 24 horas, y luego se pesaron para registrar la
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cantidad de agua absorbida. Este procedimiento se repitié tres veces para cada tipo de
ladrillo, y los resultados fueron promediados para obtener una medicion precisa.
5. Prueba de succion:

En este caso, los ladrillos fueron sumergidos en agua durante un tiempo corto y se
midid la velocidad con la que absorbian el agua. La succién se midié durante los primeros
10 minutos, registrando el incremento de peso del ladrillo en ese tiempo para determinar
su capacidad de succion. Esta medicion fue repetida dos veces para cada muestra.

6. Pruebas de resistencia a la compresion:

Las muestras de ladrillo fueron colocadas en una maquina de compresioén para
medir su capacidad de soportar cargas antes de fracturarse. Este ensayo se realizé
utilizando una carga progresiva hasta que el ladrillo se rompiera, registrando el valor
maximo de resistencia alcanzado en cada ensayo. Cada tipo de ladrillo pasé por cinco
ensayos de aplicacion de cargas.

7. Ensayo de alabeo y variacién dimensional:

Para medir el alabeo, los ladrillos fueron expuestos a ciclos de humedad y se
registraron las variaciones en sus dimensiones durante el proceso de secado y después
de haber sido sometidos a condiciones de humedad controlada. Se tomaron mediciones
de las dimensiones de cada ladrillo utilizando un calibrador digital antes y después del
proceso de secado, y los cambios fueron registrados.

8. Recoleccion y registro de datos:

Cada resultado de la prueba se documentd en hojas de recopilacion de datos
dedicadas aplicables a ese ensayo. Para verificar la precision, se realizaron dos
mediciones separadas y se utilizaron los valores promedio de esos resultados. La
recopilacién de datos se realizd en un entorno controlado que limita cualquier fuente de

error.
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3.8.1 Procedimiento y recolecciéon de informaciéon
3.8.1.1. Obtenciones de las informaciones

En nuestra investigacion, la recopilacion de informacién se logré mediante pruebas
sistematicas y controladas a través de las cuales se recolectaron datos cuantitativos
relacionados con las caracteristicas fisico-mecanicas de las unidades de arcilla natural
artesanal. Las pruebas se realizaron sobre un numero seleccionado de muestras
representativas de los diferentes tipos de ladrillos (base y con aditivos); donde parametros
como la humedad, las absorciones, las resistencias a compresién y la succién se evaluaron
principalmente utilizando instrumentos de alta precision. Los resultados de cada prueba se
documentaron en formularios estandarizados para su posterior analisis y para garantizar
que la informacion recopilada fuera precisa, util y consistente (Lloyd & Meyer, 2023).
Ademas, permitié validar los datos para varias repeticiones de cada medicion y aportar
coherencia para elaborar un analisis sobre el efecto de las cenizas y los polvos en los

atributos de las unidades de arcilla.

3.8.1.2. Obtencion de los materiales

En el caso de la Provincia de San Roman, la adquisicion de materiales se realizd
mediante un proceso en el que se identificaron y recolectaron recursos producidos de
forma natural para la fabricacién de ladrillos artesanales. La arcilla, que representa la
principal materia prima para la produccion de ladrillos nominales, se obtuvo de canteras de
la provincia local para garantizar su calidad y adecuacion, junto con algunas pruebas
planificadas. Ademas, aditivos como cenizas de carbén y polvo de concreto reciclado se
obtuvieron de sitios regionales de acuerdo con técnicas para asegurar su disponibilidad y
sostenibilidad. La seleccion de estos recursos se realizd0 de manera estratégica,
considerando tanto su accesibilidad como su capacidad para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos, o que permitio realizar los ensayos bajo condiciones

representativas de la zona de estudio.
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Ademas, cabe indica que el tipo de ladrillo elaborado y estudiado es el Tipo | segun
la norma E.070, mis que cuenta con especificaciones ya establecidas, mismos que se

quisieron cumplir y mejorar en el presente estudio.

3.8.1.3. Obtencion de ceniza de carboén

La ceniza de carbon utilizada en nuestro estudio fue obtenida de manera artesanal
mediante un proceso de carbonizacion, llevado a cabo en la locacion de estudio, donde se
realiza la quema controlada de madera en hornos rudimentarios. Los procesos de
carbonizacion se realizaron en las instalaciones locales y particulares, donde se utilizd
carbén empleado para la coccién de comidas asadas y demas usadas normalmente en
anticucherias y la popularmente conocida caja china. El carbén fue colocado en un horno
tradicional, donde se someti6 a un proceso controlado de combustion parcial, a
temperaturas que oscilaron entre 250°C y 400°C. Este proceso permitié obtener las
cenizas finas de carbén, y las cenizas resultantes que se formo tras la quema final, fue

recolectada cuidadosamente.

Una vez obtenida la ceniza, se llevd a cabo un proceso de tamizado para eliminar
las particulas mas grandes y asegurar que el material estuviera en un estado adecuado
para su utilizacién en la fabricaciéon de ladrillos, la ceniza empleada para la incorporacién
son los retenidos en la malla 200. La ceniza tamizada fue luego transportada en recipientes
secos hacia las instalaciones del laboratorio privado que se solicitd, donde se almacend
en condiciones secas y protegidas para evitar la absorcion de humedad.

Para el presente estudio, se estimé que la cantidad necesaria fue de 15 kg de
ceniza de carbdn para realizar las pruebas experimentales. Esta cantidad se distribuy6 en
dos proporciones: 5% y 10% de ceniza de carbon por cada 100 kg de mezcla de ladrillo.
Con esto, se prepararon tres grupos de ladrillos: el ladrillo base sin aditivos, el ladrillo con
5% CC y el ladrillo con 10% CC. El proceso artesanal de carbonizacion, al ser realizado

localmente, no solo proporcioné un material adecuado para el estudio, sino que también
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contribuy6 a la reutilizacion de recursos locales y promovi6 practicas de sostenibilidad al
aprovechar un subproducto de la carbonizacion del carbon.
Figura 1

Cenizas de carbon
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3.8.1.4. Obtencion de polvo de concreto reciclado

El polvo de concreto reciclado utilizado en el estudio fue obtenido de manera
manual a partir de los desperdicios generados en demoliciones de vias de pavimento rigido
y también de elementos estructurales de viviendas (vigas y columnas), mismos que se
encuentran acumulados en desmontes en la locacion de estudio. El proceso comenzd con
la identificacion y recoleccion de escombros y restos de concreto, los materiales fueron
seleccionados cuidadosamente, asegurandose de que estuvieran compuestos

principalmente de concreto, sin contaminantes que pudieran interferir en los ensayos.

Una vez recolectados los desechos de concreto, se procedio a la trituraciéon manual
de los escombros, utilizando herramientas adecuadas para romper los bloques de concreto
en fragmentos mas pequefos, seguidamente con una comba para obtener materiales mas
finos. El material fino fue luego tamizado a través de mallas finas para separar las
particulas de concreto mas pequefas y emplear solo el polvo, el polvo empleado para la

incorporacion son los retenidos en la malla 200. Este proceso manual permitié obtener un
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polvo de concreto reciclado de tamano uniforme, apto para ser incorporado en las mezclas
de ladrillos.

Para el presente estudio, se estimé que la cantidad necesaria fue de 15 kg de polvo
de concreto reciclado, distribuidos en dos proporciones: 5% y 10% de polvo de concreto
reciclado por cada 100 kg de mezcla de ladrillo. Esta cantidad se utilizé para elaborar tres
tipos de ladrillos: el ladrillo base sin aditivos, el ladrillo con 5% de polvo de concreto
reciclado y el ladrillo con 10% de polvo de concreto reciclado. La recoleccion manual y el
reciclaje de los desechos de concreto no solo permitié obtener el material necesario para
el estudio, sino que también contribuyd a las reducciones de desechos de construccion,
promoviendo actividades de mayor sostenibilidad en la industria local de la construccion.
Figura 2

Polvo de concreto reciclado

3.8.2 Ensayos en laboratorio
a. Granulometria:

Esto incluye la prueba de distribucion del tamafo de particula realizada en
laboratorio para determinar la distribucion del tamano de particula tanto del polvo de

concreto reciclado como de la ceniza de carbén utilizada durante la produccion de ladrillos.
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Permite calcular cuanta cantidad de particulas finas y gruesas hay en los materiales, lo
cual es significativo para la fabricacién de los ladrillos, ya que incide en las propiedades de
uniformidad de la mezcla, asi como en la resistencia a compresion.

Esta prueba utilizara un tamiz ordinario con diferentes tamanos de malla. Esto
permite que las particulas se filiren por diametro. Se tomara por separado una muestra
representativa de cada material (ceniza de carbdon y polvo de concreto reciclado,
respectivamente) a partir del conjunto, con una muestra de 100 g para cada uno; luego
pasara por un conjunto de tamices empezando por el tamafio de malla mas grande para
establecer su fraccionamiento. Después, las proporciones retenidas en los tamices se
ponderaran, para obtener la distribucion del tamafio de particula. Los resultados se
graficaran en una curva de distribucion del tamafio de particula, lo que finalmente permite
evaluar si los materiales son adecuados para incorporarlos a la mezcla del ladrillo y calibrar
proporciones considerando su calidad y consistencia. Estas pruebas se realizaran
conforme a las normas técnicas del laboratorio y asegurando que la distribucion del tamano
de particula de los materiales reciclados sea adecuada para las pruebas posteriores de
ladrillos.

Figura 3

Prueba de granulometria de materiales finos de arcilla
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b. Limites de consistencia:

En ensayos de laboratorio, se realizara el ensayo de traccién en probetas a tres
puntos utilizando una maquina universal KERA 13983 que determina las caracteristicas de
plasticidad y trabajabilidad de las mezclas de ladrillo, especialmente con la adicion de
cenizas de carbon y libres de polvo de concreto reciclado. Es un ensayo crucial que ofrece
informacion sobre la moldeabilidad de la mezcla antes de someterla a la coccion. Los
limites de consistencia son parametros que sirven para medir el comportamiento de la
mezcla en funcién de la humedad variable y que definiran las caracteristicas del ladrillo
final.

Nuestro método para este ensayo estara compuesto por la determinacion de dos
parametros principales: el limite liquido y el limite plastico de la mezcla. El primero se
determinara con el aparato de Casagrande, donde se determina el volumen de agua
necesario para que la mezcla de arcilla se transforme en una pasta fluida que se desborda
de una ranura abierta en un recipiente. El limite plastico se determinara observando el
punto en el que la mezcla comienza a perder su forma plastica y se vuelve ya sea
ligeramente pegajosa o demasiado humeda para trabajarla.

Figura 4

Prueba de limites de consistencia
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Las muestras se prepararan a partir de mezclas de ladrillo que contengan distintas
cantidades de cenizas de carbdn y polvo de concreto reciclado, pero también con una base
sin aditivo, como punto de referencia, para permitir evaluar el impacto de cada uno sobre
la consistencia de las mezclas correspondientes. Dichos ensayos también proporcionaran
resultados que podrian permitir ajustar la proporcién de agua en las mezclas hasta un
punto en el que sea lo bastante plastica para fabricar ladrillos sin estar lo suficientemente

humeda como para afectar la calidad de estos.

c. Contenido de humedad:

También esperan que la prueba del contenido de humedad se realice en laboratorio
para analizar cuanta agua se encuentra en las muestras de ladrillos antes y después de la
fase de aireacién, lo cual desempefa un papel significativo en la determinacion de la
calidad y la uniformidad de los ladrillos fabricados. El contenido de humedad de la mezcla
influye tanto en cobmo se manipula como en cédmo se cuece, ya que el exceso de humedad
puede provocar contraccién o agrietamiento durante el secado, mientras que el agua
insuficiente puede dificultar la formacién de una mezcla homogénea. Especificamente para
ladrillos con aditivos que incluyen ceniza de carbén y polvo de concreto reciclado, es
importante determinar su influencia en la retencién de humedad de las mezclas.

En este caso, el procedimiento para esta prueba se llevara a cabo de la siguiente
manera: se elegira y pesara una muestra representativa de cada tipo de ladrillo (base y
con aditivos) en una balanza de precision antes de realizar los procesos de aireacion.
Luego, las muestras se colocaron al exterior durante 12 horas al dia de temperatura
ambiente continua para que se evapore toda el agua libre. Las muestras se volveran a
pesar una vez secas para evaluar cuanta agua perdieron, lo cual se utiliza para calcular el
contenido de humedad restando el peso antes del secado con el peso después.

Este procedimiento se realizara tres veces para cada tipo de ladrillo, y luego estos
resultados se promediaran para medir de forma precisa las mediciones del contenido de

humedad. Este conocimiento es esencial para evaluar la calidad y la estabilidad de los
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ladrillos, asi como para ampliar la produccién de ladrillos, ajustando las condiciones de

secado y coccion durante la fabricacion a gran escala.

d. Variacién dimensional:

Este ensayo se realiza para determinar la expansion de los ladrillos que puede
ocurrir debido a la absorcion de humedad o durante el secado. Ademas, las variaciones en
las dimensiones de los ladrillos son uno de los parametros principales que evidencian la
estabilidad de este material y su capacidad para permanecer estable durante todo su
periodo de servicio, condicidon esencial para que las edificaciones realizadas con estos
ladrillos sean firmes y resistentes. En un ambiente humedo o en uno en el que haya
cambios de temperatura, se requieren capacidades de resistencia de un ladrillo frente a
alteraciones que surjan por fluctuaciones de humedad o de temperatura.

El método para este ensayo consiste en, primero, medir las dimensiones del ladrillo
utilizando un calibrador digital de alta precision (por lo general con una exactitud de 0,01
mm) o un calibrador vernier (en dos cifras), de modo que las dimensiones “en planta”
puedan indicarse midiendo la longitud y la anchura con partes metélicas; la altura también
puede medirse con un panel que disponga de piel, si esta disponible. A continuacién, los
ladrillos se someten a un ciclo de exposicion a la humedad, es decir, se humedecen
sumergiendo las muestras de ladrillo en agua durante un periodo de tiempo adecuado
(generalmente 24 h) para simular escenarios realistas de absorcion de agua en la
construccion. Después de esta inmersion, los ladrilos se retiran, se limpian
superficialmente y se secan a temperatura ambiente.

Al dia siguiente, los ladrillos se secan completamente y se miden para comprobar
si hay alguna variacion respecto a su tamano. El procedimiento se realiza en tres muestras
representativas de cada tipo de ladrillo, y las lecturas resultantes se promedian para
proporcionar una variacion dimensional global. El ensayo permite la comparabilidad de la
influencia de la ceniza volante y del polvo de concreto reciclado sobre la estabilidad

dimensional de los ladrillos, lo que proporciona informaciéon esencial sobre su desempefio
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durante condiciones de humedad cambiantes. Un andlisis de este tipo es necesario para
demostrar que los ladrillos también son adecuados para objetos en los que deben
preservarse sus propiedades sensibles, como paredes y estructuras donde necesitan
resistir fluctuaciones de temperatura y humedad sin una deformacién extensa.

Figura 5

Prueba de variacién dimensional de unidades de ladrillo
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e. Alabeo:

Este ensayo se realiza para determinar las deformaciones o el ajuste adicional que
presentan los ladrillos cuando se colocan en condiciones humedas o secas. Durante la
absorcién de agua, la expansion desigual en la estructura interna de los ladrillos puede
causar distorsion y la pérdida de su forma, fendmeno conocido como alabeo. Esta
propiedad es importante a la hora de determinar la calidad de los ladrillos; un alto alabeo
puede comprometer la estabilidad de los elementos estructurales mediante su
desalineacion o la aparicién de grietas en ellos.

Para esta prueba, el proceso incluye medir las dimensiones originales del ladrillo
utilizando un calibrador digital de alta precision, proporcionandonos mediciones de

longitud, ancho y altura. Posteriormente, las muestras de ladrillo se someten a un ciclo
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humedo, en el que se sumergen en agua durante un periodo predeterminado (tipicamente
24 horas). Luego, los ladrillos se sacan, se dejan escurrir durante un breve tiempo antes
de limpiarlos con toallas de papel para eliminar la humedad superficial, seguido de un
secado al aire a temperatura ambiente.

A continuacion, los ladrillos se vuelven a medir para comprobar que la forma y el
tamafo no han cambiado al secarse. La deformacion se calcula simplemente como un
porcentaje a partir del tamanio inicial del ladrillo frente al tamafio final.

Figura 6

Prueba de alabeo de unidades de ladrillo
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f. Absorcion:

Ensayo de absorcion: el peso especifico y la absorcion de agua son una propiedad
de densidad, y la capacidad de los ladrillos para absorber agua en vias separadas; en
condiciones humedas, el desempefo es si deben considerarse ambas propiedades. El
peso especifico es la masa por volumen del material; la absorcion de agua es un valor que
indica cuanta agua puede retener un ladrillo, y este parametro es esencial para evaluar su

desempeno en condiciones de alta humedad y resistencia al desgaste.
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Figura 7

Prueba de absorcion de unidades de ladrillo
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El método para determinar el peso especifico se realiza pesando una muestra
estandar de cada tipo de ladrillo directamente en una balanza de alta precision v,
posteriormente, se sumerge en agua durante 24 horas. Una vez finalizada la inmersion, el
ladrillo se saca con pinzas, las huellas internas y externas se secan con un pafo de lino
(para eliminar solo el agua de la superficie) y se vuelve a pesar.

El ensayo de absorcion de agua se realiza sumergiendo completamente las
muestras en agua durante 24 h; luego, se retiran los ladrillos del tanque de agua, se limpian
y se pesan para obtener la cantidad total de agua absorbida.

Luego, las muestras de tres unidades de arcilla para cada grupo de ensayo siguen
este procedimiento para asegurar que los resultados sean uniformes y representativos. En
cuanto a los ladrillos modificados con ceniza de carbén y polvo de concreto reciclado, estos
materiales pueden cambiar la porosidad y la capacidad de absorcion en condiciones de
humedad; como resultado, los resultados obtenidos nos permiten evaluar la calidad y la
resistencia de los ladrillos en condiciones de humedad. La medicion correcta de esas
propiedades es vital para comparar entre diferentes tipos de ladrillos y, ademas, definir
cual ofrece un desempefio superior segun las condiciones atmosféricas previstas en el

desarrollo.
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g. Succion:

El ensayo de succion mide qué tan rapido la unidad de arcilla absorbe agua (lo cual
depende no solo de la resistencia del enlace, sino también de la plasticidad del mortero vy,
por tanto, de la calidad de la instalacion) del mortero. Segun la norma E.070, la succion de
las unidades debe estar entre 10 y 20 g/200 cm?min (considerada adecuada para la
construccion), pero valores mas altos conducen a una mayor pérdida de agua, lo que hace
necesario prehumedecer los ladrillos y, por consiguiente, puede resultar en un enlace
insatisfactorio entre el ladrillo y el mortero. La succién esta, al menos en teoria, relacionada
con la porosidad abierta del material y la capilaridad superficial, ya que esto determinara
qué tan rapido el agua se infiltra a través de las superficies de contacto.

Las unidades de ensayo se generan extrayendo muestras representativas de
ladrillos, que pueden secarse en horno (100—-115 °C) con fines de investigacion o evaluarse
en su estado natural para el control de calidad de la construccion. Tras la preparacion, se
seca la superficie de contacto, se elimina el polvo y se pesa la unidad con precision para
determinar su peso seco inicial. Se miden las dimensiones de la superficie de contacto,
generalmente de unos 200 cm?, y se documenta el area de influencia. Este paso se ajusta
alas normas E.070 y NTP 399.613, que definen el estado inicial y los criterios de precision
para las mediciones de masa y geometria.

La unidad se coloca posteriormente sobre una capa de agua, cuya altura suele
regularse con monedas o0 una bandeja con un nivel especifico (aproximadamente 3 mm
por encima de la superficie de apoyo), asegurando que solo la cara de contacto esté en
contacto con el agua durante exactamente 1 minuto £ 1 segundo. A continuacién, se extrae
rapidamente el ladrillo, se elimina la humedad superficial con un pafio hiumedo o
escurriéndolo suavemente, y se vuelve a pesar con la misma precision para registrar el
peso en humedo. La succion se determina finalmente mediante el peso diferencial por
unidad de area y tiempo (generalmente expresado en g/200 cm?-min), en relacién con el
rango estandar. Si el valor supera los 20 g/200 cm#'min, es recomendable humedecer

previamente los ladrillos segun lo especificado en E.070.
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Figura 8

Prueba de succion de unidades de ladrillo

h. Resistencia ala compresion:

El ensayo de resistencia a la compresion es fundamental para evaluar la capacidad
de un ladrillo para soportar cargas sin romperse o deformarse. En este ensayo, se mide la
fuerza maxima que un ladrillo puede soportar antes de fracturarse, lo que determina su
resistencia estructural. La resistencia a la compresién es una de las propiedades mas
importantes para garantizar la seguridad y estabilidad de las edificaciones, dado que las
unidades de arcilla deberian tener la capacidad de resistir las presiones axiales impuestas
durante su vida util sin fallar.

Los pasos de esta prueba consiste en colocar el ladrillo en una maquina de
compresion, que aplica una carga progresiva sobre la muestra hasta que esta se fractura.
Durante la prueba, se registra la cantidad de carga que el ladrillo puede soportar antes de
alcanzar su punto de ruptura. El ensayo se realiza en un ambiente controlado para
asegurar que las condiciones de prueba sean constantes, y cada tipo de ladrillo (base y
con aditivos) se somete a esta prueba en varias muestras para garantizar resultados
representativos. Este ensayo permite comparar cémo los diferentes aditivos, como la

ceniza de carbon y el polvo de concreto reciclado, influyen en la resistencia estructural de
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los ladrillos. Los resultados obtenidos son cruciales hacia la estimacion de si las unidades
de arcilla son aptas segun las especificaciones de resistencia necesarias hacia su
aplicacion en edificaciones de cercos u otras estructuras.

Figura 9

Ladrillos sometidos a resistencia a la compresion

3.9 Procesamiento de datos y analisis

El procesamiento de datos y su posterior analisis fueron etapas cruciales en nuestro
estudio, ya que nos permitieron interpretar de forma efectiva las informaciones alcanzadas
por medio de los diferentes experimentos ejecutados en los ladrillos artesanales con
aditivos. Una vez recolectados los datos de cada ensayo (como variabilidad dimensional,
alabeos, absorciones, succiones, y resistencia a la compresion), estos fueron organizados
de forma sistematica en hojas de calculo digitales. Cada resultado fue ingresado
cuidadosamente para evitar errores de transcripcién y asegurar que toda la informacion
estuviera correctamente registrada.

El procesamiento de datos comenzé con la verificacion de la calidad de los datos

recopilados. Esto implicé examinar las mediciones para determinar si aparecian valores
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atipicos o inconsistencias que pudieran deberse a errores durante las pruebas. Se
comprobd también si las repeticiones de cada medicion eran iguales o no, para garantizar
la consistencia de los resultados. Cuando alguna muestra proporcion6 un aparente valor
atipico (por ejemplo, cuando el resultado era mucho mayor que la media), se llevé a cabo
un analisis adicional de ese procedimiento en particular para determinar las causas de
error, en las que podrian haber intervenido una calibracion incorrecta del equipo, una
manipulacién inadecuada de la muestra, etc.

La validacion de los datos se realizd, luego se segregaron segun el tipo de ladrillo
(base, con 5% y 10% de ceniza de carbdn, con 5% y 10% de polvo de concreto reciclado),
asi como segun los parametros evaluados en cada prueba. Para ir mas alla, se calcularon
las medias de las mediciones tomadas en cada prueba para cada tipo de ladrillo, junto con
sus desviaciones estandar, para evaluar tanto la dispersion como la confiabilidad. Ademas,
se calcularon los rangos de variacion para las propiedades medibles a fin de establecer las
diferencias entre las muestras y la homogeneidad de las mediciones por grupo.

Finalmente, los resultados obtenidos se compararon con los criterios de calidad
establecidos en la normativa local e internacional para ladrillos, siempre que hablen del
desempenio de estos ladrillos modificados para satisfacer la demanda de construccion. Las
propiedades del ladrillo se compararon con los valores requeridos correspondientes a las
especificaciones relativas a resistencia, durabilidad y absorcién de agua. Esta comparacion
nos permitid evaluar si los ladrillos con contenido de aditivos tenian potencial para
aplicaciones de construccion y si podian utilizarse para mejorar la sostenibilidad de la
produccion de materiales de construccién. Las conclusiones incluyeron ventajas derivadas
de los hallazgos del estudio, como las mayores proporciones de aditivos que deben
aplicarse durante la fabricacién de ladrillos para muros, de modo que las propiedades
mecanicas se optimicen, teniendo en cuenta que los aspectos econdmicos y ambientales

también deben permanecer vigentes.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41 Resultados obtenidos de los ensayos

Este estudio presenta informacion detallada sobre las propiedades fisico-
mecanicas de ladrillos artesanales con aditivos, incluidos cenizas de carbon y polvo de
concreto reciclado, basada en resultados de ensayos realizados. Estos incluyeron ensayos
para medir la humedad, la absorcién de agua, la resistencia a compresion, la succion, la
deformacién y la variacion dimensional; permitieron monitorear el comportamiento de
ladrillos base sin modificar frente a los modificados con diversos aditivos. En general, los
ladrillos con aditivos tienen mejores propiedades en términos de presiones verticales y
absorcion de humedad que las unidades tradicionales de arcilla (T), lo que sugiere que
estos materiales sirven para mejorar las propiedades principales de los ladrillos cuando se
aplican materiales de desecho reciclados.

Ademas, los ensayos de alabeo y variacion dimensional indicaron que los ladrillos
con aditivos tuvieron una menor propensidad a deformarse durante el proceso de secado,
lo que los hace mas estables en condiciones de humedad. La medicion de la succién
también mostré diferencias significativas, con los ladrillos con ceniza de carbdn y polvo de
concreto reciclado demostrando una mayor capacidad para resistir la absorcion de agua,

lo que mejora su durabilidad.
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4.1.1 Propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal
a. Analisis granulométrico

Este procedimiento, es un proceso empleado hacia ala determinacién de las
distribuciones por tamafnos de los materiales granulares, tal es la arena, polvo de concreto
reciclado o ceniza de carbdn. A través de esta técnica, se utiliza una serie de tamices con
mallas de diferentes tamafos para separar las particulas del material en fracciones segun
su diametro. El analisis granulométrico permite conocer la proporcion de particulas finas y
gruesas, lo cual es trascendental hacia la evaluacion de la adecuacién de materiales en
diversos usos, ya sea en producciones de ladrillos, puesto que impacta en la densidad,

trabajabilidad y propiedades finales de la unidad de arcilla.

Tabla 3

Rango de consistencia muestra-01

Tamices Peso %retenido %retenido % que
ASTM Retenido Parcial Acumulado Pasa
No10 20.45 4.09 4.09 95.91
No20 49.86 9.97 14.06 85.94
No30 64.74 12.95 27.01 72.99
No40 51.02 10.20 37.21 62.79
No 50 54.96 10.99 48.21 51.79
No100 138.19 27.64 75.84 24.16
No200 91.26 18.25 94.10 5.90
Base 29.52 5.90 100.00 0.00
Total 500.00 100.00

% Perdida 5.90

La tabla anterior muestra la distribucién granulométrica del material destinado a la
elaboracion y/o fabricacion de ladrillos artesanales, para posteriormente adicionalo

materiales definidos en el capitulo 3.
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Figura 10

Gréfica de distribucion de tamanos muestra - 01
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La curva de gradacion muestra una distribucion aceptable, teniéndose cantidades de arcilla

de buena proporcion, puesto que la composicion de ladrillos exige la alta incidencia de

arcillas.

b. Limites de consistencia
Tabla 4

Rango de consistencia muestra-01

M-1 %
Lim. Liq. 29.26%
Lim. Plas. 15.02%
Ind. Plas. 14.24%

El limite liquido (L.L.) indica la proporcion de humedad necesaria para que el material pase

de estados plasticos a liquidos. Los limites plasticos (L.P.) define las cantidades minimas

de humedad a fin de que los materiales sean manipulables sin fracturarse. El indice de

plasticidad (I.P.) es la diferencia entre L.L. y L.P., reflejando la flexibilidad del material.

Estos parametros son clave para entender la trabajabilidad de materiales en la

construccion, como los ladrillos.
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c. Variaciones dimensionales de unidades tradicionales
Tabla 5

Coeficiente porcentual de modificacién de dimension (largos)

Largo (cm)
Unidad
Lado1 Lado2 Lado3 Lado4 Prom. Var. (%)
L-1 24.98 25.12 24.92 25.14 25.04 0.16
L-2 24.92 25.14 25.08 24.92 25.02 0.06
L-3 25.08 25.21 25.22 25.07 25.15 0.58
L-4 24.83 25.14 25.17 25.24 25.10 0.38

Los resultados del lado largo mostraron que la muestra L-3 presentd el mayor promedio de
desplazamiento dimensional, con un valor promedio de 25.15 cm, seguida por L-4 con
25.10 cm. Las muestras L-1 y L-2 presentaron desplazamientos promedio de 25.04 cm y
25.02 cm, respectivamente. Los valores de variacion porcentual (V%) para todas las
muestras fueron bastante pequefios, indicando que las muestras no experimentaron
cambios significativos en sus dimensiones tras el proceso. La muestra L-3 fue la que
presento6 la mayor variacion negativa, con un 0.58%, lo que sugiere que el comportamiento
dimensional fue mas estable en comparacion con las otras muestras. Los valores
conseguidos son esenciales hacia la evaluacién de la estabilidad dimensional de los

ladrillos y sus comportamientos en condiciones de humedad.

Tabla 6

Coeficiente porcentual de modificacion de dimensién (anchos)

Ancho (cm)
Unidad
Lado1 Lado2 Lado3 Lado4 Prom. Var. (%)
L-1 14.12 14.16 13.87 13.82 13.99 -0.05
L-2 14.11 14.07 14.15 13.82 14.04 0.27
L-3 13.91 14.22 14.17 14.23 14.13 0.95
L-4 13.92 14.15 13.83 14.27 14.04 0.30
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Los resultados del lado ancho mostraron que la muestra L-2 presenté un promedio de
desplazamiento de 14.04 cm, con una variacion porcentual minima de 0.27%. La muestra
L-1 presentd un promedio de 13.99 cm y una variacion de -0.05%, indicando una leve
contraccién. La muestra L-3, por otro lado, mostré el mayor desplazamiento promedio de
14.13 cm, pero con una mayor variacion expansiva de 0.95%, lo que sugiere un ligero
incremento en el ancho. Finalmente, la muestra L-4, con un promedio de 14.04 cm,
present6 una variacion de 0.30%. En general, todas las muestras demostraron una buena
estabilidad dimensional, con variaciones minimas en sus anchos, lo que es favorable para

su comportamiento en condiciones de humedad en la construccion.

Tabla 7

Coeficiente porcentual de modificacion de dimension (altos)

Alto (cm)
Unidad
Lado1 Lado2 Lado3 Lado4 Prom. Var. (%)
L1 8.09 8.05 7.89 7.99 8.01 0.06
L-2 8.21 8.09 7.87 8.11 8.07 0.88
L-3 7.83 8.22 8.14 8.19 8.10 1.19
L-4 8.22 8.27 7.91 7.88 8.07 0.88

El ensayo de desplazamiento dimensional en altura midié las variaciones en las
dimensiones de los ladrillos artesanales después de ser expuestos a condiciones de
humedad y secado. Los resultados mostraron que la muestra L-3 presentd el mayor
promedio de altura, con 8.10 cm, y una ligera variacion positiva de 1.19%. La muestra L-1
tuvo un promedio de 8.01 cm y una variacién menor de 0.88%, indicando una incremento
minimo en la altura. Las muestras L-2 y L-4 mostraron valores promedio de 8.07 cm para
ambos casos respectivamente, con pequefias variaciones positivas de 0.88% para ambos
casos, indicando a nivel general que las variaciones son minimas en esta cara de las

unidades de ladrillo.
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d. Alabeo de un ladrillo convencional

Tabla 8

Grado de alabeo en unidades convencionales de ladrillo

Parte sup. Parte inf. Alabeos

Unidad Cénc. Conv. Coénc. Conv. Coénc. Conv.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
LA.1 1.77 1.59 1.53 1.58
LA .2 1.68 1.57 1.71 1.62

1.65 1.60

LA.3 1.69 1.62 1.57 1.55
LA.4 1.72 1.61 1.49 1.63

Los resultados mostraron que la muestra L.A. 1 present6 un alabeo total de 1.62 mm, con
las mayores variaciones en las caras superiores coéncavas (1.77 mm) y las caras inferiores
convexas (1.58 mm). La muestra L.A. 2 tuvo un alabeo de 1.65 mm, con una variacion mas
pronunciada en la cara inferior concava (1.71 mm) y una ligera diferencia en la cara
superior convexa (1.57 mm). Las muestras L.A. 3 y L.A. 4 mostraron alabeos similares, de
1.61 mm, con variaciones mas equilibradas entre las caras céncava y convexa. Estos
resultados son importantes para evaluar la estabilidad longitudinal de los ladrillos durante
su fabricacion y uso, indicando el grado de deformacién que podrian experimentar bajo

condiciones de humedad.

e. Absorciones de ladrillos convencionales
Tabla 9

Grado de absorcion de ladrillos convencionales

N° Descripcion Winid. seca Whnid. saturada %Absorcion
1 L.A.1 3180.00 3776.00 18.74%
2 L.A.2 3118.00 3680.00 18.02%
3 L.A3 3140.00 3708.00 18.09%
4 L.A4 3109.00 3691.00 18.72%
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Esta prueba en unidades de arcilla convencional permitié medir la capacidad de los ladrillos
para retener agua al ser sumergidos. Los resultados obtenidos indicaron que la muestra
L.A.1 presento el mayor porcentaje de absorcion, alcanzando un 18.74%, seguida de cerca
por la muestra L.A.4, con un 13.72%. Las muestras L.A.2 y L.A.3 tuvieron porcentajes de
absorcion de 18.02% y 18.09%, respectivamente. Estos valores reflejan las cantidades de
humedades absorbidas por cada ladrillo durante el proceso de saturacién, lo cual es
fundamental para evaluar su comportamiento en condiciones de humedad y su potencial

durabilidad en la construccion.

f. Porcentaje de propiedades de succién en ladrillo artesanal
Tabla 10

Propiedades de succién en ladrillo artesanal

N° Lad. seco (gr) Lad. saturado (gr) W (gr) Succién gr/cm2
L-1 3180.41 3212.05 31.64 18.08
L-2 3118.21 3150.24 32.03 18.30
L-3 3140.73 317217 31.44 17.97
L-4 3109.19 3141.11 31.92 18.24

Esta prueba ejecutada en unidades de arcilla artesanal evalué la cantidad de agua
absorbida por los ladrillos cuando una de sus caras se sumerge en agua durante 60
segundos, indicandose en gramos de agua absorbida por cada 200 cm? de area. Los
resultados mostraron que la muestra L-2 fue la que presenté una mayor capacidad de
succion, con 18.30 gr/200cm?, seguida por L-4 con 18.24 gr/200cm?. La muestra L-1 mostro
un valor de 18.08 gr/200cm?, mientras que la muestra L-3 tuvo el valor mas bajo con 17.97
gr/200cm?. Estos datos reflejan las capacidades de cada ladrillo hacia la absorcién de
humedad, un aspecto importante para evaluar su comportamiento en condiciones de

humedad y su posible influencia en la durabilidad de las estructuras en las que se utilicen.
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g. Resistencia a la compresion de un ladrillo artesanal
Tabla 11

Parametro de resistencia de ladrillos artesanales

Muestra Largos Anchos Areas Carga Carga f'c
(cm) (cm) (cm2) (kg.) (kg/cm2)
Lad- 1 25.0 14.0 350.0 15815 45.19
Lad- 2 25.0 14.0 350.0 15960 45.60
Lad- 3 25.0 14.0 350.0 16004 45.73
Lad- 4 25.0 14.0 350.0 15895 45.41
promedio 45.48

Los resultados mostraron que la muestra L-3 present6 el mayor esfuerzo a cargas, con un
valor de 45.73 kg/cm?, seguida de cerca por la muestra L-2 con 45.60 kg/cm?. La muestra
L-4 tuvo una carga de 45.41 kg/cm?, mientras que la muestra L-1 presento la carga mas

baja, con 45.19 kg/cm?.

4.1.2 Propiedades fisicas de los ladrillos artesanales con la incorporacion de
ceniza de carboén y polvo de concreto reciclado

4.1.2.1. Variacion dimensional del ladrillo modificado con CC y PCR (5% y 10%)

Tabla 12

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional de LA

LARGO . ANCHO . ALTO .
Testigo prom_ed!9 de prom_ed!g de prom_ed!? de
Promedio v(%) ' 2°"  promedio v(%) " promedio v(%)  ‘2racOn
25.04  0.16 1399  -0.05 8.01 0.06
25.02  0.06 1404 027 8.07 0.88
test. natural 0.29% 0.37% 0.75%
2515 058 1413 095 8.10 1.19
2510 038 1404 030 8.07 0.88

La muestra sin aditivos (test. natural), presenta un Largo promedio de variacion fue de
0.29%, con las dimensiones variando ligeramente entre las muestras, en el Ancho se
observo una media de variacion de 0.37%, lo que refleja un bajo cambio en esta dimension,

y en el Alto la media de variacion fue de 0.75%, mostrando un cambio en altura.
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Tabla 13

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional con 5% CC

LARGO ANCHO ALTO

Testigo promedio de promedio de promedio de
Promedio v(%) o o0°"  promedio v(%) o o' Promedio v(%) oo
2502  0.07 1432 229 8.12 1.50
25.08  0.31 14.07  0.52 8.05 0.66
test. + 5% CC 0.27% 1.21% 1.16%
2509 034 1415  1.04 8.09 1.13
2509 0.34 1414 1.02 8.11 1.34

La muestra con 5% de ceniza de carbon (test. + 5% CC), presenta un Largo: Se observé
un promedio de variacion de 0.27%, indicando un leve aumento en el cambio de tamano,
Ancho: El promedio de variacién fue de 1.21%, reflejando una expansion considerable en
esta dimensién, y Alto: La variacién promedio fue de 1.16%, mostrando una leve

deformacion en la altura.

Tabla 14

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional con 10% CC

LARGO . ANCHO . ALTO .
Testigo Prom_ed!c’J de Prom_ed!g de Prom_ed!c’) de
Promedio v (%) variacion Promedio v (%) variacion Promedio v (%) vaniacton
2505 0.19 14.06  0.41 8.07 0.88
2508 031 14.18 1.29 8.04 0.44
test. + 10% CC 0.19% 0.52% 0.59%
2504  0.16 1402  0.14 8.06 0.75
2503  0.12 14.04 025 8.03 0.31

Las muestras con 10% de ceniza de carbodn (test. + 10% CC), presenta un Largo: La
variacion fue de 0.19%, lo que muestra un leve aumento en la deformacién, Ancho: La
variacion en ancho aumenté a 0.52%, lo que muestra un cambio considerable en la

dimension, y Alto: El promedio fue de 0.59%, indicando una mayor deformacion en la altura.
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Tabla 15

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional con 5% PCR

LARGO ANCHO ALTO

Testigo promedio de promedio de promedio de
Promedio v(%) o 0" Promedio v(%) o oC°"  Promedio v(%) o ocon
2512 046 1400  0.02 8.07 0.91
2505  0.21 14.03 023 8.06 0.75
test. + 5% PCR 0.37% 0.22% 0.62%
2519 077 14.05  0.36 8.06 0.69
25.01 0.05 14.04 027 8.01 0.16

Las muestras con 5% de polvo de concreto reciclado (test. + 5% PCR), presenta un Largo:
El promedio de variacién fue de 0.37%, un aumento en la deformaciéon en comparacién
con las muestras anteriores, Ancho: Se observé una variacion de 0.22%, lo que muestra
una ligera expansion, y Alto: La variacion fue de 0.62%, lo que indica una gran deformacion

en la altura.

Tabla 16

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional con 5% PCR

LARGO . ANCHO . ALTO .
Testigo prom_ed!o de prom_ed!o de prom_ed!o de
Promedio v (%) variacion Promedio v (%) vaniacion Promedio v (%) variacton

25.11 0.42 14.03 020 8.02 0.19
2503 0.2 14.04 027 8.05 0.63

test. + 10% PCR 0.33% 0.28% 0.45%
2513 050 1406 045 8.05 0.66
25.07 028 1403 021 8.03 0.34

Las muestras con 10% de polvo de concreto reciclado (test. + 10% PCR), presenta un
Largo: El promedio de variacion fue de 0.33%, con una ligera expansion en esta dimensién,
Ancho: La variacion en ancho fue de 0.28%, mostrando una expansion similar a las
muestras con ceniza de carboén, y Alto: La variacion fue de 0.45%, la mas baja en esta

serie de muestras.
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Tabla 17

Coeficiente porcentual de modificacion dimensional con 5% PCR

Variaciones promedio (%)

Grupo Largo Ancho Alto
LA 0.29% 0.37% 0.75%
LA+5%CC 0.27% 1.21% 1.16%
LA+10%CC 0.19% 0.52% 0.59%
LA+5%PCR 0.37% 0.22% 0.62%
LA+10%PCR 0.33% 0.28% 0.45%

Estos resultados muestran cémo la adicion de ceniza de carbén y polvo de concreto
reciclado afecta las propiedades dimensionales de los ladrillos. Se observa que los ladrillos
con mayor proporcion de aditivos presentan una menor variabilidad, especialmente en el
largo y ancho, lo que indica que los aditivos influyen en el comportamiento dimensional de

los ladrillos, haciéndolos mas propensos a deformaciones durante el proceso de secado.

Figura 11

Variacion porcentual del cambio dimensional en el largo

Variacion de dimensiones medias (largo)
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Figura 12

Variacion porcentual del cambio dimensional en el ancho
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Figura 13

Variacion porcentual del cambio dimensional en el alto
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En la muestra sin aditivos (test. natural), la variaciéon en largo fue de 0.29%, en ancho fue

de 0.37% y en alto de 0.75%, lo que indica una deformacion minima en todas las
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dimensiones. Al agregar 5% de ceniza de carbén (test. + 5% CC), la variacién en largo
aumentd a 0.27%, en ancho a 1.21%, y en alto a 1.16%, mostrando una mayor expansion
en el largo y ancho. Con 10% de ceniza de carbdn (test. + 10% CC), la variacion en largo
fue de 0.19%, la mas baja entre todas las muestras, mientras que el ancho mostré una
variacion de 0.52% vy la altura una de 0.59%. En las muestras con 5% de polvo de concreto
reciclado (test. + 5% PCR), las variaciones fueron menores, con un 0.37% en largo, 0.22%
en ancho y 0.62% en alto, lo que refleja un efecto moderado de este aditivo. Finalmente,
con 10% de polvo de concreto reciclado (test. + 10% PCR), la variacion en largo fue de

0.33%, en ancho de 0.28%, y en alto de 0.45%.

4.1.2.2. Alabeo del ladrillo con CC y PCR (5% y 10%)

Los resultados experimentales permiten observar cémo la utilizacion de cenizas de
carbon (CC) y polvo de concreto reciclado (PCR) afecta el alabeo en ladrillos artesanales,
tanto en su curvatura concava como convexa.

Tabla 18

Alabeo de los ladrillos con incorporacion de CC (5% y 10%)

. Alabeo (mm) Promedio
Testigo i i
Cdncavo Convexo Cénc. (mm) Conv. (mm)
1.47 1.68
1.75 1.62
()
Test. + 5% CC 1.45 187 1.62 1.64
1.82 1.38
1.37 1.33
1.39 1.53
o,
Test. + 10% CC 164 1.48 1.52 1.44
1.66 1.45

Al incorporar un 5% de ceniza de carbdn, los promedios de alabeo incrementan a 1.62 mm
(concavo) y 1.64 mm (convexo), mientras que al aumentar la proporcién a 10% de CC, se
registran valores promedio de 1.52 mm y 1.44 mm respectivamente. Estos resultados
indican que la presencia de ceniza de carb6n incrementa y luego reduce la tendencia al

alabeo, siendo mas notable en la superficie convexa con el 10% de adicion.
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Tabla 19

Alabeo de los ladrillos con incorporacion de PCR (5% y 10%)

. Alabeo (mm) Promedio
Testigo i i
Coéncavo Convexo Coénc. (mm) Conv. (mm)
1.25 1.48
1.43 1.42
.+ 59 . .
test. + 5% PCR 136 157 1.42 1.54
1.66 1.70
1.32 1.36
1.34 1.69
(V)
test. + 10% PCR 154 153 1.41 1.48
1.43 1.34

En el caso de los ladrillos modificados con polvo de concreto reciclado, la tendencia es
ligeramente distinta. Con un 5% de PCR, los valores promedios son de 1.42 mm para la
cara concava y 1.54 mm para la convexa, evidenciando una disminucion en comparacion
con los testigos. Sin embargo, al incrementar a 10% de PCR, el alabeo promedio en la
superficie concava sube a 1.41 mm y en la convexa a 1.48 mm, sugiriendo que un exceso

de este aditivo podria ser favorable para el control dimensional.

Tabla 20

Alabeo de los ladrillos con incorporacion de CC y PCR (6% y 10%)

Variaciones promedio (mm)

Grupo Coénc. (mm) Conv. (mm) Promedio (mm)
LA 1.65 1.60 1.62
LA+5%CC 1.62 1.64 1.63
LA+10%CC 1.52 1.44 1.48
LA+5%PCR 1.42 1.54 1.48
LA+10%PCR 1.41 1.48 1.44

Estos resultados muestran que tanto la ceniza de carbén como el polvo de concreto
reciclado tienen un impacto medible en la planitud de los ladrillos, siendo la reduccion del
alabeo mas consistente cuando se utiliza el polvo de concreto reciclado, especialmente en

la proporcién del 10%.
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Figura 14

Visualizacién numérica de la deformacion por alabeo
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En la visualizacion numérica se comparan los valores promedios de alabeo, tanto concavo
como convexo, obtenidos en diferentes formulaciones de ladrillos artesanales. Los datos
muestran que, en su estado natural, los ladrillos alcanzan 1.65 mm de alabeo céncavo y
1.60 mm convexo. Al introducir 5% de ceniza de carbdn, se evidencia una reduccion en
ambas mediciones: el valor concavo disminuye a 1.62 m y el convexo a 1.64 mm, mientras
que al aumentar la proporcion de ceniza de carbén al 10%, se registra alabeos céncavos
de 1.52 mm y uno convexo de 1.44 mm, resaltando la eficacia de este aditivo para controlar
la deformacion superficial. Por otro lado, la incorporacion de 5% de polvo de concreto
reciclado arroja un promedio concavo de 1.42 mm y convexo de 1.54 mm, mientras que
con 10% de PCR, los valores se ubican en 1.41 mm para la superficie cdncava 'y 1.48 mm
para la convexa. Estos resultados permiten visualizar con claridad que la ceniza de carbon
es mas efectiva para disminuir el alabeo convexo, especialmente a dosis mas altas,
mientras que el uso de polvo de concreto reciclado requiere un ajuste en la dosificacion

para mantener el control dimensional de los ladrillos.
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4.1.2.3. Absorcion de ladrillo estabilizado CC y PCR (5% y 10%)
Tabla 21

Grado de absorcion en ladrillos estabilizados con CC (6% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Absorcion media
LA +5% CC 16.61 16.34 15.97 16.18 16.28%
LA +10% CC 14.37 14.39 14.76 14.26 14.45%

Las muestras sin aditivos (test. natural) presentaron un promedio de absorcién de 18.39%.
Las muestras con 5% de ceniza de carbdn mostraron una absorcién promedio de 16.28%,
mientras que las muestras con 10% de ceniza de carboén tuvieron una absorcion promedio
de 14.45%, lo que indica que ambos grupos de experimentacion aportan a la reduccién de

la absorcidn de la unidades de ladrillos.

Tabla 22

Grado de absorcion en ladrillos estabilizados con PCR (5% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Absorcion media
LA + 5% PCR 15.21 15.32 15.09 15.30 15.23%
LA +10% PCR 13.60 14.19 13.25 14.02 13.77%

Al agregar polvo de concreto reciclado, la absorcidon promedio redujo ain mas, alcanzando
un 15.23% con 5% de PCR y un 13.77% con 10% de PCR. Estos resultados evidencian
que los aditivos aportan a la capacidad de reducir la absorcion de los ladrillos, lo cual es
importante para evaluar su comportamiento en condiciones de resistencia; por lo que, se
indica que ambos grupos de experimentacion aportan a la reduccién de la absorcién de la

unidades de ladrillos
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Tabla 23

Comparacién de grado de absorcion en ladrillos con y sin modificar

Variaciones promedio (%)

Grupo Abs. promedio (%)
LA 18.39
LA+5%CC 16.28
LA+10%CC 14.45
LA+5%PCR 15.23
LA+10%PCR 13.77

Los valores mostrados, corresponden a los promedios de cada grupo de prueba, mismos

que representan los datos generales en cuanto al atributo de absorcion.

Figura 15

Cifra de absorcion en unidades estabilizadas de ladrillo

Variacion de absorciones medias
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La muestra sin aditivos (test. natural) presenté un promedio de absorcién de 18.39%. Al
agregar ceniza de carbdn, las muestras con 5% y 10% de ceniza de carbén mostraron una
reduccion en la absorcion, alcanzando 16.28% y 14.45%, respectivamente. Las muestras
con polvo de concreto reciclado también mostraron una reduccién considerable, con 5%

de PCR alcanzando 15.23% y 10% de PCR llegando al 13.77%.
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4.1.2.4. Succion de ladrillo con CCy PCR (5% y 10%)
Tabla 24

Potencial de succion en ladrillos estabilizados con CC (5% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Succién media
LA +5% CC 16.53 16.59 16.52 16.54 16.55
LA +10% CC 14.82 14.81 14.58 15.13 14.83

La muestra sin aditivos (test. natural) presenté un promedio de succién de 18.15%. Al
afnadir ceniza de carbon, las muestras con 5% y 10% de ceniza mostraron una reduccion
en la succion, alcanzando promedios de 16.55% y 14.83%, respectivamente; en tanto,
dichos valores indican que la aplicacion de cenizas de carbdn tiene un efecto positivo sobre
la succién de humedad de las unidades de ladrillos, puesto que conforme se incrementa

las cenizas, las succiones reducen en gran medida.

Tabla 25

Potencial de succion en ladrillos estabilizados con PCR (5% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Succiéon media
LA + 5% PCR 15.29 15.32 15.47 15.24 15.33
LA +10% PCR 13.22 12.95 13.02 13.03 13.06

Las muestras con polvo de concreto reciclado también presentaron una menor succion,
con 5% de PCR alcanzando 15.33% y 10% de PCR llegando al 13.06%. Estos resultados
indican que la incorporacion de aditivos disminuye las capacidades de succion de humedad
de los ladrillos, lo que es crucial para evaluar su desempefo en condiciones de resistencia;
en tal sentido, la utilizacion de polvo de concreto sobre la mezcla de ladrillos reduce
progresivamente conforme se incrementa la cantidad de dicho material, lo que indica su

aporte positivo en dicho atributo.
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Tabla 26

Comparacion de grado de succion en ladrillos con y sin modificar

Variaciones promedio

Grupo Succ. promedio (gricm2)
LA 18.15
LA+5%CC 16.55
LA+10%CC 14.83
LA+5%PCR 15.33
LA+10%PCR 13.06

Los valores mostrados, corresponden a los promedios de cada grupo de prueba, mismos
que representan los datos generales en cuanto al atributo de succion.
Figura 16

Comportamiento de succion en ladrillo estabilizado

Variacion de succiones medias

19.0
185 18.15
18.0
17.5
17.0
N 165
§ 16.0
~
5 155
c 15.0
‘o
‘S 145
S 140
n
13.5
13.0 - - -
125 —— Ladrillo + Ceniza de Carbon
12.0 —O— Ladrillo + Polvo de Concreto Reciclado
115

0.0% 5.0% 10.0%
% Uso

La muestra sin aditivos (test. natural) presenté una succién media de 18.15 gr/200 cm?2.
Las muestras con ceniza de carbon mostraron una reduccion en la succion, alcanzando
16.55 gr/200 cm? con 5% de ceniza y 14.83 gr/200 cm? con 10% de ceniza. Las muestras
con polvo de concreto reciclado también redujeron la succién, alcanzando 15.33 gr/200
cm? con 5% de PCR y 13.06 gr/200 cm? con 10% de PCR. Estos resultados indican que

los aditivos mejoran significativamente la capacidad de succion de agua de los ladrillos.
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4.1.3 Influencia de la ceniza de carbdén y el polvo de concreto reciclado sobre la
resistencia a la compresion.

Los cuadros muestran los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la
compresion de ladrillos estabilizados con diferentes aditivos y proporciones, expresados
en kilogramos por centimetro cuadrado. En el caso de los ladrillos sin ningun aditivo, se
observo un esfuerzo medio de 45.48 kg/cm?, sirviendo como referencia para evaluar el
efecto de las modificaciones en la mezcla.

Tabla 27

Valores de esfuerzo a compresion de ladrillos con CC (5% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Esf. Medio (kg/cm2)
LA +5% CC 48.11 47.62 47.88 47.46 47.77
LA +10% CC 51.50 51.67 51.75 51.20 51.53

Al incorporar ceniza de carbén en 5%, el esfuerzo medio experimenta un incremento hasta
47.77 kg/cm?, mientras que con una dosificacion del 10% de este mismo aditivo, se alcanza
el mayor valor registrado en el ensayo, con una media de 51.53 kg/cm?, superando lo

especificado segun norma para ladrillo de Tipo |.

Tabla 28

Valores de esfuerzo a compresion de ladrillos con PCR (5% y 10%)

Grupo M1 M2 M3 M4 Esf. Medio (kg/cm2)
LA + 5% PCR 48.55 48.86 48.72 48.81 48.74
LA +10% PCR 52.81 52.86 53.02 53.14 52.96

Por otro lado, la adiciéon de polvo de concreto reciclado en proporciones de 5% y 10%
genera resistencias medias de 48.74 kg/cm?y 52.96 kg/cm? respectivamente, evidenciando
que ambos materiales estabilizantes contribuyen a mejorar el comportamiento mecanico

de los ladrillos, y en mayor media el polvo de concreto.
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Tabla 29

Comparacion de grado de succion en ladrillos con y sin modificar

Variaciones promedio (km/cm2)

Grupo Esf. medio (kg/m2)
LA 45.48
LA+5%CC 47.77
LA+10%CC 51.53
LA+5%PCR 48.74
LA+10%PCR 52.96

En general, los resultados confirman que el empleo de cenizas de carbdn y polvo de
concreto reciclado en la produccién de ladrillos artesanales incrementa significativamente
la resistencia a compresion, con los mayores beneficios observados cuando se emplea

10% de ceniza de carbon y polvo de concreto reciclado.

Figura 17

Fuerzas compresivas soportados por los ladrillos estabilizados

Variacion de resistencias de ladrillos
Sl 52.96
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§ 51.0
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En la representacion grafica de la resistencia media a la compresion de los ladrillos
estabilizados, se aprecia cdmo las distintas combinaciones de aditivos aportan el

desempefo mecanico de las muestras. Los ladrillos fabricados sin modificaciones
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alcanzan una resistencia media de 45.48 kg/cm?, situandose en el rango mas bajo del
conjunto analizado. Al anadir un 5% de ceniza de carbdn, este valor se eleva a 47.77
kg/cm?, y con una proporcion del 10%, la resistencia sube aun mas hasta 51.53 kg/cm?,
evidenciando la efectividad de este material como refuerzo. De manera similar, la inclusién
de polvo de concreto reciclado en la mezcla produce mejoras notables: un 5% de PCR
permite alcanzar 48.74 kg/cm?, mientras que la maxima resistencia registrada corresponde
al uso del 10% de este aditivo, llegando a 52.96 kg/cm?. Estos valores demuestran que
tanto las cenizas de carbon como el polvo de concreto reciclado contribuyen al
fortalecimiento de los ladrillos artesanales, siendo especialmente significativa la mejora

cuando se incrementa la dosificacion del polvo de concreto reciclado.

4.2 Discusion de resultados

El analisis comparativo de los valores alcanzados permite observar con claridad el
impacto significativo que tienen tanto las cenizas de carbén como los polvos de concretos
reciclados en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos artesanales
producidos localmente. A lo largo de los ensayos realizados, se evidencia que la
incorporacion controlada de estos aditivos no solo altera favorablemente el
comportamiento del material frente a cargas de compresion, sino que también influye en la
estabilidad dimensional, contribuyendo a la calidad final de las piezas.

Uno de los aspectos mas relevantes es la evolucién de la resistencia a la
compresion en funcién de los diferentes porcentajes de aditivos utilizados. Los ladrillos
fabricados sin ningun tipo de estabilizante muestran valores de referencia que, aunque
aceptables para ciertos usos, quedan por debajo de los obtenidos con la integracion de
materiales alternativos. Al incorporar cenizas de carbén en 5%, se observa un aumento
apreciable en la resistencia media, tendencia que se refuerza aun mas al elevar la

proporcion al 10%. Este patron sugiere que la ceniza de carbon actua no solo como
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material de relleno, sino también como agente que favorece una mejor compactacién y una
mayor cohesion entre las particulas de la mezcla ceramica.

El polvo de concreto reciclado muestra una dinamica similar, pero con incrementos
todavia mas notables en los valores de resistencia a compresién cuando se utiliza en una
proporcion del 10%. Este resultado destaca la capacidad de este subproducto de la
construccion para conferir mayor robustez y durabilidad a los ladrillos, posiblemente
gracias a la presencia de particulas finas que mejoran la interconexion de la matriz y
aportan compuestos minerales adicionales durante el proceso de coccidon. Asi, la
reutilizacion de desechos de concreto no solo resuelve una problematica ambiental, sino
que aporta valor agregado a la fabricacion artesanal de materiales de construccion en la
region.

En cuanto al alabeo, se observa que ambos aditivos disminuyen las deformaciones
superficiales que ocurren durante el secado y la coccién. El uso de proporciones mas altas
de cenizas de carbdn de lo que has incluido es especialmente eficaz aqui para controlar el
alabeo convexo. Sin embargo, mientras que el polvo de concreto reciclado también
disminuye en general los valores de alabeo, si se afiade en exceso aumentara ligeramente
la deformacion, lo que indica que puede ser necesario modificarlo con la dosificacion
adecuada para beneficiarse tanto de las caracteristicas de resistencia como de la
estabilidad dimensional.

El andlisis integrado de los datos experimentales evidencia que la utilizacion de
residuos industriales y de la construccién no solo es viable, sino también recomendable
para mejorar la calidad de las unidades de arcilla artesanal producida en la provincia de
San Roman. Ademas del fortalecimiento mecanico y la estabilidad dimensional, esta
estrategia fomenta la gestion sostenible de residuos y reduce la presion sobre los recursos
naturales, aportando asi a la economia circular en la region.

En tal sentido, los valores conseguidos confirman que la ceniza de carboén y el polvo
de concreto reciclado pueden emplearse de manera efectiva como estabilizantes en la

produccion de ladrillos artesanales, con impactos positivos en el esfuerzo a presiones
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axiales, ademas de la reduccion del alabeo. Se recomienda continuar con la investigacion
para optimizar las proporciones y procedimientos de mezcla, asi como realizar estudios a
escala piloto en condiciones reales de fabricacién y uso, con el fin de consolidar estas
alternativas como parte de la oferta tecnolédgica para la construcciéon sostenible en San

Roman y otras localidades similares.
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CONCLUSIONES

General, la aplicacion de cenizas de carbén y polvo de concreto reciclado en proporciones
de hasta 10% en la fabricaciéon de ladrillos artesanales en San Roman genera progresos
significativos en el esfuerzo a cargas axiales, sin comprometer la estabilidad dimensional
del producto. Ademas, estos materiales disminuyen la capacidad de absorciones y
succiones de humedad, sus efectos sobre el alabeo y la variacion dimensional permanecen

dentro de rangos aceptables para la construccion.

Primero, los aspectos fisicos y mecanicos de las unidades de arcilla artesanal producidos
en la provincia de San Roman, en su estado natural, se presenta una granulometria regular
con IP de 14.24% en los materiales para elaborar unidades de ladrillos, en términos de
estabilidad dimensional, las variaciones de largo, ancho y alto no superaron el 0.29%,
0.37% y 0.75% respectivamente, mientras que la absorcién de agua presentd valores
promedio de 18.39%, y el alabeo promedio fue de 1.65 mm (céncavo) y 1.60 mm (convexo);

asimismo, se alcanzé una resistencia a la compresion promedio de 45.48 kg/cm?2.

Segundo, la incorporacion de ceniza de carbén (CC) y polvo de concreto reciclado (PCR)
modificé sustancialmente las propiedades fisicas de los ladrillos, el uso de estos aditivos
no provoco una alteracion significativa en la estabilidad dimensional, manteniéndose las
variaciones por debajo de 1% en todas las dimensiones principales, el alabeo se redujo
minimamente conforme se aumentaba la cantidad de cenizas y polvo hasta 1.48 mm y
1.44 mm respectivamente, en la absorcién de agua, los valores se redujeron segun la
dosificacién, llegando a promedios de 14.45% (10% CC) y 13.77% (10% PCR), en cuanto
a la succion de agua también reflejé reducciones, con promedios de 14.83% y 13.06% para
las mismas proporciones, lo que indica un aporte significativo sobre las propiedades fisicas

de las unidades de ladrillos.
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Tercero, respecto a la resistencia a la compresién se incrementd notablemente al emplear
aditivos como las cenizas y polvo de concreto, el grupo de control alcanz6 45.48 kg/cm?,
mientras que con 10% de ceniza de carbén de obtuvo 51.53 y con 10% de polvo de
concreto reciclado se alcanzd 52.96 kg/cm?, superando en ambos casos al ladrillo sin

aditivos, asimismo con dichas dosificaciones se superan las especificaciones de la norma

E0.70 de ladrillos de Tipo I.
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RECOMENDACIONES

General, se recomienda fomentar la integracion de materiales reciclados como ceniza de
carbén y polvo de concreto reciclado en la industria local de la construccién, priorizando
investigaciones complementarias sobre su comportamiento a largo plazo, durabilidad
frente a ciclos de humedad-sequia y compatibilidad con otros materiales empleados en la

Zona.

Primera, se sugiere mantener la caracterizacion detallada de las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos artesanales locales como linea base, y realizar periédicamente
ensayos de control de calidad para asegurar que la materia prima y el proceso de

produccion conserven los parametros optimos identificados.

Segundo, se recomienda al emplear ceniza de carbdn y polvo de concreto reciclado,
controlar cuidadosamente la dosificacion y monitorear el contenido de humedad y la
absorcién de agua en cada lote producido. Para futuros estudios, seria pertinente evaluar
el comportamiento a largo plazo de la succién de agua bajo condiciones ambientales

variables, asi como explorar la influencia de otros residuos o aditivos alternativos.

Tercero, se recomienda continuar los ensayos de resistencia mecanica con diferentes
proporciones de aditivos y condiciones de curado, prestando especial atencion a los
efectos sobre el alabeo en diferentes etapas del secado y la coccién. Asimismo, conviene
investigar el desempefio estructural de los ladrillos en obras reales, validando los

resultados experimentales en situaciones de servicio.
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Anexo. Matriz de Consistencia

TIMULODETESS:“INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025”

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Variables

Inst. de Medicion

Problema General:

¢Cual es influencia de la
incorporacion de ceniza de carbény
polvo de concreto reciclado sobre las
propiedades del ladrillo artesanal
producidos en la provincia de San
Roman 20257

Objetivo General:

Evaluar la influencia de la
incorporacion de ceniza de carbén y
polvo de concreto reciclado sobre las
propiedades fisico-mecénicas de los
ladrillos artesanales producidos en la
provincia de San Roman en el afo
2025.

Hipétesis General:

La incorporacion de ceniza de carbén y polvo de
concreto reciclado en la fabricacion de ladrillos
artesanales mejora significativamente sus propiedades
fisico-mecanicas, lo que resulta en un producto mas
resistente, durable y sostenible, en comparacién con
los ladrillos tradicionales fabricados en la provincia de
San Roman.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

¢Cuales son las propiedades fisicasy
mecanicas del ladrillo artesanal
producidas en la provincia de San
Roman?

¢Cuales son las propiedades fisicas
del ladrillo artesanal con la
incorporacion de ceniza de carbén y
polvo de concreto reciclado en
proporciones variables en la
provincia de San Roman?

¢De qué manera la incorporacién de
ceniza de carbdny polvo de concreto
reciclado en proporciones variables
influye sobre la resistencia a la
compresién de ladrillos en la
provincia de San Roman?

Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos artesanales
producidos en la provincia de San
Roman.

Evaluar las propiedades fisicas de los
ladrillos artesanales con la
incorporacién de ceniza de carbén y
polvo de concreto reciclado en
proporciones variables en la provincia
de San Roman.

Explicar de qué manera la
incorporacién de ceniza de carbén y
polvo de concreto reciclado en
proporciones variables influye sobre la
resistencia a la compresion de ladrillos
en la provincia de San Roman.

La incorporacion de ceniza de carbén y polvo de
concreto reciclado mejora las propiedades fisico-
mecanicas de los ladrillos artesanales producidos en la
provincia de San Roman, comparado con los ladrillos
tradicionales.

La inclusién de ceniza de carbén y polvo de concreto
reciclado en proporciones variables mejora
significativamente las propiedades fisicas de los
ladrillos artesanales, ya que reduce la estabilidad
dimensional, reduce el alabeo, reduce la absorcion de
humedad y reduce la succion de agua.

La manera en que la incorporacion de ceniza de carbdn
y polvo de concreto reciclado en proporciones variables
influye sobre la resistencia a la compresion de ladrillos
en la provincia de San Roman, es positiva ya que
incrementa el esfuerzo.

Variable Independiente

Ceniza de carbén
Polvo de concreto reciclado

Dimensiones:
Dosificacion del ladrillo:
Muestra patron
MP+5% CC
MP+10% CC
MP +5% PCR
MP +10% PCR

Variable Dependiente

Propiedades del ladrillo
artesanal

Dimensiones:

V. Dimensional
Alabeo
Absorcién
Succion
Resistencia a la compresion

Balanza
electrdnica,
Plantilla de toma de
datos

Laboratorio de
suelos, método de
ensayo ASTM C-39
pararesistenciaala

compresion,
método de
absorcidn de agua,
pruebas de
durabilidad bajo
condiciones
estandar.
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Anexo. Panel fotografico

Fotografia 1. Pesaje de muestras para contenido de humedad
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Fotografia 2. Tamizado de material fino para limites de consistencia
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Fotografia 3. Granulometria de materiales de arcilla

Fotografia 4. Tamizado de arcillas secas
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ACNID' CENIZA DE CAREON

Fotografia 5. Ceniza de carbén

Fotografia 6. Polvo de concreto reciclado
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Fotografia 8. Adicion de agua para la mezcla de la mezcla modificada
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Fotografia 10. Enrasado y acabado pulido antes del secado de las muestras de ladrillo
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Fotografia 12. Prueba de alabeo de unidades de ladrillo
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Fotografia 13. Prueba de absorcion de unidades de ladrillo
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Fotografia 14. Pesado de ladrillo saturado para medicién de absorcion
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Fotografia 15. Prueba de succién de unidades de ladrillo

Fotografia 16. Pesado de ladrillo saturado en la parte baja para medicién de succion
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Fotografia 17. Medicion de la superficie del ladrillo para puesta en Prensa

Fotografia 18. Colocacion de unidad de ladrillo en prensa hidraulica
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Fotografia 20. Retiro de la unidad de ladrillo de la prensa e impresion de reporte de
resistencia
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GEORAAS seoraascsac@gmallom
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MATERIALES (NTP 339,127, ASTM D2216, MTC E 108)

LICITANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE GASSPE FECHMA MUESTRED : 08082025
YECTO T TESSS: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENZA DE CARSON Y
POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 [ENSAYADO POR WG LG
TIPO DE MATERIAL
|usicacion : LABORATORIO DE GEORAAS SUELD NATURAL
|wuesTRA | MUESTRA 1
I FECHA EXPEDICION 12092025
N* DESCRIPCION UND PESO
1 SUELO HUMEDO + TARRO gr 83.43
2 SUELQ SECO + TARRO ar 88.29
3 PESO DEL TARRO gr 16.02
4 PESQO DEL AGUA ar 5.14
5 PESO DEL SUELO SECO or 7227
HUMEDAD % % 7.11
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR:

: ; Marco Antonio Z
Jhan Coagquira L Angeniefo Civil
écnico de Laboratorio 1P 308696
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEOTRES (O TRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPUCIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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<7 GEORAAS e
CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD (NTP 339.129,
ASTM D4318, MTC E110/111)

ENSAYO DE

MATERIALES

SOLICITANTE : S, CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTREO  DAIR2028
PROYECTO T TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORAGION DE CENIZA DE CARBON Y

POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL

LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2025 [ENSAYADO POR iC.LC

TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO DE GEORAAS SUELO NATURAL
quzsm MUESTRA 1 ot
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

[TARRO N* | 1 | 2 | 3 ] [ A | B |
{SUELO HUMEDO + TARRO ar 3518 36.48 3497 222 23.32
SUELO SECO + TARRD s ar 3281 33.74 3263 2085 21.96
PESO DEL TARRO e 24.70 24.70 24.70 12.74 1263
PESODELAGUA g 238 274 234 1.27 1.36
PESO DEL SUELO SECO ar 8.11 5.04 7.93 8.21 9.33
HUMEDAD % % 29.35 30,31 29.51 15.47 14.58
N* DE GOLPES . ET 24 14

[[OmAELIQUIDO % : 2926 |

| LIMITE PLASTICO % : 1502 |

| INDICE PLASTICO % 1424 |
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: REVISADO POR: E R

|
[T
Jhor { Cooguira L “”, <0 Antonig Con‘ Ramos
Técrfico de Laboratorio ,p"s' seglsvi
GEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SAC GEORMSCQWRAIISMSGLV SAC
TECNICO DF LABORATORIO ESPECIALISTA
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&> GEORAAS e

Codigo GR-OP-F-303

ANALISIS GRANULOMETRICO POR .
TAMIZADO Aprobado
(NTP 339.128, ASTM D422, MTC E107) pi5ina

ENSAYO DE
MATERIALES

ISOLICITANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE 'FECHA MUESTREO - 0B/0&/20258

PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE
CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS

PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN |ENSAYADO POR J.C.1.C
LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
IUBICM:ION : LABORATORIO DE GEORAAS SUELO NATURAL
IMUESTRA : MUESTRA 1
| IFECHA EXPEDICION | 12/08/2025

PESO

RETENIDO

TENIDO RETENIDO

e s N Reae  dweclak N twned <. PL= 470.48
-l = SR # PP= 20.52
W  MVLIRS o3 TN W 711

3 4 2 N R Y LL= 29.28
L R S S LP= 15.02

1P 14.24

D10= 0082 Cu=428

20.45 408 | 409 | 9591 D30=0.182 Cc=0.91
— et D60= 0.39
~40.86 9.97 1406 | 8594
84.74 1296 |~ 2700 17298 | CLASIFICACION: |
51.02 10.20 3721 | 6279 LG.= :
54.96 10.99 4821 51.79
frshes res . sUcs  :CL
Ll NN i ate AASHTO :A-7-6
7 138.19 2764 | 7584 24.16
0.075 i 1825 8410 590 JOBSERVACIONES:
20.52 5.90 100.00 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 5.90
-
CuU ETRICA )
FNT VT O1°T I W W N LR [] W W W &L SN& 000 0
"w oS \i . .
@ H $ :
~ : i
QO m n; !
w |
¥ on : A,
Z & ! ™
w |
§ 50
40
B | N
w |
8 20 N
2 10 I ; i
0 7 : - . o :% : : -
$2ggs 2% 83 ¢ #E 29§ § % 5§ £E S ¢ 3
VEVE R S & TAMARG DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) Y,
OBSERVACION: -
ELABORADO POR: 7/
los Incocari Coaguira
Técnico de Laboratorio
GEORAAS COXTRATISTAS GENERALES SAC
[ ] A L ACIC
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ENSAYO DE
MATERIALES

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL 5

DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

c GR-OP-F-304
n 1.0

GG_GR

Aprobado

Pagina 1des

|SOUCITANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE |FECHA MUESTREO | OB/D&I2025
[FROYECTO i TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON|
Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL [ENSAYADO POR JC1C
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN TIPO DE MATERIAL
ROMAN 2025 TADRILLO ARTESANAL
JUBICACION : LABORATORIO GEORAAS JFECHA EXPEDICION  : 12/08/2025
Muestra —— — — Alto{cm) — s
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
LADRILLO A. 8.09 8.05 7.89 7.99 8.01 0.06
LADRILLO A 8.21 8.09 7.87 8.11 8.07 0.88
LADRILLO A, 7.83 8.22 8.14 8.19 8.10 1.19
LADRILLO A, 8.22 8.27 7.91 7.88 8.07 0.88
0.75
Muestra RO = -
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicién 4 Promedio V(%)
LADRILLO A. 14.12 14.16 13.87 13.82 13.99 -0.05
LADRILLO A, 14.11 14.07 14.15 13.82 14.04 | 0.27
LADRILLO A, 13.91 14.22 14.17 14.23 14.13 0.95
LADRILLO A. 13.92 14.15 13.83 14.27 14.04 0.30
0.37
Muestra Largo(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
LADRILLO A, 24.98 25.12 24.92 25.14 25.04 0.16
LADRILLO A, 24.92 25.14 _25.08 24.92 25.02 0.06
LADRILLO A 25.08 25.21 25.22 25.07 25.15 0.58
LADRILLO A. 24.83 25.14 2517 25.24 2510 0.38
0.29
NOTA :
E : Dimension, especifica por fa norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 25 cm
Ancho : 14 cm E-P
Altura : 8 cm V(%) = & 100
ELABORADO POR:
rlos Incocari Cooguira tonio Ghmez Ramos
Téedico de Laboratorio I ‘%nsi%rssggnl
GRORAS CONTRATSTAS CENERALES SAC CEDRAAS CONTRATISTAS CEXERALES SaC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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GEORAAS o
G/ RUC: 20601877326

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL °°%%° “R‘f’f’f”“"
e DEL LADRILLO Aprabado GG.GR
MATERIALES
(NTP 399.613, ASTM C67) Pagina 2des
SOLICITANTE : §r, CRISTIAN LECBARDO PONCE QUISPE ]FECHA MUESTREO : 08/08/2025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBONI
Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL fJeNSAYADD POR -JCLC.
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN TIPO DE MATERIAL
ROMAN 2025 LADRILLO + 5% CENIZA DE CARBON
juBiCACION : LABORATORIO GEORAAS |FECHA EXPEDICION  : 12/09/2025
Mu Alto{cm) 3 . %
estrd [ "Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+5%CC 8.12 8.17 8.21 7.98 8.12 1.50
L+5%CC 8.08 7.84 8.04 B.25 8.05 0.66
L+5%CC 817 7.97 8.08 B.14 8.09 1.13
L+5%CC B.29 7.94 B.22 7.98 8.11 1.34
1.16
u =9 Ancho(cm) b -
uestra  |Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+5%C0 14.27 14.36 1427 14.38 14.32 2.29
L+5%CC 14.21 14.12 14.35 1361 14.07 0.52
L+5%CC 14.35 13.87 14.24 14.12 14.15 1.04
L+5%CC 14.38 13.93 14.24 14.02 1414 1.02
1.21
Largo(cm)
Muestra | iedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
Le5%CC 24.98 2511 24.95 25.03 25.02 0.07
L+5%CC 25.12 2521 2516 2482 25.08 0.31
L+5%CC 24.89 25.27 24.84 25.34 25.09 D.34
L45%CC 24.96 2512 2511 2515 25.09 0.34
0.27
NOTA :

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

Largo : 25 cm
Ancho : 14 cm E-P
Altura : 8 cm R ==5="100
|e1ABoRADO POR: / Y REVISADO POR:
Incacart Cooquira Mareo Antonif Gomes
Técnico de Laboratorio " %"_4,0&52'
GECRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GENRALS CONTRATSTAS
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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georaascgsac@®gmall.com
RUC: 20601877326

Cédigo GR-OP-F-304

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL f¢%%° i
e DEL LADRILLO Aprobado GG_GR
MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

Pagina

- Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE JFECHA MUESTREO 080812025
PROYECTO S TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON |
Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL [ENSAYADO POR -JCLC
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN TIPO DE MATERIAL
ROMAR TS TADRILLO + 10% CENIZA DE CARBON
|uBicacion - LABORATORIO GEORAAS |FECHA EXPEDICION - 12/08/2025
Alto(cm) b e .
Muestra I jedicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
LF10%CC 7.95 8.17 8.12 8.04 8.07 0.88
L+10%CC 8.09 7.95 7.98 8.12 8.04 0.44
L+10%CC 7.97 8.06 8.08 8.13 8.06 0.75
L+10%CC 8.11 7.99 7.95 8.05 8.03 0.31
0.59
Muestra T I
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+10%CC 13.76 14.37 13.86 14.24 14.06 0.41
L+10%CC 14.36 14.11 13.78 14.47 14.18 1.29
L+10%CC 13.98 14.08 13.85 14.07 14.02 0.14
L+10%CC 13.97 14.12 13.95 14.10 14.04 0.25
0.52
Muestra T = e v
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+10%CC 24.88 25.15 25.37 24.79 25.05 0.19
L+10%CC 2525 2534 24.89 24.83 25.08 0.31
L+10%CC 25.08 25.13 24.96 24.99 25.04 0.16
L310%CC 25.19 25.20 24.98 24.75 2503 0.12
0.19
NOTA :
E : Dimension, especifica por la norma o el fabricante.
P : Medida promedio de ensayo.
Largo : 25 cm
Ancho : 14 cm -
e . il V(%) = S22+ 100
ELABORADO POR: REVISADO POR:
Jhongton [Carlos Incacari Cooquira Marco Agtonio Gémez
Técnico de Laboratorio o
GEORARS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEORAS CONTRATITAS GENERALES SAC
TECNICO DE LASORATORIO ESPECIALISTA
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TESIS UANCV

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

< 4

ENSAYO DE

GR-OP-F-304
1.0
GG_GR

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL :j"'d""""r
DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

MATERIALES

dde5

- Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONGE QUISPE

SOLICITANTE |FECHA MUESTREO - DROR2025
PROYECTO - TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORAGION DE CENIZA DE CARBON|
Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL [ENSAYADO POR GG
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE SAN TIPO DE MATERIAL
ROMAN 2025 L+ 5% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
|UBICACION : LABORATORIO GEORAAS |FECHA EXPEDICION  : 1210002025
Alto(cm) .
Moustrs Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%
L+5%PCR 8.02 8.19 7.96 8.12 8.07 0.91
L+5%PCR 7.96 8.16 8.04 8.08 8.06 0.75
L+5%PCR 7.98 8.01 8.14 8.09 3.06 0.69
L+5%PCR 7.78 8.17 8.29 7.81 8.01 0.16
0.62
inaton Ancho(cm) . N
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+5%PCR 13.87 14.10 13.89 14.15 14.00 0.02
L+5%PCR 13.96 14.25 13.97 13.95 14.03 0.23
L+5%PCR 13.78 14.02 14.26 14.14 14.05 0.36
L45%PCR 1418 13.82 13.82 14.33 14.04 0.27
0.22
Muestra = = Largo(cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+5%PCR 25.21 24.72 25.20 25.33 25.12 0.46
L+5%PCR 24 .97 2507 2511 25.06 25.05 0.21
L+5%PCR 25.21 2523 25.32 25.01 25.19 0.77
L+5%PCR 24.88 2494 25.36 24 .87 25.01 0.05
0.37
NOTA :

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

Largo : 25 cm
Ancho : 14 cm E-P
Altura : 8 cm V(%) = ——*100
ELABORADO POM: |REVISADO POR y
y
s e ‘!‘ : ?, nw ez
dhafialon Carlos Meacar: Cooquira Jfrenierd Clvil
Técnico de Laboratorio IP 308696
GEORAAS CORTRATISTAS GENERALES SAC GENRAAS CORTRATISTAS GF.XB]WESSAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPICIALISTA UNID;D DE CONTROL
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GEORAAS g
6/ RUC: 20601877326

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL ° e
T o DEL LADRILLO Sa.aR
MATERIALES
(NTP 399.613, ASTM C67) Pagina 5de 5
SOLICITANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE [FECHA MUESTREO : DBO&2025
PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON|
¥ POLVO DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL [ENSAYADO POR JClC
LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN PO DE MATERIAL
ROMAN 2025 L+ 10% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
|usiCACION : LABORATORIO GEORAAS |FECHA EXPEDICION 1200012025
Muestra = — foicm) —- =
Medicién 1 | Medicién 2 | Medicion 3 | Medicién 4 Promedio V(%)
L+10%PCR 7.97 8.03 7.95 8.11 8.02 0.19
L+10%PCR 7.98 8.10 8.05 8.07 8.05 0.63
L+10%PCR 7.98 8.02 8.09 8.12 8.05 0.66
L+10%PCR 7.93 8.10 B.12 7.98 8.03 0.34
0.45
Muestra Ancho{cm)
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+10%PCR 14.15 14.13 13.82 14.01 14.03 0.20
L+10%PCR 13.98 14.14 13.97 14.06 . 14.04 .27
L+10%PCR 13.78 14.02 14.27 14.18 14.06 0.45
L+10%PCR 14.11 13.95 13.98 14.08 14.03 0.21
0.28
Muestra - Largo{cm) M-
Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 | Medicion 4 Promedio V(%)
L+10%PCR 25.12 24.72 2523 25.35 25.11 0.42
L+10%PCR 24.97 25.10 25.07 24.98 25.03 0.12
L+10%PCR 24.87 25.26 25.31 25.06 25.13 0.50
L+10%PCR 25.08 24.95 25.37 24.88 25.07 0.28
0.33
NOTA :

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

Largo 25  om

Ancho : 14 cm E-P
Altura : 8 cm V(%) = E *100
ELABORADO POR: | REVISADO POR

5

- . M tonio .
Carlos Incacon Cooguira ! aenfe Civil
écnico de Laboratorio R P 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CEDRALS CONTRATISTAS CENERALES S4C
TECNICO DE LABORATORIO CSPECIALISTA
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GEORAAS T
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Codigo
ENSAYO DE ALABEO DEL Version

LADRILLO Aprobado
(NTP 399.613, ASTM C76) Pigina

ENSAYO DE
MATERIALES

|soucrrmrs : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTREO : DB/08/2025
IPROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR :d.C. 1. C.
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
juBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO ARTESANAL
FECHA EXPEDICION s 120092025
MUESTRA CARA A CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
LADRILLO ARTESANAL 1.77 1,59 1.53 1.58
LADRILLO ARTESANAL 1.68 1.57 1.71 1.62
LADRILLO ARTESANAL 1.69 1,62 1,57 1.55
LADRILLO ARTESANAL 1.72 1.61 1.49 1.83
PROMEDIO {mm) 1.72 1.60 1.58 1.60
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.65
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.60
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.62
OBSERVACIONES: -

Mgroo Antonio Gomez 05

i \5)" AT
GEORMS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEDRE CONTRATISIES CENERALES SAC
TECNICO DE LADORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/
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GEORAAS e
G/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Codigo GR-OP-F-305
ENSAYO DE ALABEO DEL itz S0
ENSAYO DE
LADRILLO it G 6
MATERIALES Aprobado GG _GR
(NTP 399.613, ASTM C76) Pagina 2de5
[soLiciTanTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE [FECHA MUESTREO : 08/06/2025
Fpnovecro - TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO '
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR :J.C.1LC
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
|usicAcion : LABORATORIO GEORAAS L + 5% CENIZA DE CARBON
|FECHA EXPEDICION : 12/09/2025
MUESTRA CARA A CARA B
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
L. + 5% CENIZA DE CARBON 1.38 1.72 1.55 1.64
L. + 5% CENIZA DE CARBON 1.68 1.49 1.81 1.75
L. + 5% CENIZA DE CARBON 1.67 1.96 1.22 1.77
L. + 5% CENIZA DE CARBON 1.76 1.42 1.88 1.33
PROMEDIO {(mm) 1.62 1.65 1.62 1.62
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.62
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.64
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.63
OBSERVACIONES: -

ELABORADO POR:

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

Jhong
Técnilo de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA.
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GEORAAS e
/ RUC: 20601877326

Cédigo GR-OP-F-305

ENSAYO DE ALABEODEL i
LADRILLO Aprobado
(NTP 399.613, ASTM C76) Pagina

ENSAYO DE
MATERIALES

ISOLICITANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTREO : 0B/OBI2025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO -
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR 2J.CLC
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS L + 10% CENIZA DE CARBON
|FECHA EXPEDICION : 12/09/2025
MUESTRA CARA A CARAB
N° Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
L. + 10% CENIZA DE CARBON 1.48 1.68 1.26 0.97
L. + 10% CENIZA DE CARBON 1.38 1.42 142 1.63
L. + 10% CENIZA DE CARBON 1.75 1.54 153 1.42
L. + 10% CENIZA DE CARBON 1.06 1.42 1.36 1.47
PROMEDIO (mm) 1.64 1.52 1.39 1.37
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.52
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.44
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.48
OBSERVACIONES: -
CLABORADO POR: REVISADO POR:
J rlos Incacari Cooguira Mareo ‘
Técnico de Laboratorio n ,‘%n;% sosgigﬂ
&
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRETISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPEQALISTA UNIDAD DE CONTROL

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/
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GEORAAS g
6/ RUC: 20601877326

Cédigo

ENSAYO DE ALABEO DEL

ENSAYO DE Lo

LADRILLO Aprobado
(NTP 399.613, ASTM C76)

MATERIALES

Pagina

ISOLIC!TANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE IFECHA MUESTREO : 0&/08/2025
|PROYECTO : TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO 3
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR 1.C1C
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
JuBICACION : LABORATORIO GEORAAS .+ 5% POLVO DE CONCRETO RECICLADA
|FECHA EXPEDICION : 12/0972025
MUESTRA CARAA CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) Convexo (mm)
L.+ 5% POLVO DE CONCRETO
RECICLADO e 1.53 1.74 097 1.21
+ ‘o
RECICLADO - 1.63 1.68 1.23 115
L.+ 5% POLVO DE CONCRET
RECICLADO 1.34 . 1.68 1.37 146
= CRETO
RECICLADO 1.43 1.68 1.88 1.72
PROMEDIO (mm) 1.48 1.70 1.36 1.39
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.42
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.54
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.48
OBSERVACIONES: -
Innouoo POR: fmm POR: 7
VA
et A
dhaoio{Carios Incazari Cooguira e framos
Técnico de Laboratorio Cip 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAASTOHTRATISTAS CENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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&> GEORAAS g

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

Cédigo GR-OP-F-305
ENSAYO DE ALABEO DEL st
ENSAYO DE ok

LADRILLO Aprobado
MATERIALES
(NTP 399.613, ASTM C76)

Pagina

|souicmanTe : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE [FecHA MUESTRED  08/08/2025
PROYECTO - TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA
DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO .
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL |ENSAYADO POR 1J.C.LC.
PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 TIPO DE MATERIAL
|usicacion : LABORATORIO GEORAAS + 10% POLVO DE CONCRETO RECICLAD)
|FECHA EXPEDICION : 12/08/2025
MUESTRA CARAA CARAB
N® Concavo (mm) | Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)
L.+ 10% POLVO DE CONCRETO
REGICLADO 1.42 1.74 1.21 0.98
L.+ 0% POLVO DE CONCRETO 1.63 1.71 1.06 1.67
RECICLADO : ' : :
v (0]
RECICLADO £ 1.36 1.68 1.71 137
T+ 10% POLVO DE CONCRET!
RECICLADO 1.71 1.52 1,15 1.16
PROMEDIO (mm) 1.53 1.66 1.28 1.30
CONCAVIDAD PROMEDIO (mm) 1.41
CONVEXIDAD PROMEDIO (mm) 1.48
ALABEO PROMEDIO (mm) 1.44
OBSERVACIONES: -
APROBADO POR:
S
244 S %
échico de Laboratorio IE 308656 SN VL
CEQRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORATS CONTRATISTAS GENERALES SAC o
TECNICO DE LARORATORIO ESPECALISTA UNIDAD DE CONTROL

OFICINA DE INVESTIGACION
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GE ORAAS georaascgsac@gmall.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

Aprobado

Pagina

ICITANTE - Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTREO : CRE2025
OYECTO - TESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 JENSAYADO POR JC.LC
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO ARTESANAL
FECHA EXPEDICION ; 120082025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR) (GR) %)
M-1 3180.00 3776.00 874
M-2 3118.00 3680.00 18.02
M-3 3140.00 3708.00 18.09
M-4 3100.00 3681.00 18.72
PROMEDIO DE ABSORCION 18.39
OBSERVACIONES : -

Técnico de Laboratorio P 33309‘6'
CTORAAS QONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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/| INVESTIGACION
e

GEORAAS R
RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

JsoLiciranTe : Sr, CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTRED : DRDA025
PROYECTO STESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE GENIZA DE CAREON Y POLYO
DE CONCRETO RECICLADO SOSRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO -
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 |ENSAYADQ POR 14,61 C.
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO + 5% CENIZA DE CARBON
FECHA EXPEDICION 1 12052005
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N® (GR) (GR) (%)
M-t 3085.00 357400 16.61
M-2 3078.00 3584.00 16.34
M-3 3088.00 3558.00 15.97
M-4 3000.00 3496.00 16.18
PROMEDIO DE ABSORCION 16.28
OBSERVACIONES : -
IB.AIOIIADO POR: Iutvuoo POR. APROBADO POR!

i \

o @;\" %E
’f:c!;ﬂﬂtCar fos Incocari Coaguirg M"ﬁﬂ'w gm g

& écnico de Laboratorio 5%";’0“’ vil &

EORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS CENERALES SaC Sl

TECNICO DE LABORATORIO CSPECIALISTA UNIDAD DE CONTROL
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3
e

GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILL

MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

georaascgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

0

ICITANTE + Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISFE FECHA MUESTREO : DRIDA2025
OYECTO TTESIS: INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 |ENSAYADO POR A.CLT
TIPO DE MATERIAL
JUBICACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO + 10% CENIZA DE CARBON
FECHA EXPEDICION 1 12002025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N (GR) (GR) (%)
M-1 3082.00 3525.00 14,37
M-2 3128.00 3578.00 14,39
M3 3102.00 3560.00 14.76
M4 3100.00 354200 14.26
PROMEDIO DE ABSORCION 14.45
OBSERVACIONES : - <
IIIAIORADO POR: ]u\nswo POR:
7 [
|
Marco Antonio
: : somez|(liamos
Jh@qr&)favhsbmn Conguira ,3,_,",": p
Técnico de Laboratorio P 308696
GEQRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORATS CONTRATISTAS GENERALES SAr
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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<7y GEORAAS seorssscgsac@gmalcom
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO

MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

Pagina

CITANTE : Sr, CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTREQ : DEOQ2025
OYECTO ~TESIS: INFLUENCIA DE LA INGORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POLVO
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025 |Ensayano POR .01 C.
TIPO DE MATERIAL
UBICACION : LABORATORIO GEORAAS L+ 5% POLVO DE CONCRETO RECICLADD
ECHA EXPEDICION 1 12092025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N* (GR} (GR) (%)
M-1 3001.00 3561.00 1521
M-2 3088.00 3561.00 1532
M-3 3082.00 3547.00 15.00
M-4 3078.00 3548.00 15.30
PROMEDIO DE ABSORCION 15.23
OBSERVACIONES - -
CLABORADO POR: REVISADO POR:

subngiw

Marco mmw?ma
eniera Civil

Técnico de Laboratorio 1P 308696
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORALS CONTRATISTAS CENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIAUSTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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GEORAAS et on
/ RUC: 20601877326

ENSAYO DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO
MATERIALES (NTP 399.613, ASTM C67)

|souciTANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE |recHa muesTREO - QAIBR02E
FPROYECTO TTESIS: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y POL
DE CONCRETO RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO [
ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2026 ENSAYADO POR 4C1LC
TP0 DE MATERIAL
Jusicacion - LABORATORIO GEORAAS L.* 10% POLYO DE CONCRETO RECICLADO
| FECHA EXPEDICION ; 12102025
MUESTRA PESO SECO PESO SATURADO ABSORCION
N (GR) (GR) (%)
M1 3147.00 3575.00 13.60
M2 3101.00 3541.00 14.19
M-3 3071.00 3478.00 13.25
M-4 3085.00 3529.00 14.02
PROMEDIO DE ABSORCION 13.77
OBSERVACIONES : - ’
ELABORADO POR: REVISADO POR:

: v Mareo fAntonio Gomez Ramos
JhongTan #los Ioacari Coguira \j| eriche Gl
Técnico de Laboratorio 1P 308656
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS CEX ShC
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA

OFICINA DE INVESTIGACION
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§e% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

(G'\/ GEORAAS o

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO

ENSAYO DE MATERIALES
(NTP 399.613, ASTM C67)

ANTE : Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISFR FECHA MUESTRED - DOA20RS
10 + TESIS: EFECTODE LA DF VIRUTA DE MADERA Y FIBRAS
SODRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EX EL DISTRITO
DE TARACO 2025 {ENSAYADO FOR gL
TIPO DE MATERIAL
O ik 00 CEORAAS LADRILLO ARTESANAL
FECHA EXPEDICION 1 TA0MR025
DMENSIONES PESO DE ENSAYD SUCCION
MUESTRA PESQ CANTIDAD DE
~ LARGO ANCHO | PESOSECO | SATURADO AGUA (GRICNZ)
(cw) (=) (GR) 1MIN wiaR)
[GR}
-1 25,00 1400 Aa0.A41 212,05 31,64 1808
2 2500 1400 311821 3180.2¢ 22,03 1830
M3 25.00 14.00 314073 NT2AT M.ee 1797
M4 25.00 14,00 310818 4111 Ko7 1824
PROMEDIO DE SUCCION 18.15
OBSERVACIONES - -

ELASORADO POR: REVISADO POR:

Jhogdlan arlos Invacari Cooquira ‘
Tégﬁ % \Singen

de Lzboratorio 030595 :
CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC CENBANS COXTRATISTAS GENERALES SAC

| TECNICO DE LASORATONIO ESPEOALISTA
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TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

@GEORAAS e

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

lloucn'urr! 1 Sr. CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPFE FECHA NUESTREQ . DROARE
PROYECTO : TESIS: EFECTODE LA DE VIRUTA DE MADERA Y FIBRAS PLASTICAS
:?u:z.mnmmmmmuml YADO POR GG
TIPO DE MATERWL
LUMCACION : LABORATORIO GEORAAS LADRILLO + 5% CENZA DE CARBON
[FECHA EXPEDICION 1H0RS
DIMENSIONES PESO DE ENSAYD SUCCION
MUESTRA PESD CANTIDAD DE
» LARGO ANCHO PESO SECO | SATURADO AGUA (GRIEMZ)
(Cw) (c™) (GR) 1MIN W (GR)
(SR}
-t 25.00 14.00 306523 3064.15 28.92 16.53
w2 2500 14,00 07817 3107.24 25.04 1659
Ma 25.00 14.00 306852 0a7.83 28.91 1652
M4 25.00 14.00 3009.32 2T 2898 16.54
PROMEDIO DE SUCCION 16.55
OBSERVACIONES : -
ATVISADO POR: APROBADO POR:

M@rﬁnwm‘o Gomez Ramos ;
Ingenierd Civi %

1P 3086596
GEOWAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GRORAAS COXTRATISTAS CENERALES SAC /3
TECNICO DE LARORATORIO ESPECIAUSTA %
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

ANTE 1 9r. CRISTIAN LEODARDD PONCE QUESPT FECHA MUCSTIRED | O2032028
PROYECTO 1 TESIS: EFECTO DE LA DE VIRUTA DE MADENA Y FIBRAS
:a'azu;;‘mmmmomm eNEL | YADO POR TGLO
TIPO DE MATERIAL
(£ O it CEORAAS LADRLLO « 10% CENZA DE CARSON
[FECHA EXPEDICION - 12086028
DIMENSIONES PESO DE ENSAYOD SUCCION
MUESTRA PESD CANTIDAD DE
[ LARGO ANCHO | PESOSECO | SATURADO AGUA (GRICMZ]
(=] (=0 (GR) 1 MIN W{GR)
(GR)

M1 2500 1400 IE2.54 3108.47 25483 1482

w2 2600 1400 312842 315434 2592 14.81

w3 2590 1400 30E77 3128.28 25,51 e

e 2500 1400 310029 3126.76 26.47 1513

PROMEDIO DE SUCCION 1483
OBSERVACIONES : -
| ELABORADO POR: NEVISADO POR: y
JhonblargCarlas incazor Cooguira | Mofeo Aptonio q‘”’?‘z‘
Técnico de Laboratorio TRy c‘é"
P 30869
GEDRAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO GE LABCRATORIO ESPECIALISTA
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N

CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

508 PONCE QUISPE FECHA MUESTREO  GB0MINZS
PROYECTO muu»WMVMAumvmunm
SOBRE LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL N EL
DE TARACO 2025 \YADD POR LCLC.
TIFG DE MATERIAL
o Py ORAAS L 0% POLVO D8 CONGRETO RECICLADO
FECHA EXPEDICION 12062029
DIMENSIONES PESO DE ENSAYO SUCCION
MUESTRA FESG,, . | CAMTIOND OF
N LARGO ANCHO | PESOSECO | SATURADO AGUA (GRICUZ)
c™) cm) (GR) 1 MIN W(GR)
{GR)
%] 2500 14.00 091,62 EIREE 2.7 15.29
M-2 2500 1400 068 .41 52 %68 1532
3 2500 14.00 08284 ata.e 2107 1547
-4 2500 1400 7B 3108.20 2667 1524
PROMEDIO DE SUCCION 15.33
OBSERVACIONES - -
BLABGRADD POR:

3 ico de Laboratono
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GEORAAS e, 20601877376

ENSAYO DE SUCCION DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM C67)

ENSAYO DE MATERIALES

SOUCITANTE 1 Sr. CRISTIN LEOSARDO PFONCE QUISPE FECHA MUESTRED © 080
cTo + TESIS: EFECTO DE LA APLICAL DE VIRUTA DE MADERA Y FIRRAS
oy LTS |exsavane Por P
TIPO DE MATESUAL
0N ik GEORAAS L+ 10% POLVO D CONCRETO RECICLADO
[FRCHA EXPEDICION 1208G025
DIMENSIONES PESO DE ENSAYO SUCCION
MUESTRA FESO CANTIDAD DE
o LARGO ANCHO | PESOSECO | SATURADO AGUA i
(e (o™ (GR) 1IN b
GR}
-1 25030 1400 Jra2 317045 2313 1322
M2 2500 1400 3082 32419 287 1295
-3 25,00 14,00 07168 054.47 2219 13,02
- 2500 14.00 09529 3116.09 2280 1308
PROMEDIO DE SUCCION 13.06
CBSERVACIONES : -
ELABORADO POR: REVISADO POR: 7 APROBADO POR:
]
ST
tin et 3,
.ren
— Marco Antonio ez Ramos
Técni 3 \ Ihgenie vil
RS MR o0 cie'3d ERALES & 5,
GENERALES SAC GEORARS CONTRATISTAS CENERALES SAC N
TECNICO DE LARORATORYO ESPECIAUSTA  URIDAB-oE CONTROL
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GEORAAS g
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM CE7)

ISOUCITANTE  : Se, CRUSTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE FECHA MUESTRED [T
[PROYECTOD : TESIS, INFLUENCIA DE LA INCORPORAC OF CENZA DE CARBON Y POLVD DE CONCRETO RECGICLADO SOSRE LAS
PROPEDADES DEL LADRILLO BNLAP DE SAN ROMAN 2035 oo —
TIPO DE MATERIAL
lumcacion ; LADORATOMO OEORAAS LADRLLO ARTESANAL
[FECHA EXPROVCION 12092008
MUESTRA SCRIPCON FECHA DE EDAD AREA CARGA ESF. DE ROTURA
» s ROTURA DIAS M2 KG KGICMZ
LADRELD ARTESANAL
1 LARGO(em) | ANCHOGem) | ALTO(2m) 11082026 2 3000 15815 4519
2500 | 14.00 | 2.00
LADRILLD ARTESANAL
2 LAAGO cm) | ANCHOem) | ALTOlem) A LOG2S = 3%0.00 15080 4580
%500 ] 1400 | 200
LADRILLO ARTESANAL
3 LARGO{am) | ANCHO[om) |  ALTOfem) TU0W2025 2 350.00 1060 4573
24,00 | 1400 £.00
LAGRILLO ARTESAMAL
‘ LARGO[ew) | ANCHO[om) |  ALTOfem) TUON2025 25 350.00 15895 “a
25.00 | 14.00 | s00
PROMEDIO D€ ESFUERZO DE ROTURA (F ) 2548
OBSERVACIONES: -
ELABORADO POR: 7 REVISADO POR:

JhogGtan/Carins Ioacari Cooguira intonio Gomed Ramos
Técriico de Laboratorio Inzeniero Civi
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC P 308696
CEDRAS CONTRATICTAS CE
TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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GE ORAAS georaascgsac@gmail.com
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
(NTP 399.613, ASTM CE7)

ENSAYO DE MATERIALES

SOUCITANTE  : Se. CRISTIAN LECBARDO PONCE QUISPE [FECHA MURSTREO - tavaniy
FROYECTO T TRSIS: INPLUENCIA OE LA | DE CENIZA DE CARBON Y POLVO DE CONCRETO RECICLADO SORRE LAS
PROMEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2023 YADO POR TICLC
TIPO DE MATERIAL
lusCACION { LADORATORIO GEORAAS LADRILLO » 5% CENZA DE CARBON
FECHA EXPEDICION 12080008
'M!"S'm DESCRIPCION FECHA DE EDAD AREA CARGA ESF. D& ROTURA
ROTURA DIAS Cw2 G KGICM2
LADRILLO + 5% CENZA DE CARBON
L LARGO(em) AMCHO(em] | ALTO(om) 117062029 bl 35000 16835 FURE
2600 1400 no09
LADRLLO + 5% CENIZA DE E“iﬁ
2 LARGO(sm) ANCHO(em) | ALTO(em) 11092025 8 350,00 10087 are2
2500 14.00 8.00
LADRLLO + 5% CENIZA DE CARSON
3 LARGO(em) | ANCHO(em) | ALTO(em) 11062025 = 380,00 1078y 4788
2500 14,00 500
LADRELD + 5% CENIZA OE CAREON
4 LARGO(sm) | ANCHO(em) | ALTORm} 11002025 b 350,00 168 4748
2500 | 54.00 §.00
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F b} [iEid
CBSERVACIONES: -

Jhond fAcncari Coogquira
Técnico de Laboratorio
CEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC

TECNICO DE LABORATORIO ESPECIALISTA
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6/ GEORAAS

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

georasscgsac@gmail.com
RUC: 20601877326

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

SOUCITANTE 7 Se. CRISTIAN LEQRARDO PORCE QUISPE FECHA MUESTRED ' S60G72025
PROYECTO < TESS: INFLUENCIA DE LA | DE CEMZA OF CARRON ¥ POLVO DO CONCRETO RECICLALO SCERE LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO ARTESANAL PRODUCIDOS EN LA PROVINGIA DE SAN ROMAN 2026 | e T
TIPO DR MATERIAL
usICACION | LABORATORIO GEORAAS LADRILLO + 10% CENIZA DE CARDON
FECHA EXPEOROON 12002005
MUESTRA PG FECHA DE EDAD AREA CARGA §SF. DE ROTURA
N i ROTURA DIAS oz [ KGICW2
LADFLLD + 10% CENGA DE CARBON
1 LARGO(cm} ANCHOGm] | ALTO(em] 110022028 28 35000 18024 s1.50
2500 14,00 8.00
LADRELO + 10% CENZA DE CARSON
2 LARGC(em) ANCHOGEM) | ALTO(em) 11002025 28 350,00 18084 sie?
35.00 14,00 2.00
LADRILLO + 10% CENIZA DE CAREON
3 LARGO(em) | A em) | ALTOlem} 11000025 = 35000 mm 55
2500 | 14,00 800
LADRILLO + 10% CENIZA DE
4 LARGO{em) | ___ANO®Om) | ALTO(Em) TSRS 2% 350.00 17520 520
2500 i 14.00 200
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b) 5153
CHSERVACIONES: -
[u.nmno POR: |revisaoo por:
,\_, i -
(Carlos Incacari Coaquira e :
Técnico de Laboratorio W"’:‘;q”&"‘gﬁ”‘“
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CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
(NTP 399,613, ASTM CG67)

ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTE S CRISTIAN LEOSARDO POKCE QUISFE IFECHA MUESTRED < CMUA0E
PROYECTO “TESS. INFLUEMCIA DE LA INCORPO D CENZA OF CARBON ¥ POLYO DE CONGRETO RECICLADO SORRE LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLO AR ENLA DE SAN ROMAN 3025 T e
TIPO DE MATERWAL
- T QEORAAS L+ &% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
FECHA EXPEDICION | 120002025
MUESTRA DESCR FECHA DE EOAD AREA CARGA ESF, DE ROTURA
ot o ROTURA TiAS [ KG KGICMZ ]
L+ 5% POLVO DE CONCRETO RECICLADG
1 LARGO(em| ANCHO{om| | ALTO{om) 11082025 28 35000 16854 LLE
26.00 14,00 | 800
L+ 5% POLVO DE CONGRETO RECICLADO
2 LARGC(cm) ANCHO{em] | ALTO(cm] 1082028 0 35000 17902 B0
2500 14.00 1 0.00
L+ 5% POLVO OE CONCRETO RECICLADO
3 LARGO(em) ANCHOEm) 1 ALTC{em) 110812025 il 1000 17081 anr
3500 14.00 | 8.00
L+ 5% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
4 LARGO(cm) | ANCHO Cm) | ALTOlem) 110062025 2 35000 17082 488
3500 | 34.00 800
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (F'b} 4574

REVISADO POR:
s Miges o "’{;%g;‘ﬁ os
GEORAS CONTRATISTAS GENERALES SAC G5 308556
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GEORAAS seorasscgsac@gmalcom
/ RUC: 20601877326

CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO
ENSAYO DE MATERIALES

(NTP 399.613, ASTM C67)

l’.&"‘.‘!‘f’ + 5r. CRISTIAN LEDUARDO PONCE QRSP FECHA MUESTRED 0208205
PROYECTG  + TESIS: INFLUENGIA DE LA INCORPORACION D CENUA DE CARBON ¥ POLVO DE CORCRETO RECICLADO BORRR LAS
PROPIEDADES DEL LADRILLD ARTES ENLA DE SAN ROMAN 2005 T T
TIPO DE MATERIAL
e ! GEORAAS L+ 0% POLVD DE CONCRETD RECIOLADO
FECHA EXPEDICION. 1 1200GIS
MUESTRA ESCRIFG FECHA DE EDAD AREA CARGA ESF. DE ROTURA
N " o ROTURA DIAS M2 [ KGCM2
L+ 10% POLVC DE CONCRETO RECICLADO
1 LARGO{cm) | ANCHOfem) ALTO(==) 14092025 28 30,00 18484 wn
2= | 14.00 8.00
L+ 10% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
2 LARGO(em} | ANCHC(em) | ALTO(em) 11092025 28 380.00 18501 6286
25.00 | 14,00 | 800
L+ 10% POLVO O CONCRETO RECICLADO
3 LARGO(em} | AncHo(em) | ALTO(cm] 11002025 28 350.00 18857 s
26,00 | 14.00 800
L+ 10% POLVO DE CONCRETO RECICLADO
4 LARGOem) | = | ALTC(em) 1100025 2 3680 00 18800 5314
25.00 ] 3400 | .00
PROMEDIO OF ESFUERZO DE ROTURA (F'b} 2.5
OASERVACIONES: -
runonno POR:
Carldy Incacari Coogquira
ico de Laboratorio
GEORAAS CONTRATISTAS GENERALES SAC
TECNICO DE LABORATORIO
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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: _{1-©6 7026

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos; CRISTIAN LEOBARDO PONCE QUISPE
Direccién;_Jr. LOS ROSALES N°460 ad
DNI/Carné de bxlran]cna/PaqaponeN"’ 70339253 .
Teléfono: 920 817333 __ email:_ Bl6270339253@3@g&du com

Nombres y Apellidos:

Direccidn;
DNI/Carné de I:xtmmcrm?asapmte NP
Teléfono: , email:

Facultad y/o Escuela de l’osgracib: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: _INGENIERIA CIVIL “
Titulo 0 Grado Académico a optar: _ TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
Asesor: Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: '
Trabajo de Investigacién [ Tesis[X] Trabajo de. Suﬁéien&a?rof&ciona'] []  Trabajo Académico[ ]
Titulo: NFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZA DE CARBON Y:POLVO DE CONCRETO
RECICLADO SOBRE LAS _J’BQPIEDADBS DEL LADRILLO ARIESANAL PRODUCIDOS

__EN LA’PROVINC!A DE SAN ROMAN 7025

Palabras claves, (3a 5 [érminos)ggmz_ADBCARBGN.LADRELOARESANM.. POLVO DE CONCRETO RECICLADO.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV 22
1 —_—

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

2 Si su produccitn intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depbsito en el Repositorio de manera obligatoria.

OFICINA DE |NVESTIGACION http://repositorio.uancy.edu. pe/

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




RABCVIESN G

10FICINA DE/RVVESTIGACION

2. Referencia de tesis:

[ I Bachiller [ XTitlo | |2da Especialidad

Maestria ' Doctorado

3. Licencias:

a) Licenciaestandar: ‘
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV. ;
Con la autorizacion de_depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Velasquez” una Ticencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piibl ico, transformar (Gnicamente mediante su traduceidn a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, endenalyuier medio, conocido © por eonocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales eomo ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV. dolecdion de produccion intelectual, entre‘otros, en el Pert y en el extranjero
por el tiempo/y eses que considere necesarias, y libres dé femuneraciones.
En virtud de dieha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podrd
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soprtely en més de un ejemplar,
sin modificar-<a contenido, solo con propositos de seguridad, fespaldo y preservacin.
Declaro quedd produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa 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 {erceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez® consignard el.nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mis que la
permitida en lalicencia.

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

D S, autorizo que se deposite a partir de 1a-{echa (d/m/a);
[ No wutorio, |

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNA CIONAL:
Si usted concede fina licencia CREATIVE COMMONS Sobre su produccion intelectual,
mantiene la titulatidad de los derechos de autor de esta y, a la'¥eZ: permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir jejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
:Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicaci6n piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

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

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

En consecuencia, la opeién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Peniy goZa de una mayom@ficacia ante los tribunales peruanos.

[} Nacional

Linea de investigacion: TBCN@ DEMAER‘MS—PW

)= 06 -7026

Firma de Autor _Eecha
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