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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del vidrio reciclado
en la resistencia a la compresion y la absorcién del ladrillo artesanal elaborado en Jaén —
Cajamarca, 2024. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y
con disefio experimental DCA considerando como factor de estudio la dosificacion de vidrio
reciclado triturado en proporciones de 0 %, 10 %, 20 % y 30 %. ElI muestreo fue de tipo
probabilistico aleatorio y se evalu6é un total de 40 ladrillos artesanales fabricados bajo
condiciones controladas de laboratorio. Los resultados evidenciaron que la resistencia a la
compresion aument6 de 55.73 kg/cmz? en el ladrillo patrén hasta 78.06 kg/cm?2 con 30 % de
vidrio reciclado, mientras que la absorcion de agua disminuyo de 13.99 % a 12.23 %. El
analisis estadistico mediante  ANOVA confirmd diferencias significativas entre los
tratamientos. Asimismo, se obtuvo una correlacion positiva fuerte entre el contenido de
vidrio y la resistencia a la compresion (r = 0.9089) y una correlacion negativa casi perfecta
con la absorcion (r =—0.9999). Se concluye que la incorporacion de vidrio reciclado mejora
significativamente las propiedades mecanicas y fisicas del ladrillo artesanal,

constituyéndose en una alternativa técnica y ambientalmente viable.

Palabras claves: Vidrio reciclado, ladrillo artesanal, resistencia a la compresion, absorcién

de agua.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of recycled glass on the compressive
strength and absorption of handmade bricks produced in Jaén, Cajamarca, in 2024. The study
employed a quantitative, applied approach with a completely randomized design (CRD),
considering the dosage of crushed recycled glass at proportions of 0%, 10%, 20%, and 30%.
A random probability sampling method was used, and a total of 40 handmade bricks
manufactured under controlled laboratory conditions were evaluated. The results showed
that compressive strength increased from 55.73 kg/cm2 in the control brick to 78.06 kg/cm?
with 30% recycled glass, while water absorption decreased from 13.99% to 12.23%.
Statistical analysis using ANOVA confirmed significant differences between the treatments.
Furthermore, a strong positive correlation was found between glass content and compressive
strength (r = 0.9089), and a near-perfect negative correlation with absorption (r =—0.9999).
It is concluded that the incorporation of recycled glass significantly improves the mechanical
and physical properties of handmade bricks, making it a technically and environmentally

viable alternative.

Keywords: Recycled glass, handmade brick, compressive strength, water absorption.



I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En el contexto mundial, las materias primas utilizadas en la construccion presentan
como caracteristica comun su uso permanente en las edificaciones, por lo que deben cumplir
requisitos fundamentales como la resistencia mecénica y la durabilidad. Sin embargo, no
existe una materia prima que satisfaga simultaneamente todas las exigencias técnicas, lo que
ha llevado a la disciplina de la construccién a combinar distintos materiales con el fin de
optimizar sus propiedades sin comprometer la calidad del producto final. En este marco,
diversos paises han venido investigando alternativas para mejorar los materiales

tradicionales de construccidn, especialmente aquellos producidos de forma artesanal.

Como causa principal del problema, en varios paises de América Latina, la
fabricacion artesanal de ladrillos se realiza sin un control técnico adecuado y sin el
cumplimiento estricto de las normativas vigentes. En Ecuador, por ejemplo, los fabricantes
artesanales de ladrillos enfrentan dificultades para comercializar sus productos debido a que
no cumplen con las caracteristicas exigidas por las normas técnicas, principalmente en lo
referente a la resistencia mecanica y a la absorcion de agua (Ibarra, 2021). De manera
similar, en el Peru, la produccién de ladrillos artesanales es desarrollada mayoritariamente
por pequefios productores informales, quienes utilizan procesos empiricos, hornos poco
eficientes y materias primas sin caracterizacion previa, lo que genera unidades de albafiileria

de calidad variable.

Como efecto directo de esta problematica, los ladrillos artesanales presentan
deficiencias en sus propiedades fisico-mecanicas, tales como baja resistencia a la
compresion, elevada absorcion de agua, deformaciones geométricas y presencia de fisuras.
Estas deficiencias limitan su uso estructural y afectan la seguridad y durabilidad de las
edificaciones. En la region Ancash, provincia del Santa, se determind que en cuatro
ladrilleras artesanales solo el 70 % de los ladrillos producidos eran aptos para su
comercializacién, mientras que el 30 % restante presentaba rajaduras o se encontraba crudo,
evidenciando problemas en el proceso productivo (Alva & Choy, 2002, citados por Chavez
& Millones, 2018). De manera similar, en la provincia de Chupaca, region Huancayo, el uso
extendido de ladrillos artesanales que no consideran la Norma E.O070 ni controles de calidad
adecuados ha motivado la necesidad de evaluar sus caracteristicas fisicas y mecanicas para

garantizar su desempefio estructural (Ibarra, 2021).
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En el ambito regional, en Cajamarca, la expansion urbana ha incrementado la
demanda de viviendas, consolidando al ladrillo artesanal como uno de los principales
materiales de construccién. No obstante, los ladrillos producidos en distritos como Bafios
del Inca y en centros poblados como Huacataz, Otuzco, El Cerrillo y Santa Barbara se
fabrican mediante técnicas empiricas y sin estandares de control, lo que genera
incertidumbre sobre su resistencia a la compresion y su nivel de absorcion de agua,
propiedades fundamentales para el cumplimiento de la normativa vigente (Bernal, 2013).
Esta situacion se reproduce en la ciudad de Jaén, donde los productores de ladrillo artesanal
no disponen de parametros técnicos que definan las propiedades mecanicas y fisicas de sus
productos, observandose con frecuencia deformaciones y fracturas que comprometen su uso

€n muros portantes.

Frente a esta situacion problematica, surge la necesidad de mejorar las propiedades
fisico-mecénicas del ladrillo artesanal, especificamente la resistencia a la compresion y la
absorcion de agua, mediante la incorporacion de materiales alternativos que optimicen su
desempefio. En este contexto, el uso de vidrio reciclado triturado se presenta como una
alternativa técnica viable, ya que diversos estudios internacionales han demostrado su
potencial para densificar la matriz ceramica y reducir la porosidad del ladrillo. Ademas, la
reutilizacion del vidrio contribuye a mitigar el impacto ambiental generado por la
acumulacion de residuos solidos, aportando un beneficio adicional desde el enfoque de la

sostenibilidad.

En consecuencia, se plantea evaluar el efecto de la incorporacion de vidrio reciclado
en la resistencia a la compresion y la absorcion del ladrillo artesanal producido en la ciudad
de Jaén, Cajamarca, con el proposito de determinar su viabilidad técnica y su contribucion

a la mejora de la calidad del material, dando origen a la siguiente pregunta de investigacion.

1.2. Formulacién del problema

¢Cual es el efecto del vidrio reciclado en la resistencia a la compresion y absorcion

del ladrillo artesanal, Jaén — Cajamarca, 2024?
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1.3. Justificacion

Justificacion ambiental

En términos ambientales, esta investigacion es relevante debido a su enfoque en el
reutilizamiento de vidrio y su efecto en la sostenibilidad de la construccion. El uso del vidrio
reciclado a modo aditivo en la produccion del ladrillo artesanal puede reducir la dependencia
de los materiales tradicionales, como la arcilla, que pueden ser agotadores para el medio
ambiente. Al reutilizar el vidrio reciclado, se reduce la demanda de desechos destinados a
los sumideros y se disminuye la demanda de recursos naturales. Ademas, al evaluar el efecto
ambiental de esta practica, se pueden identificar oportunidades para mejorar ain mas la

eficiencia y la eco-sostenibilidad en la industria de la construccion.

Justificacion economica

En el ambito econémico, esta investigacion puede tener varias implicaciones
positivas. Por un lado, el uso de materias primas recicladas como el vidrio puede reducir los
costos de produccion de ladrillos artesanales al aprovechar recursos disponibles localmente
y de bajo costo. Esto puede hacer que la construccion sea mas accesible para comunidades
con recursos limitados en Jaén y promover el desarrollo economico local. Ademas, al
mejorar las propiedades del ladrillo con incorporacion de vidrio reutilizado, se pueden crear
oportunidades para el forjamiento en el mercado de la construcciédn, lo que podria generar

nuevas empresas y empleos en la region.

Justificacion cientifica

La comprension de como la adicion de vidrio reciclado afecta las cualidades
mecanicas y fisicas de los ladrillos artesanales representa un avance en el conocimiento
dentro del campo de la ingenieria de materiales de construccion. Este estudio proporcionara
informacion crucial respecto a la factibilidad y eficacia de incorporar materias primas
recicladas en la produccion de unidades de albafileria, lo que puede abrir nuevas
posibilidades en la industria de la construccion. Ademas, al seguir un enfoque cientifico
riguroso, este trabajo contribuira a la base de evidencia cientifica disponible en esta area y
servira como referencia para estudios futuros relacionados con el uso sostenible de

materiales de construccion.
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Justificacion técnica

Desde un enfoque técnico, este estudio es esencial para evaluar la idoneidad y el
rendimiento del ladrillo artesanal modificado con vidrio reciclado en el contexto especifico
de Jaén. La comprension de como estas modificaciones afectan la resistencia a la compresion
y absorcion del ladrillo es esencial para los ingenieros civiles y arquitectos que trabajan en
la planificacion y disefio de estructuras en esta zona. Los aportes de esta investigacion
proporcionaran datos técnicos valiosos que pueden informar la eleccién de métodos y
materiales de construccion mas efectivos y sostenibles, contribuyendo asi al

perfeccionamiento de la durabilidad y calidad de las infraestructuras locales.

1.4. Hipdtesis

La incorporacion de vidrio reciclado en la fabricacion del ladrillo artesanal influye
positivamente en sus propiedades fisico-mecanicas, incrementando la resistencia a la
compresion y reduciendo la absorcion de agua en comparacion con el ladrillo convencional,

en la ciudad de Jaén — Cajamarca, 2024.

1.5. Objetivos

1.5.1. General

Evaluar el efecto del vidrio reciclado en la resistencia a la compresion y absorcién

del ladrillo artesanal, Jaén — Cajamarca, 2024.

1.5.2. Especificos

- Determinar la resistencia a la compresion del ladrillo producido con vidrio
triturado en ladrillo artesanal, Jaén — Cajamarca, 2024

- Determinar la absorcién del ladrillo producido con vidrio triturado en el ladrillo
artesanal, Jaén — Cajamarca, 2024

- Determinar la variacion dimensional y el alabeo del ladrillo producido con vidrio
triturado en el ladrillo artesanal, Jaén — Cajamarca, 2024

- Establecer una relacién entre la cantidad de vidrio reciclado y las mejoras en la
resistencia a la compresion y absorcion en el ladrillo artesanal, Jaén —

Cajamarca, 2024.



13

1.6. Antecedentes de la investigacion

1.6.1. Internacionales

Chew et al. (2025) estudiaron cdmo la incorporacion de vidrio reciclado en
proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 %y 20 % afecta las propiedades de ladrillos ceramicos
de arcilla en un proceso de fabricacion sostenible a 900 °C. El objetivo fue analizar la
influencia del vidrio sobre resistencia a la compresion, absorcion de agua, y caracteristicas
fisico-mecénicas relacionadas. Los resultados indicaron que con 20 % de vidrio la
resistencia a la compresion aumentd un 29.4 %, y la absorcion de agua disminuyd un 24.6
%, en comparacion con los ladrillos sin vidrio. También se observo una reduccion de la
porosidad aparente y un aumento en la densidad del material, lo cual correlaciona con
mejores propiedades mecénicas y menor absorcion. Los autores concluyen que la adicion de
vidrio reciclado mejora significativamente la resistencia y comportamiento fisico de los

ladrillos, y proponen su uso como alternativa sostenible en la industria ceramica.

Mirosavljevi¢ et al. (2023) evaluo la incorporacion de vidrio reciclado en blogques
ceramicos de arcilla con contenidos de 0 %, 10 %, 20 % y 30 %. El propdsito fue determinar
el efecto del vidrio sobre la resistencia a lacompresién y la absorcién de agua de los blogues.
Los autores informaron que el aumento progresivo de vidrio increment6 la resistencia a la
compresion de 21.79 MPa a 35.59 MPa conforme el contenido de vidrio aumento de 0 a 30
%, lo que supera ampliamente los requisitos minimos de normas como ASTM C62 para
bloques estructurales. Asimismo, la absorcion de agua se mantuvo dentro de rangos
adecuados segun las especificaciones técnicas para mamposteria, mientras que la densidad
de los bloques aumento con la adicidn de vidrio debido a la reduccidn de poros abiertos. Los
investigadores concluyeron que la adicion de vidrio reciclado inerte en mezclas ceramicas
mejora las propiedades mecanicas y fisicas de los bloques, y que los valores observados

cumplen estandares internacionales para su uso en construccion.

Hidalgo et al., (2022) realizaron un estudio cuya finalidad principal fue evaluar la resistencia
a la compresidon y flexion del ladrillo artesanal del Chambo con la incorporacién de aserrin
de vidrios de desechos. La metodologia utilizada fue aplicada y de tipo experimental, basada
en la determinacion del material de ladrillos (ceniza y suelo), y la elaboracién de probetas
con la incorporacion de aserrin de vidrio (PV), utilizando el método artesanal tradicional,

pero modificando exclusivamente la incorporacion de aserrin de vidrio en su composicion.
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Los resultados manifiestan que los ladrillos con vidrio presentan un valor de hasta un 240%
maés de tenacidad a la compresion y un 220% mas de tenacidad a la flexion en comparacion
con los convencionales, con el 8% al 16% de vidrio. Asimismo, el patron con los
modificados muestra una proporcion de absorcion del 25% al 26%. Se concluye que las
muestras fabricadas cumplen con los estandares de las normativas determinadas por el

Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN).

Xin et al (2021) realizaron una revisién cuyo objetivo fue explorar las posibilidades
de reciclaje del vidrio de desecho (waste glass) en la produccion de ladrillos de arcilla
cocida, con énfasis en las propiedades fisico-mecanicas resultantes. Este trabajo recopild
multiples estudios experimentales previos, indicando que efectivamente la incorporacion de
0%, 10%, 20% y 30% vidrio triturado permite reducir la temperatura de sinterizaciéon y
mejorar las propiedades de los ladrillos cocidos, especialmente la resistencia a la compresion
y la densificacion de la matriz ceramica. La revision reporta que el aumento del contenido
de vidrio reciclado mayor al 30% vy la reduccion del tamafio de particula contribuyen de
manera significativa a la mejora de la resistencia mecanica de los ladrillos, debido a la
formacion de una estructura mas densa y uniforme tras la coccién. El analisis también
menciona una relacion lineal entre la conductividad térmica y el contenido de vidrio
reciclado, lo cual puede influir indirectamente en las caracteristicas fisicas de los productos
ceramicos. Este antecedente es importante para situar el enfoque global de reutilizacion de
vidrio en ladrillos ceramicos y proporciona un marco tedrico que sustenta tendencias

observadas en investigaciones experimentales posteriores.

Cedillo & Echevarria (2021) ejecutaron una investigacion cuyo proposito principal
de reutilizar desechos de vidrio y plastico PET para la fabricacion de unidades constructivas,
con el fin de aminorar el impacto medio ambiental. La metodologia utilizada fue aplicada y
de tipo experimental. Para ello, trituraron y mezclaron ambos desechos para formar la
mezcla de barro. Los resultados revelaron que el plastico PET se fundié a una temperatura
de 150°C, mientras que el material vidrioso se desprendié a 250°C, y a 850°C las muestras
se deformaron y tanto el vidrio como el pléstico se fundieron por completo. Se concluy6 que
el uso del plastico y vidrio para la elaboracién de unidades de albafiileria no deberia
considerarse, ya que se deterioran y ocasionan dafios al ecosistema durante la coccidn debido

al incremento de calor.
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Teran et al., (2023) llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo principal fue desarrollar
ladrillos que integraran cemento, arena gruesa y desechos de vidrio reciclado como
componentes clave. La metodologia empleada fue experimental y aplicada, consistiendo en
la adaptacion del vidrio reciclado mediante un proceso de trituraciéon para alcanzar una
granulometria y caracteristicas adecuadas. Un total de 180 ladrillos fueron fabricados,
variando las proporciones de los materiales constituyentes. Los hallazgos indicaron que las
proporciones Optimas para la fabricacién de ladrillos que cumplieran con todas las
especificaciones en términos de dimensiones, absorcidn, alabeo y resistencia a la
compresion, fueron de 1 parte de cemento, 3 partes de arena gruesa y 2 partes de vidrio. Se
llego a la conclusion de que la produccidn de este tipo de ladrillos puede fomentar practicas
constructivas y arquitectonicas ambientalmente sostenibles, reduciendo los contaminantes
en el ecosistema, especialmente en el agua y el aire. En el primer caso, se reduce la
acumulacion de vidrio en los vertederos, mientras que, en el segundo, se disminuyen las

emisiones de CO2 al aire al reducir la necesidad de producir vidrio nuevo.

Hasan et al. (2021) realizaron una investigacion cuyo objetivo fue evaluar los efectos
de la adicion de vidrio reciclado en las propiedades fisicas y mecénicas de ladrillos
ceramicos de arcilla. Los autores prepararon ladrillos incorporando vidrio molido en
proporciones del 0 %, 2 %, 4 %, 10 %, 16 %, 30 % y 40 % reemplazando arcilla
convencional, sequido de secado y coccion a 925 °C. Las pruebas incluyeron resistencia a
la compresion, absorcion de agua, densidad, porosidad y contraccion lineal de los
especimenes. Los resultados demostraron que la resistencia a la compresion aumenté con la
cantidad de vidrio afadido: un incremento aproximado del 42 % en resistencia con 30 % de
vidrio respecto al ladrillo patron. Asimismo, la absorcion de agua disminuyé
progresivamente, y los ladrillos con contenido de vidrio hasta 40 % cumplieron los requisitos
de normas como ASTM C62 y BDS 208 para resistencia y absorcion. La reduccion de la
absorcidon se vincul6 a una menor porosidad interna debido a la incorporacion del vidrio,
gue actia como fase vitrea durante el proceso de coccion, densificando la matriz del ladrillo.
Los autores concluyen que la adicion de vidrio reciclado puede mejorar las propiedades
fisico-mecénicas de los ladrillos ceramicos y contribuir a una produccion de material de

construccidon mas sostenible.
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1.6.2. Nacionales

Quichca y Sencia (2025) desarrollaron una investigacion orientada a evaluar la
influencia del vidrio reciclado molido en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos tipo
lego ecoldgicos, en el marco de la promocion de alternativas sostenibles para la construccion
en la region Huancavelica. El objetivo principal fue determinar el efecto de la incorporacion
de vidrio reciclado en la absorcion de agua, la resistencia a la compresion unitaria (f'b), la
resistencia a la compresion axial (f'm) y la resistencia al corte diagonal (v’m), empleando
suelo arcilloso como material base. El estudio correspondi6 a un enfoque experimental con
disefio cuasi-experimental, para lo cual se fabricaron 309 unidades de ladrillo, distribuidas
en tres tratamientos con 0 %, 15 % y 20 % de vidrio reciclado. Los ensayos se ejecutaron
conforme a las normas ASTM C67, NTP 399.604 y NTP 399.613, en un laboratorio
acreditado, aplicAndose analisis estadistico descriptivo e inferencial mediante pruebas
ANOVA y Tukey. Los resultados evidenciaron que la adicion de vidrio reciclado genero
mejoras significativas en todas las propiedades evaluadas. La absorcion de agua se redujo
en 6.6 % y 5.4 % para las dosificaciones de 15 % y 20 %, respectivamente. Asimismo, la
resistencia a la compresion unitaria se incrementé en 19.70 % con 15 % de vidrio y en 51.22
% con 20 %, mientras que la resistencia a la compresion axial aumento en 74.32 %y 163.22
%, respectivamente. En cuanto a la resistencia al corte diagonal, se registraron incrementos
de 856 % y 36.36 %. Todas las diferencias observadas fueron estadisticamente
significativas (p < 0.05). En conclusion, los autores demostraron que la incorporacion de
hasta 20 % de vidrio reciclado molido en la fabricacion de ladrillos lego ecolégicos mejora
de manera sustancial su desempefio mecénico y reduce la absorcion de agua, consolidandose

como una alternativa técnica y ambientalmente viable para la construccién sostenible.

Perea (2024) su investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
incorporacion de vidrio reciclado triturado en la fabricacion de ladrillos de arcilla ecologicos
en la ciudad de Chachapoyas durante el afio 2023. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y con disefio experimental, empleandose como instrumentos
de recoleccion de datos las fichas técnicas de laboratorio. Para el andlisis se elaboraron y
ensayaron un total de 276 unidades de ladrillo, incorporando proporciones de 0 %, 10 %, 15
% y 30 % de vidrio reciclado triturado. Los resultados evidenciaron que el ladrillo patron,
sin adicién de vidrio, presentd el menor costo unitario de produccion; no obstante, las

unidades elaboradas con 30 % de vidrio reciclado mostraron los mejores comportamientos
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en términos de absorcion de agua, alabeo, variacion dimensional y resistencia a la
compresion diagonal evaluada en muretes. Asimismo, la dosificacion con 15 % de vidrio
reciclado alcanzé los valores mas elevados de resistencia a la compresion en unidades
individuales y en pilas de albafileria. En conclusion, el autor determiné que la incorporacion
de vidrio reciclado triturado en la elaboracion de ladrillos de arcilla ecoldgicos contribuye
significativamente a la mejora de sus propiedades fisicas y mecanicas, consolidandose como

una alternativa técnica viable y ambientalmente sostenible.

Zurita (2021) desarrollé una investigacion cuyo objetivo fue analizar el efecto de la
adicion de vidrio reciclado triturado en las propiedades fisicas y mecanicas de unidades de
albanileria artesanal. El estudio correspondié a un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y
con disefio experimental, para lo cual se trabajé con una muestra conformada por 48
unidades de ladrillo artesanal de tipo sélido. En el proceso de fabricacién se incorporaron
porcentajes de vidrio reciclado triturado de 0 %, 5 %, 10 % y 15 %, evaluandose
posteriormente la resistencia a la compresion de las unidades obtenidas. Los resultados
evidenciaron que la resistencia a la compresion alcanzo valores de 125.18 kg/cm? para el
ladrillo patrén, 134.08 kg/cmz2 con 5 % de vidrio, 145.78 kg/cm?2 con 10 % y 138.03 kg/cm?
con 15 %, observandose un incremento progresivo hasta la dosificacion del 10 %, a partir
de la cual se registré una ligera disminucion. En funcion de estos resultados, el autor
determind que la dosificacion Optima para la incorporacion de vidrio reciclado corresponde
al 10 %, debido a que permite mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo,
cumpliendo ademas con los requisitos establecidos para un ladrillo tipo IV segln la

normativa vigente.

Ibarra (2021) en su investigacion se propuso evaluar el impacto del vidrio triturado
en la compresion del ladrillo artesanal en la jurisdiccion de Chupaca. Su metodologia, tuvo
una orientacion descriptiva correlacional y un planteamiento preexperimental. Su poblacién
consistio en 50 unidades con diferentes porcentajes de vidrio, el muestreo fue no
probabilistico. Los resultados indicaron que el aplastamiento axial del ladrillo cerdmico es
favorable hasta un maximo de 10% de vidrio triturado, ya que esta aumenta hasta 130.67
kg/cm2. Sin embargo, al incrementar la dosificacion de vidrio triturado al 15%, la
compresion se reduce a 119.79 kg/cm2. Concluyo que el vidrio pulverizado no se mezcla
adecuadamente con las particulas de arcilla, afectando la trabajabilidad del barro e
incrementando la porosidad en los ladrillos.
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Martinez (2020) realiz6 una investigacion con el proposito integral de estudiar la
resistencia al aplastamiento axial del ladrillo artesanal y plantear su fabricacion utilizando
fibra de vidrio. La metodologia fue aplicada, y tipo experimental. Los materiales utilizados
fueron la fibra de vidrio y la arcilla. Se evaluaron 50 ladrillos distribuidos en los siguientes
tratamientos: grupo de control, ladrillos con un 1%, 1.7%, 2.2% y 2.8% de vidrio en peso.
Los resultados revelaron que la compresién aument6 en un 13.9%, siendo el grupo con un
1% el que mostrd la mejor resistencia a la compresion. Concluyé que es factible fabricar
unidades de albafileria de arcilla cocida incluyendo vidrio para incrementar su resistencia a

la compresion.

1.6.3. Regionales

Delgado (2023) ejecuto un estudio con el objetivo principal de evaluar la compresion
de ladrillos con vidrio triturado. Su método fue aplicado y experimental, epistemolégica
positivista, y con enfoque cuantitativo, ya que se realizd un disefio experimental puro. Se
estudiaron 50 ladrillos, con proporciones diferentes de vidrio pulverizado, y se seleccionaron
aleatoriamente 20 ladrillos para el estudio. Los resultados mostraron que el p value de la
prueba de Fisher fue menor al 5% indicando diferencias significativas entre los grupos
estudiados con un nivel de confiabilidad del 95%. Se concluyé que es recomendable la
fabricacion de ladrillos con un 15% de vidrio triturado, denominados eco ladrillos, como

parte de las politicas locales dentro del sector para promover la sostenibilidad ambiental.

Vargas (2022) realiz6 un estudio con la finalidad principal de mejorar las
caracteristicas fisicas y mecéanicas de ladrillos de arcilla incorporando de vidrio triturado en
Cajamarca. Su método fue de tipo cuantitativo y experimental, centrandose en evaluar la
variacion de la conductividad térmica y compresion del ladrillo patron y con modificaciones
del 15%, 10% y 5% de vidrio triturado. Los datos revelaron que el comportamiento a la
compresion de la unidad experimental aumento al agregar un 15% de vidrio, consiguiendo
61.28 kg/cm2. En cuanto a la conductividad térmica, el 5% fue el éptimo con 1.36 W/m-°K.
Como conclusion, se determind que la inclusion de residuos de vidrio en las unidades de
albafileria cocida podria mejorar su comportamiento mecanico y fomentar la sostenibilidad

al promover el reciclaje.
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Sanchez (2021) evalud ladrillos tipo King Kong de arcilla con adicion de vidrio
pulverizado reciclado en proporciones de 0 %, 5 %, 10 %y 15 %. Se elaboraron 140 ladrillos
y se sometieron a ensayos normalizados de resistencia a la compresion, absorcidn, variacion
dimensional y alabeo conforme a la Norma E.070. Los resultados indicaron que los ladrillos
con 5 % de vidrio alcanzaron resistencia a la compresion de 51.36 kg/cmz?, superior a la
resistencia del ladrillo patrén (50.40 kg/cm2), y que las absorciones correspondieron a 17.16
% (0 %) y 16.28 % (5 %). En términos de variacion dimensional y alabeo, todos los
tratamientos cumplieron con las tolerancias normativas establecidas por la E.070,
demostrando que la adicion de vidrio no afecta negativamente la estabilidad geométrica de
las unidades. Se concluyo que un 5 % de vidrio reciclado mejora las caracteristicas fisico-

mecanicas sin comprometer la calidad dimensional del ladrillo para uso en muros portantes.

Tasilla (2021) desarrollé un estudio teniendo como objetivo principal, evaluar como
varia la absorcidon, compresion axial, alabeo y variacion dimensional de los ladrillos
artesanales al agregar cenizas de granito. Su metodologia fue aplicada y de tipo
experimental, afiadiendo proporciones del 5%, 10% y 15% de residuos de granito a la
composicion del ladrillo artesanal. Los resultados manifestaron que la compresion axial
vario de la siguiente manera: testigo 29.01kg/cm2, 5% =41.50kg/cm2, 10% =65.44kg/cm2
y 15% =48.06kg/cm2. Se concluyo que el granito mejora el comportamiento a compresion
superior al 7% de manera progresiva hasta la inclusion del 10%, posteriormente comienza a
disminuir. En cuanto a la absorcién, se observo una reduccion de menos del 1.5% al agregar
residuos de granito. Respecto al alabeo y variacion dimensional, se mejoraron en mas del
1%. Por lo tanto, se considera valida la mejora a la compresion y alabeo, pero no en la
variacion dimensional y absorcion.

Camacho (2019) llevé a cabo una investigacion cuyo propésito fundamental fue
comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto reemplazando
fluorita y vidrio (100%, 50% y 25%), en comparacion con un ladrillo de concreto
convencional. Su metodologia fue aplicada y de tipo experimental. Se utilizé un disefio de
concreto segun los estandares ACI para una referencia de 175kg/cm2. La pieza de albafileria
estudiada correspondi6 a un tipo V acorde a la normativa E.070 del (2006). Los resultados
revelaron que el ladrillo estandar tenia un comportamiento a compresion de 282.33kg/cmz2,
absorcién de 8.27% y una succién de 0.16gr/cm2. Por otro lado, el ladrillo con 25% de
fluorita y vidrio obtuvo 208.21kg/cm?, una absorcion del 6.80% y una succion de
0.16gr/cm2. EIl tratamiento con un 50% de reemplazo obtuvo 178.97kg/cm2, 4.68% de
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absorcién y una succion de 0.14 gr/cm2. Finalmente, el ladrillo con un reemplazo del 100%
obtuvo 137.45kg/cm2, una absorcion del 2.87% y una succion de 0.14 gr/cm2. Se concluy6
que el ladrillo patrén mantenia las mejores propiedades, lo que lo hace adecuado para su

consideracion como un ladrillo estructural.

1.6.4. Locales

No se encontraron investigacion de ladrillos fabricados en vidrio reciclado en la

ciudad de Jaén.
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Il.  MATERIALES Y METODOS

2.1. Poblacién

Se refiere al grupo de elementos de quienes se busca obtener informacién para
derivar conclusiones (Palella & Martins, 2008). En este estudio, se tomara en cuenta una
poblacion total de 40 muestras de ladrillo. De estas, se asignaran 20 unidades para la prueba
de compresion y las restantes 20 unidades para la prueba de absorcion, abarcando los 4
tratamientos (0%, 10%, 20% y 30%).

La seleccion de los niveles de dosificacion de vidrio establecidos en 0 %, 10 %, 20
% y 30 % responde a criterios técnicos, metodologicos y bibliograficos sustentados en
investigaciones recientes sobre la incorporacion de residuos vitreos en ladrillos de arcilla.
En referencia a Xin et al., (2021) en su investigacion “Possible recycling of waste glass in
sustainable fired clay bricks: a review” donde evaluaron el comportamiento de ladrillos
ceramicos elaborados con arcilla y vidrio reciclado utilizando proporciones escalonadas de
0 %, 10 %, 20 % y 30 %, lo que permitio analizar de manera progresiva la influencia del
vidrio en la resistencia mecanica y la absorcion. Este esquema experimental ha demostrado
ser adecuado para identificar tendencias claras en el comportamiento del material, asi como
para determinar rangos 6ptimos de incorporacion sin comprometer la integridad estructural
del ladrillo.

Asimismo, la inclusién del nivel 0 % se considera indispensable como tratamiento
de control, ya que permite establecer una referencia base del comportamiento del ladrillo
artesanal convencional. Los rangos de 10 %, 20 % y 30 %, son coherentes con la literatura
técnica reciente, que reporta mejoras progresivas en la densificacion de la matriz ceramica
y reduccion de la porosidad abierta cuando el vidrio se incorpora dentro de limites
controlados, garantizando la comparabilidad de resultados y la evaluacién sistematica del
efecto del vidrio reciclado, permitiendo obtener conclusiones técnicas vélidas y

reproducibles.

2.2. Muestra

La muestra en investigacion se define como el grupo de procedimientos llevados a
cabo con la finalidad de examinar la distribucion de ciertas propiedades en la totalidad de la
poblacion, centrandose en la observacion de un fragmento de la poblacion en cuestion

(Tamayo & Tamayo, 2006). Para esta investigacion la muestra estuvo determinada de



n

22

manera estadistica empleando la formula para poblaciones finitas, ya que se conoce el total

de muestras que conforman la poblacion.

Donde:
N=*xZ2xp+q n = Tamafo de la muestra
n=
d?(N=1) +Zi*p*q N = Poblacion o universo (20)

Z2 =1.96 (95% de confiabilidad)

20 * 1.962 * 0.50 + 0.50 d = precision (5%)

~0.052(20 — 1) + 1.96% * 0.50 * 0.50

( ) i i p = probabilidad de exito (0.50)
q = probabilidad de no tener exito
n = 19 muetras
f = n/tratamientos
f=19/4
f =4.75 = 5 muetras/tratamiento
Tabla 1

Tamafio de la muestra para el ensayo de resistencia a la compresion y absorcion.

Dosificaciones de vidrio Ladrillos para Ladrillos para
compresion absorcion
Ladrillos con 0% vidrio reciclado (Testigo) 5 5
Ladrillos con 10% vidrio reciclado 5 5
Ladrillos con 20% vidrio reciclado 5 5
Ladrillos con 30% vidrio reciclado 5 5
Total 40 ladrillos

Nota. Elaboracion propia, 2024.

2.3. Muestreo

El muestreo en investigacion se define como el método empleado para elegir las
unidades de la muestra de toda la poblacion. Este método implica un conglomerado de
criterios, reglas y procedimientos que guian la eleccion de un grupo de componentes de una
poblacion, los cuales evidencian las caracteristicas de toda la poblacion (Mata, 1994). Para

este estudio los especimenes se tomaron mediante un muestreo probabilistico, ya que se hizo
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una seleccidn al azar en la cual todas las piezas tuvieron las mismas probabilidades de ser

elegidas.

2.4. Variables de estudio
Variable independiente: Vidrio triturado 0%, 10%, 20% y 30%.

Variable dependiente: Propiedades del ladrillo artesanal.

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables.
Variables Dimensién Indicadores Unidad Instrumento
de
medida

Variable - Protocolos de
independiente: Porcentajes de 0% seguridad.

vidrio triturado 10% Cm3. - Formatos de apuntes.
Vidrio acorde a cada 20% - Cuaderno de
triturado tratamiento. 30% recopilacion de

datos.

Variable - Formatos de apuntes.
dependiente: Ruptura del - Cuaderno de

Esfuerzo de ladrillo recopilacion de
Resistencia a la compresion de comprimido por kg/(;m2 datos.
compresion del probetas (fo). aplastamiento - Norma E.070.
ladrillo. axial.

Saturacion de Cantidad de - Formatos de apuntes.
Absorcion del humedad agua infiltrada - Cuaderno de
ladrillo absorbida por la  en el ladrillo. % recoleccion de datos.

pieza. - Norma E.070.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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2.6. Meétodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

2.6.1. Métodos

a. Deductivo.

La presente investigacion emplea el método deductivo, el cual parte de una
hipotesis sustentada en bases tetricas y antecedentes cientificos relacionados con la
incorporacion de residuos de vidrio reciclado en materiales de construccion (Carvajal,
2014). En una etapa inicial, se postula que la adicion de vidrio reciclado influye de manera
significativa en la resistencia a la compresion y en la absorcion del ladrillo artesanal. Dicha
hipdtesis es contrastada mediante la elaboracién de unidades de ladrillo con distintos
porcentajes de vidrio reciclado, las cuales son sometidas a ensayos de resistencia a la
compresion y absorcion. Los resultados obtenidos permiten comprobar o rechazar la
hipétesis planteada, siguiendo un procedimiento logico y sistematico que garantiza la

correspondencia entre el sustento tedrico y los resultados experimentales.

b. Analitico.

El método analitico en la investigacion implica descomponer un conjunto en sus
componentes basicos, lo que significa pasar de lo general a lo especifico. También se puede
entender como un proceso que surge de las anomalias para llegar de las consecuencias a sus
origenes (Pérez, 2023). Este enfoque metodoldgico es relevante para el estudio actual, ya
que implica una investigacién exhaustiva de cada componente que conforma el tema en
cuestion. Ademas, se analizara cuantitativamente para determinar el impacto del porcentaje
de vidrio reciclado en el perfeccionamiento Optimo de la absorcién de humedad y

comportamiento a compresién de las muestras producidas.

2.6.2. Técnicas

a. La observacion.

La técnica de observacion es crucial en cualquier procedimiento de investigacion,
puesto que proporciona al investigador grandes cantidades de datos. Muchos de los
conocimientos cientificos han sido adquiridos a través de la observacion (Dias, 2011). En el

contexto de esta investigacion, la aplicacion de esta técnica es adecuada, ya que se presta
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atencion de manera integral a todos los aspectos y fendmenos relacionados con la

reproduccion, procesamiento y aplicacion de los datos.

b. Experimentacion.

La experimentacion cientifica es fundamental para comprobar la correlacion entre
las variables independientes y dependientes. Aunque a menudo es dificil, e incluso a veces
inadmisible, manejar una Unica variable en una experimentacion, los investigadores suelen
esforzarse para reducir la cantidad de variables que se manipulan (Carpi & Egger, 2008). La
idoneidad de esta técnica para esta investigacion reside en la meticulosidad con la que se
miden, monitorean y reportan sus resultados, 1o que permite comprender y controlar las

causas y efectos, asi como reducir variables impredecibles o inexplicables.

2.6.3. Tipoy nivel de investigacion

La investigacion es de tipo experimental, con un nivel cuasi experimental, debido a
gue se manipula deliberadamente la variable independiente, constituida por el porcentaje de
vidrio reciclado incorporado en el ladrillo artesanal, y se evalUa su efecto sobre las variables
dependientes, resistencia a la compresion y absorcion. Asimismo, se establecen grupos de
comparacion, incluyendo un ladrillo patron (0 % de vidrio) y tratamientos con diferentes
dosificaciones de vidrio reciclado. Sin embargo, no se emplea asignacion aleatoria
probabilistica de las unidades experimentales, por lo que el estudio no corresponde a un

disefio experimental puro.

2.6.4. Procedimiento de la investigacion

Para la fabricacion de los ladrillos artesanales se siguio el procedimiento establecido
en la “Guia de Buenas Practicas para Ladrilleras Artesanales” del Ministerio de la
Produccion (2010) donde detalla la manera adecuada para producir ladrillos de arcilla cocida
fabricados de forma artesanal.

1). Protocolo simplificado para el tratamiento del vidrio reciclado

a) Recoleccion y acopio
El vidrio reciclado se obtuvo de residuos provenientes de vidrierias de la

ciudad de Jaén, conformados por botellas, frascos y otros elementos
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descartados, los cuales fueron almacenados temporalmente en condiciones

seqguras.

b) Selecciény limpieza
El material recolectado fue seleccionado manualmente para retirar impurezas y
materiales extrafios, y posteriormente lavado con agua y secado al ambiente,

garantizando la eliminacion de contaminantes.

c) Trituracién y control granulométrico
El vidrio limpio fue triturado manualmente con un martillo hasta alcanzar un
tamafio de particula menor a 4 mm, asegurando una granulometria adecuada

para su incorporacion homogénea en la mezcla del ladrillo.

d) Dosificacion del vidrio triturado
El vidrio procesado fue dosificado en proporciones de 0 %, 10 %, 20 % y 30

%, conforme al disefio experimental establecido para la investigacion.

e) Incorporacion y manejo seguro

Finalmente, el vidrio triturado fue incorporado a la mezcla del ladrillo
artesanal siguiendo practicas basicas de seguridad, contribuyendo al
aprovechamiento de residuos y a la mejora de las propiedades fisico-mecanicas

del producto final.

2). El segundo paso implica la seleccion cuidadosa de la cantera que proporcionara
el material arcilloso necesario para la elaboracion de las muestras. Se evaluara visualmente
las propiedades de la tierra para identificar aquellas canteras que posean arcilla de alta
calidad y adecuada para la elaboracion de ladrillos. La eleccion de la cantera se basé en
criterios como la plasticidad del suelo. Una vez seleccionada la cantera, se ejecutaran
ensayos adicionales en un laboratorio de mecéanica de suelos para caracterizar e identificar
las caracteristicas de la arcilla. Estos ensayos incluiran pruebas de compresion, analisis de
plasticidad y otros procedimientos para garantizar la idoneidad del material para la
elaboracion de ladrillos. La meticulosa eleccion y caracterizacion de la arcilla asegura que
los ladrillos resultantes tengan las propiedades mecanicas y fisicas apropiadas para su
utilizacion en la construcciéon. Ademas, este proceso garantiza la calidad y consistencia del

producto terminado, lo que es fundamental para su aplicacién en proyectos de construccion.
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Tabla 3

Ensayos para la clasificacion de la cantera escogida.

N° Ensayos Normativas

1 Contenido de Humedad MTC E-108

2  Limites de Atterberg

- Limite Liquido (LL) MTC E-110
- Limite Pléastico e indice de MTC E-111
Plasticidad (LP y IP)
3 Analisis Granulométrico MTC E - 107

Nota. Elaboracidn propia, 2024.

3). Una vez seleccionada la arcilla adecuada, se procedera a la elaboracién de la
composicion del barro. La fabricacion de ladrillos solamente se fabrico en la Cantera
Shanango correspondiente a un solo tipo de suelo, elaborandose todas en un solo dia con la
finalidad de que todas las muestras se evallien en las mismas condiciones. Para esto, se
separara el material grueso del fino y se eliminaran las impurezas utilizando una zaranda.
Posteriormente, la arcilla se mezclara con agua potable hasta alcanzar la consistencia
adecuada. Durante esta etapa, se afiadiran los porcentajes de vidrio triturado segun el
volumen de la muestra y de acuerdo con cada tratamiento experimental. Este paso es esencial
para garantizar una mezcla homogenea y consistente, lo que influird directamente en los
patrimonios finales de la muestra. La afiadidura controlada de vidrio molido en la mezcla
permite evaluar el impacto de diferentes concentraciones de este material reciclado en las
caracteristicas mecanicas y fisicas del ladrillo.

4). Una vez preparada la mezcla, se procedera al moldeo manual de los ladrillos
utilizando un molde de madera habilitado para este fin. Esta fase requiere habilidad y
precision para asegurar dimensiones uniformes y una calidad homogénea en cada ladrillo
producido. Los ladrillos se moldearan segun las dimensiones estandar de 14cm x 24cm X
10cm, lo que garantiza su compatibilidad con los estandares de construccién. ElI moldeo
manual de los ladrillos permite un control preciso sobre su forma y tamafio, lo que
contribuye a la uniformidad y la estabilidad estructural de las construcciones en las que seran
utilizados. Ademas, este proceso artesanal agrega un valor estético y tradicional a los
ladrillos, lo que puede ser apreciado en proyectos arquitectonicos.

5). Una vez modelados, los ladrillos se colocaron a la intemperie para que se sequen

de manera natural. Este proceso de secado tomo 7 dias a temperatura ambiente protegidos
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del sol y la lluvia, siendo fundamental para prevenir deformaciones durante la coccién. Cada
ladrillo sera etiquetado de acuerdo con su tratamiento experimental, lo que permite una
identificacion precisa y evita la mezcla con otros lotes. El etiquetado de los ladrillos permite
el seguimiento y evaluacién de lo obtenido experimentalmente, asegurando que se mantenga
la integridad de los datos recopilados. Ademas, este paso es crucial para la trazabilidad de
los ladrillos, lo que avala la reproducibilidad y la confiabilidad de los aportes obtenidos en
el estudio.

6). Una vez que los ladrillos hayan alcanzado un estado de ligero secado, se
organizaran en hileras para su coccion. Esta fase requiere una disposicién cuidadosa de los
ladrillos para garantizar una distribucion uniforme del calor durante el proceso de coccion.
La disposicion ordenada y precisa de los ladrillos en el horno es crucial para asegurar una
coccion uniforme y la obtencidn de ladrillos de calidad homogénea

7). Lacoccion de los ladrillos se realizé en un horno artesanal tradicional, empleado
habitualmente por los productores locales de la ciudad de Jaén. El control de la temperatura
se efectud de manera empirica, basado en la experiencia y criterio del maestro hornero, sin
el uso de instrumentos especializados de medicidn téermica. Esta condicion responde a que
la investigacion no tuvo como finalidad evaluar el proceso de coccion ni el desempefio
térmico del horno, sino analizar el efecto de la incorporacidn de vidrio reciclado en las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal. En ese sentido, se respetd el método
tradicional de fabricacion utilizado en la zona, con el proposito de reproducir condiciones
reales de produccion y garantizar la representatividad de los resultados obtenidos. El proceso
de coccion tendra una duracion aproximada de 5 dias. Esta fase es fundamental, ya que el
calor intenso del horno vitrificara tanto la arcilla como el vidrio, fusionandolos y
transformandolos en un material compuesto mas robusto y duradero. La coccién en el horno
es un paso critico en la fabricacién de ladrillos, ya que determina en gran medida las
caracteristicas fisicas y mecanicas del producto terminado. El control preciso de la
temperatura y el tiempo de coccion son fundamentales para asegurar la resistencia y la
calidad adecuada de los ladrillos, y también su soporte a condiciones ambientales adversas
y cargas.

8). Después de completar el proceso de coccidn, los ladrillos se dejardn enfriar
gradualmente en el horno. Un enfriamiento demasiado rapido podria ocasionar grietas y
deformaciones en los ladrillos, por lo que es necesario realizar este proceso de manera

controlada. El enfriamiento gradual permite que los ladrillos se adapten gradualmente a las
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condiciones ambientales, lo que ayuda a minimizar el riesgo de dafios y garantiza la
integridad estructural de los ladrillos.

9). Mediante un muestreo al azar, se seleccionaran los especimenes para someterlos
a ensayos a absorcion de humedad y compresion, en un laboratorio de ensayo de materiales;
y para ello se aplicara un Disefio completamente al Azar (DCA), puesto que las muestras se
tomaran aleatoriamente de cada tratamiento aplicado para esta investigacion.

Se emple6é un Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual resulta pertinente
debido a la relativa uniformidad del material experimental utilizado durante la elaboracion
de las unidades de ladrillo artesanal. Asimismo, este disefio fue seleccionado considerando
que la investigacion se orienta a evaluar el efecto de un solo factor experimental,
correspondiente al porcentaje de vidrio reciclado incorporado en la mezcla. Bajo este
enfoque, se analizo la influencia de dicho factor sobre las propiedades fisico-mecanicas del
ladrillo artesanal, especificamente la resistencia a la compresion y la absorcion, permitiendo
que las variaciones observadas en los resultados sean atribuidas directamente a los diferentes
niveles de vidrio reciclado y no a fuentes externas de variabilidad, por lo tanto, quedo el

disefio representado de la siguiente manera:

Tabla 4

Disefio Completamente al Azar (DCA) para 4 dosificaciones y 5 repeticiones por
tratamiento.

T1 T2 T3 T4
Repeticiones 0% 10% 20% 30% TOTAL

1 Y1 Ys Y Y6

2 Y2 Y7 Y12 Ya7

3 Y3 Ys Y13 Yig

4 Ya Yo Y1a Y19

5 Ys Y10 Y15 Y20
Suma
Media

Varianz.

Nota. Elaboracion propia, 2024.
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Modelo estadistico del Disefio Completamente al Azar (DCA)

Yij=p+Ai +zij

Donde:

= Efecto del i-ésimo tratamiento sobre el promedio general

= Efecto de la media general.

Eij = Error experimental asociado a la ij—€sima unidad experimental.

Yij = Variable aleatoria de respuesta asociada a la ij - ésima unidad experimental.

2.6.5. Instrumentos de recoleccion de datos

Protocolos de seguridad: Se usaran protocolos detallados que servirdn como guia en
la adecuada utilizacion de los EPP, durante todas las fases de la investigacion. Estos
protocolos se centraran en garantizar la seguridad y bienestar de todos los
involucrados, minimizando los peligros relacionados con el empleo de equipos y

herramientas.

Guia para el ensayo de materiales: Se seguird una guia que proporcionara
instrucciones detalladas sobre la realizacién de las pruebas de laboratorio necesarios

para caracterizar el suelo utilizado en la fabricacién de los ladrillos.

Cuaderno de recopilacién de datos: Se usara un cuaderno especialmente disefiado
para registrar de manera sistematica todos los datos y la informacion relevante
recopilada durante el curso de la investigacion. Este instrumento facilitara la
organizacién y el seguimiento de los datos, asegurando su disponibilidad y
accesibilidad para su posterior analisis y evaluacion.

Norma E.070: Se consultara la Norma E.070 como referencia clave para guiar el
procedimiento de elaboracion del ladrillo artesanal de acuerdo con los patrones
estipulados por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Formatos de apuntes de laboratorio: Se disefiaran formatos especificos que serviran
como herramientas para registrar y organizar los datos recopilados durante las

actividades de campo y laboratorio.
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2.6.6. Analisis de datos

Los resultados se analizaran empleando estadistica inferencial a un nivel de
confianza del 95%, utilizando tablas, graficos de barras, etc., y para ello se aplicaran los
siguientes métodos estadisticos:

- Prueba de normalidad (Test Shapiro-Wilk).
- Testde Levene

- Andlisis de varianza asociado al DCA.

Tabla 5
ANOVA asociado al Diseiio Completamente al Azar (DCA).

F.V.
o . Gradode Cuadros
Sumatoria de Cuadrados Libertad Medios Feaicuiada  Feabuiada

t
_ o SCT  CMT IT
— 2 _ — g
Tratamientos SCT = I'Z(yi. —y)? -1 oMT=—= o= Fopg
=1
t r
Error Z Z s SCE
_ E = =) t(r—1) CME =
experimental >CC = /., i = ¥i =D T(t—1
i=1 j=1
t r
Total SCTotal = Z Z(yii rt—1
i=1j=1

—y)?
Fuente: elaboracion propia (2024).

Nota: Si el F.calculado > F.tabular, se confirma que existe diferencia significativa entre los grupos
ensayados y por lo tanto, uno 0 mas grupos son superiores a los demas estadisticamente, aprobandose la

hipdtesis alterna e impugnandose la hip6tesis nula y viceversa.

Hipatesis Nula (H0): Todas las medias son semejantes.
Hipdtesis Alterna (H1): Existen medias diferentes.

- Método Dunnett.

Considerando que en esta investigacion se ensayara un grupo control (0% de vidrio
reciclado) para determinar si los tratamientos propuestos con otras dosificaciones superan al

ladrillo tradicional de uso comun. Para la determinacion de su superioridad se procesaran
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los datos aplicando el Método de Dunnett, ya que especificamente esta metodologia se
utiliza de manera fundamental para contrastar todos los tratamientos con el testigo,

detectando todos los grupos que poseen el mismo o diferente nivel de significancia

estadistica.
Formula generalizada del Método de Dunnett
Donde:
. Mi = Es la media del grupo experimental.
M;— M
Ty = ¢ Mc= Es la media del grupo de control.

2MSE MSE-= Es el error cuadratico medio del analisis de la
ny varianza.

Nh= Es la media armédnica de los tamafios de las
muestras del tratamiento comparado y el testigo.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Resistencia a la compresion del ladrillo artesanal producido con vidrio triturado.

Tabla 6

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm2).

N° 0% 10% 20% 30%
1 56.77 71.58 73.43 78.08
2 56.47 72.95 71.37 79.54
3 54.89 71.46 73.09 77.36
4 57.01 73.20 7294  77.80
5 53,50  69.89 7185  77.52

Promedio 55.73  71.82 7254  78.06

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 6 muestra que los ensayos de resistencia a la compresion realizados en las
unidades de albafileria artesanal fabricadas con distintas proporciones de vidrio triturado
muestran una tendencia ascendente en la resistencia conforme aumenta el porcentaje de
vidrio reciclado incorporado a la mezcla.

El ladrillo patrén (0 %) obtuvo una resistencia promedio de 55.73 kg/cm?,
cumpliendo con los valores minimos establecidos por la Norma Técnica E.070
“Albaiiileria”, que exige > 50 kg/cm? para unidades de tipo artesanal.

Al incorporar 10 % de vidrio reciclado, la resistencia aument6 a 71.82 kg/cm?,
evidenciando una mejora del 28.8 % respecto al patrdn, atribuida a una mejor compactacion
interna y fusion del vidrio con la matriz arcillosa durante la coccion.

Con el 20 % de adicidn, la resistencia se mantuvo en niveles similares (72.54
kg/cm?2), confirmando la estabilidad estructural del material y una adecuada cohesién entre
particulas. Finalmente, la mezcla con 30 % de vidrio reciclado alcanzé el valor maximo de
78.06 kg/cm?, representando un incremento global del 40 % en comparacion con la muestra
patrén, lo que demuestra que dicho porcentaje optimiza las propiedades mecéanicas del
ladrillo artesanal. Por tanto, se concluye que la adicién del 30 % de vidrio reciclado

constituye el nivel optimo de reemplazo, mejorando la resistencia a la compresion sin
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comprometer la integridad fisica del producto, lo cual favorece su uso en albafileria no

estructural de buena calidad en la zona de Jaén — Cajamarca.

Tabla 7
Pruebas de normalidad de la variable resistencia a compresion.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadis Estadis
tico gl 310 tico ol >10
0%_Patron ,290 5 ,196 ,868 5 ,258
10%_Mezcla ,203 5 200" 924 5 ,553
20%_Mezcla 2077 5 200" ,898 5 ,400
30%_Mezcla 291 5 ,193 ,825 5 ,128

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 7 muestra la normalidad de la resistencia a compresion (kg/cm?) para las

proporciones de vidrio reciclado (0 %, 10 %, 20 % y 30 %) se verificAndose mediante la

prueba de Shapiro-Wilk con a = 0,05 y n =5 por grupo. Se establecio Hy: los datos siguen

una distribuciéon normal, frente a Hy: no la siguen. Los resultados fueron: 0 % (W = 0,868;
p =0,258), 10 % (W =0,924; p = 0,553), 20 % (W =0,898; p = 0,400) y 30 % (W = 0,825;

p = 0,128). Dado que p > 0,05 en todos los casos, no se rechaza Hy, por lo que se asume

distribucion normal en cada formulacién. Este cumplimiento permite el uso de pruebas

paramétricas como ANOVA. La prueba de Kolmogdrov-Smirnov se descartd por su menor

potencia en muestras pequefias.
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Tabla 8

Pruebas de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la compresion.

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
Resistenciaa  Se basa en la media 1,233 3 16 ,330
compresion Se basaen la ,403 3 16 ,753
(kg/cm?) mediana

Se basa en la ,403 3 12,320 ,753
mediana y con gl

ajustado

Se basa en la media 1,196 3 16 ,343
recortada

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 8 muestra la homogeneidad de varianzas en la resistencia a compresion
(kg/cm2) entre los cuatro grupos (0 %, 10 %, 20 % y 30 % de vidrio reciclado) se examind
mediante la prueba de Levene con a = 0,05. Se evaluaron cuatro variantes: basada en la
media (F = 1,233; gl1 = 3, gl2 = 16; p = 0,330), en la mediana (F = 0,403; gl1 = 3, gl2 = 16;
p =0,753), en la mediana con grados de libertad ajustados (F = 0,403; gl1 = 3, gl2 = 12,320;
p = 0,753) y en la media recortada (F = 1,196; gl1 = 3, gl2 = 16; p = 0,343). Dado que todos
los p-valores superaron 0,05, no se rechazo la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por
consiguiente, se confirmé la homocedasticidad entre los grupos, cumpliendo el supuesto

requerido para aplicar ANOVA paramétrico.

Tabla 9
Anova resistencia a compresion (Kg/cmz2).
F. Variacion Suma de gl Media F Sig.

cuadrados cuadratica

Entre grupos 1387,589 3 462,530 333,672 ,000

Dentro de 22,179 16 1,386

grupos

Total 1409,768 19

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 9 determina si la proporcién de vidrio reciclado (0 %, 10 %, 20 % y 30 %)
generaba diferencias significativas en la resistencia a compresion de los ladrillos artesanales,

se realizd un andlisis de varianza unifactorial (ANOVA) con un nivel de significancia de a
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= 0,05. Se planted la hipotesis nula (Ho) de que las medias de resistencia eran iguales entre
todos los grupos, frente a la hipétesis alternativa (H,) de que al menos una media diferia de
las demas. Previamente, se verificaron los supuestos de normalidad (mediante Shapiro-
Wilk) y homogeneidad de varianzas (mediante Levene), ambos cumplidos con p > 0,05 en
todas las evaluaciones.

Los resultados del ANOVA mostraron: la suma de cuadrados entre grupos fue de
1387,589 (gl = 3), con una media cuadréatica de 462,530; dentro de los grupos, la suma de
cuadrados alcanzo 22,179 (gl = 16), resultando en una media cuadratica de 1,386. El
estadistico F calculado fue de 333,672, con un p-valor de 0,000. Dado que este valor fue
inferior a 0,05, se rechaz6 Hy con un 95 % de confianza, concluyéndose que existieron
diferencias estadisticamente significativas en la resistencia a compresion entre las distintas
proporciones de vidrio incorporado. Este hallazgo respaldd la influencia positiva y
diferenciada del vidrio reciclado como modificador estructural en la matriz ceramica.

Tabla 10

Comparaciones multiples de la prueba Dunnett para resistencia a la compresion.

(1) Dosis J) Diferencia Error Sig. Intervalo de

Dosis de medias  estandar confianza al 95%

(1-J) Limite Limite

inferior  superior

"10% "0%"- 16,08800" , 714463  ,000 14,1577 18,0183
Patron

"20% "0%"- 16,80800" , 74463  ,000 14,8777 18,7383
Patron

"30% "0%"- 22,33200° , 74463  ,000 20,4017 24,2623
Patron

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos
los demas grupos con este.

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 10 confirma la existencia de diferencias significativas en la resistencia a
compresion entre las distintas proporciones de vidrio reciclado, se realizandose pruebas post
hoc de Dunnett (bilaterales, oo = 0,05) para comparar cada mezcla (10 %, 20 % y 30 %)
exclusivamente con el ladrillo patron (0 % de vidrio, grupo control). Esta metodologia
permitio aislar el efecto especifico de cada nivel de sustitucion, manteniendo el control del

error tipo I.
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Los resultados revelaron incrementos estadisticamente significativos en todos los
casos: la formulacién con 10 % de vidrio super6 al control en 16,09 kg/cm? (EE = 0,745; p
< 0,001; IC 95 %: 14,16 — 18,02), la de 20 % lo hizo en 16,81 kg/cm? (EE = 0,745; p <
0,001; IC 95 %: 14,88 — 18,74) y la de 30 % alcanz6 la mayor diferencia, con 22,33 kg/cm?
(EE=0,745; p<0,001; IC 95 %: 20,40 — 24,26). La progresion ascendente en las diferencias
de medias de 16,09 a 22,33 kg/cm2— evidenci6 una relacion dosis-dependiente clara: a
mayor incorporacion de vidrio molido, mayor refuerzo mecéanico respecto al ladrillo base.
En particular, el 30 % de sustitucion generd la mejora mas pronunciada (=40 % sobre el
patrén), consolidandose como el nivel 6ptimo dentro del rango evaluado. Dado que todos
los intervalos de confianza excluyeron el cero, se descartd cualquier variacion atribuible al
azar, reforzando la accién vitrificante y densificante del vidrio reciclado como factor

determinante en el desempefio estructural del ladrillo artesanal.

Tabla 11

Comparaciones multiples de la prueba Tukey para la resistencia a la compresion.

HSD Tukey?
Dosis N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
"0%" 5 55,7280
"10% 5 71,8160
"20% 5 72,5360
"30% 5 78,0600
Sig. 1,000 ,770 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media armodnica = 5,000.

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En latabla 11, con el propdsito de establecer grupos de rendimiento homogéneo entre
las formulaciones ensayadas, se llevd a cabo la prueba post hoc de Tukey HSD (a = 0,05)
sobre los valores de resistencia a compresion, empleando la media armdnica del tamafio
muestral (n =5). Este analisis clasificé las cuatro condiciones experimentales en tres niveles
diferenciados de desempefio mecanico: el ladrillo de referencia sin vidrio (0 %) registro una

media de 55,73 kg/cm?, constituyendo un subconjunto aislado. Las mezclas con 10 % (71,82
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kg/cm?2) y 20 % (72,54 kg/cm?) de vidrio molido formaron un segundo bloque homogéneo,
sin diferencias estadisticamente significativas entre ellas (p = 0,770). Finalmente, la
composicion con 30 % de vidrio (78,06 kg/cm?2) se ubicd en un tercer estrato exclusivo,
superior a todos los demas. Las probabilidades asociadas a cada subconjunto (1,000 para los
extremos y 0,770 para el intermedio) corroboraron que las mejoras entre 10 % y 20 %
resultaron equivalentes desde el punto de vista estadistico, mientras que el 30 % marcé un
salto estructural distintivo. Esta estratificacion no solo confirmd la tendencia progresiva del
refuerzo inducido por el vidrio reciclado, sino que delimité con precision el punto de
inflexion optimo: la sustitucién al 30 % genera un rendimiento mecanico Unico y no
superpuesto con los niveles previos, consolidandose como la formulacion de mayor
eficiencia dentro del rango estudiado. De esta forma, el procedimiento de Tukey HSD aportd
una vision jerarquica y operativa del impacto dosis-dependiente del material vitrificante en

la matriz cerdmica artesanal.

3.2. Absorcidn del ladrillo artesanal producido con vidrio triturado

Tabla 12

Resumen de los Resultados del ensayo de absorcion y comparacion con la Norma E.070.

Muestra Porcentaje de vidrio Absorcion Condicion segun
reciclado (%0) promedio (%) Norma E.070

Patron (sin 0% 13.99 Aceptable

adicion)

Mezcla con 10 % 13.40 Aceptable

adicion

Mezcla con 20 % 12.81 Aceptable

adicion

Mezcla con 30 % 12.23 Aceptable

adicion

Nota. Elaboracién propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En la tabla 12 se muestra que el ensayo de absorcion permitid evaluar la capacidad
de retencion de agua de los ladrillos artesanales elaborados con diferentes proporciones de
vidrio triturado. Los resultados muestran una disminucion progresiva del porcentaje de

absorcién conforme aumenta el contenido de vidrio reciclado, lo cual indica una mejora en



39

la densificacion y compactacion del material. La muestra patrén (0 %) registré una absorcion
promedio de 13.99 %, considerada aceptable para ladrillos tipo I, de acuerdo con la Norma
E.070 “Albaifiileria”, la cual no establece un limite maximo especifico para este tipo, pero si
recomienda valores por debajo del 18 % para garantizar buena durabilidad y menor
porosidad. Con la adicion del 10 % de vidrio, la absorcion se redujo a 13.40 %, y al 20 %
descendio hasta 12.81 %, evidenciando una tendencia estable. EI mejor desempefio se
obtuvo con la adicion del 30 % de vidrio reciclado, donde la absorcién alcanzé su valor
minimo de 12.23 %, representando una reduccion total del 12.6 % respecto a la muestra
patrén. Esta mejora se atribuye a la naturaleza vitrea del material reciclado, que al fundirse
parcialmente durante la coccidn actia como un agente impermeabilizante dentro de la masa
ceramica, reduciendo la cantidad de poros abiertos y, por tanto, la capacidad de absorcion

de agua del ladrillo.

Tabla 13
Pruebas de normalidad de la variable absorcion.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estad gl Sig. Estadist gl Sig.

istico ico
0%. Patrén ,156 5 200" ,960 5 .808
10%. Mezcla ,269 5 200" ,886 5 336
20%. Mezcla ,166 5 200" ,962 5 821
30%. Mezcla ,197 5 200" ,958 5 792

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En la tabla 13, la normalidad de la absorcién (%) para las proporciones de vidrio
reciclado (0 %, 10 %, 20 % y 30 %) se evalu6é mediante la prueba de Shapiro-Wilk con o =
0,05y n =5 por grupo. Se planted Hy: los datos siguen una distribucién normal, frente a Hy:
no la siguen. Los resultados fueron: 0 % (W = 0,960; p = 0,808), 10 % (W = 0,886; p =
0,336), 20 % (W =0,962; p = 0,821) y 30 % (W = 0,958; p = 0,792). Al obtener p > 0,05 en
todos los casos, no se rechaza Hy, por lo que se asume distribucion normal en cada

formulacion. Este cumplimiento habilita el empleo de pruebas paramétricas como ANOVA.
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La prueba de Kolmogorov-Smirnov se descartd por su limitada sensibilidad en muestras

pequenas.
Tabla 14
Pruebas de homogeneidad de varianzas para la absorcion.
Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene
Se basa en la media ,509 3 16 ,682
Se basaen la ,258 3 16 ,854
Ensayo de mediana
Absorcion (%) Se basa en la ,258 3 12,996 ,854
mediana y con gl
ajustado
Se basa en la media ,481 3 16 ,700
recortada

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.
En la tabla 14, la homogeneidad de varianzas en la absorcion (%) entre los cuatro

niveles de vidrio reciclado (0 %, 10 %, 20 % y 30 %) se comprobd mediante la prueba de
Levene con o = 0,05. Se analizaron cuatro enfoques: basado en la media (F = 0,509; gl1 =
3,0l2=16; p=0,682), en lamediana (F =0,258; gl1 = 3, gl2 = 16; p = 0,854), en la mediana
con grados de libertad ajustados (F = 0,258; gl1 = 3, gl2 = 12,996; p = 0,854) y en la media
recortada (F = 0,481; gl1 = 3, gl2 = 16; p = 0,700). Al registrar p-valores superiores a 0,05
en todas las modalidades, no se rechazo la hip6tesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto,
se verifico la homocedasticidad entre los grupos, satisfaciendo el supuesto necesario para

proceder con el andlisis de varianza (ANOVA) paramétrico en esta variable hidrica.

Tabla 15
Anova ensayo de absorcion (%).
F. Variacion Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 8,632 3 2,877 83,905 ,000
Dentro de ,549 16 ,034
grupos
Total 9,181 19

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En la tabla 15 se evaluo si la incorporacion de vidrio reciclado (0 %, 10 %, 20 % y 30 %)

modificaba significativamente la absorcién de agua en los ladrillos artesanales, se aplico un
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analisis de varianza unifactorial (ANOVA) con a = 0,05. Se formuld la hipétesis nula (Hg)
de igualdad de medias entre los grupos, frente a la alternativa (H,) de que al menos una
media diferia. Los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas
(Levene) se cumplieron previamente con p > 0,05.

El ANOVA arrojoé los siguientes valores: suma de cuadrados entre grupos de 8,632
(gl = 3), media cuadratica de 2,877; suma de cuadrados dentro de los grupos de 0,549 (gl =
16), con media cuadrética de 0,034. El estadistico F resulté en 83,905, con p = 0,000. Al ser
este valor inferior a 0,05, se rechazé H,, demostrandose que las diferencias en absorcion
entre las proporciones de vidrio fueron estadisticamente significativas. Este resultado
confirmé que el vidrio molido actué como agente reductor de la porosidad capilar,
disminuyendo progresivamente la capacidad hidrica del ladrillo a medida que aumenté su
contenido en la mezcla.

Tabla 16

Comparaciones multiples de la prueba Dunnett para absorcion.

T de Dunnett (bilateral)?

(1) Dosis J) Diferencia Error Sig. Intervalo de
Dosis de medias  estandar confianza al 95%
(1-9) Limite Limite
inferior  superior
"10% "0%"- -,59000" 11712 ,000 -.8936 -,2864
Mezcla Patron
"20% - "0%"- -1,18000" 11712 ,000 -1,4836 -,8764
Mezcla Patron
"30% "0%"- -1,76200" 11712 ,000 -2,0656 -1,4584
Mezcla Patron

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
a. Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos

los demas grupos con este.

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En la tabla 16, tras rechazar la hipdtesis nula en el ANOVA para la absorcion (F = 83,905;
p <0,001), se emplearon pruebas post hoc de Dunnett (bilaterales, o = 0,05) para comparar
cada formulacidon con vidrio (10 %, 20 % y 30 %) exclusivamente contra el ladrillo patron
(0 %, grupo control). Este enfoque permitiéd cuantificar la reduccidn especifica de la
absorcion hidrica atribuible a cada nivel de sustitucion.
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Los resultados mostraron disminuciones progresivas y estadisticamente significativas:

10 % vs. 0 %: reduccion de 0,59 % (EE = 0,117; p < 0,001; IC 95 %: —0,89 a —-0,29).

20 % vs. 0 %: reduccion de 1,18 % (EE = 0,117; p < 0,001; IC 95 %: —-1,48 a —0,88).

30 % vs. 0 %: reduccion de 1,76 % (EE = 0,117; p < 0,001; IC 95 %: —2,07 a —1,46).

La magnitud creciente de las diferencias (0,59 — 1,18 — 1,76 %) evidencid una relacion
inversa dosis-dependiente: a mayor proporcion de vidrio reciclado, menor permeabilidad al
agua respecto al control. En particular, el 30 % de vidrio logr6 la mayor compactacion

capilar, reduciendo la absorcion en un 12,6 % relativo frente al patron.

Tabla 17

Comparacion multiple de la prueba Tukey para absorcion.

HSD Tukey?
Dosis N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4
"30% -Mezcla 5 12,2280
"20% -Mezcla 5 12,8100
"10% -Mezcla 5 13,4000
"0%"-Patron 5 13,9900
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

Nota. Elaboracion propia a partir de resultados de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

En la tabla 17, se precisa los niveles diferenciados de absorcién hidrica entre las
formulaciones, se aplico la prueba post hoc de Tukey HSD (o = 0,05) empleando la media
armonica del tamafio muestral (n = 5). El analisis generd cuatro subconjuntos homogéneos
completamente independientes, lo que refleja una jerarquia estricta sin solapamientos:

e Subconjunto 1: 30 % de vidrio (media = 12,23 %).

e Subconjunto 2: 20 % de vidrio (media = 12,81 %).

e Subconjunto 3: 10 % de vidrio (media = 13,40 %).

e Subconjunto 4: 0 % de vidrio — patron (media = 13,99 %).
La significancia intra-subconjunto fue 1,000 en todos los casos, confirmando que cada
proporcion de vidrio produjo un nivel de absorcion estadisticamente distinto. Esta

separacion total de los grupos evidencia una relacion inversa lineal y monotonica: cada
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incremento del 10 % en vidrio redujo la porosidad capilar de manera diferenciada y

acumulativa, culminando en la maxima compactacion al 30 %.

3.3. Variacion dimensional y el alabeo del ladrillo artesanal producido con vidrio
triturado
Tabla 18

Resultados del ensayo de variacion dimensional y alabeo segin porcentaje de vidrio
reciclado.

Variabilidad dimensional

Alabeo Condicion
max. (mm) (Norma E.070)

Tratamiento Largo Ancho Alto

(mm) (mm)  (mm)
0 % (patrén) 0.13 % 207% 2.30% 0.08 Aceptable
10%vidrio -1.05% 1.21% 235% 0.06 Aceptable
20 % vidrio -089% 0.39% 230% 0.06 Aceptable
30%vidrio -065% 0.71% 250% 0.06 Aceptable

Nota. Elaboracion propia a partir de ensayos de laboratorio — Cantera Shanango, Jaén 2024.

La tabla 18 demuestra que los resultados del ensayo de variacion dimensional
evidencian que las unidades de ladrillo artesanal, tanto en su estado patrén como con
adiciones de vidrio reciclado, se encuentran dentro de los limites permitidos por la Norma
E.070 “Albanileria”, la cual establece tolerancias de 4 % en largo, +£6 % en ancho y £8 %
en alto.

En la muestra patron (0 %) se registraron pequefias desviaciones (0.13 %, 2.07 % y
2.30 %), lo que indica una buena uniformidad en el proceso de moldeado y coccion. Sin
embargo, al incorporar vidrio reciclado, se observa una reduccion progresiva en la variacion
dimensional, especialmente en el ancho y largo de las piezas.

La mezcla con 20 % de vidrio reciclado mostré la menor variabilidad, con valores
de —0.89 % en largo y 0.39 % en ancho, lo que sugiere una mayor estabilidad térmica y
dimensional durante el proceso de secado y coccion. Respecto al ensayo de alabeo, los
valores medidos de deformacion superficial oscilaron entre 0.06 y 0.08 mm, todos por
debajo del limite maximo permitido de 10 mm segun la misma norma técnica. Esto significa
que no se presentaron curvaturas ni torsiones significativas en las caras del ladrillo,
garantizando una buena planeidad y calidad geométrica del producto final. En conclusién,
la adicion de vidrio reciclado entre 10 % y 30 % mantiene la variacion dimensional y el

alabeo dentro de rangos éptimos, cumpliendo con los criterios de aceptacion establecidos
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por la Norma E.070, lo que confirma la viabilidad técnica del uso del vidrio triturado como

aditivo en la produccién de ladrillos artesanales de buena calidad y estabilidad geométrica.

3.4. Relacién entre la cantidad de vidrio reciclado y la resistencia a la compresion y
absorcion en el ladrillo artesanal

Figura 1

Dispersion de la correlacion de Pearson la resistencia a la compresion.
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Fuente: elaboracion propia (2025).

Coef. Pearson (r) = 0.908871547
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R?=0.82604749

La figura 1 muestra que, considerando que los datos de resistencia a la compresion
presentan una distribucion normal, entonces se aplico la correlacion de Pearson por ser una
prueba paramétrica. Dicho analisis evidencid un coeficiente r = 0.909, lo cual indica la
existencia de una relacion positiva muy fuerte entre la dosificacion de vidrio reciclado y la

resistencia a la compresion del ladrillo artesanal. Este resultado pone de manifiesto que el
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incremento progresivo del porcentaje de vidrio reciclado se asocia directamente con un

aumento sostenido de la resistencia mecanica del material.

Asimismo, el coeficiente de determinacion obtenido, R? = 0.826, sefiala que el 82.6
% de la variabilidad observada en la resistencia a la compresion del ladrillo artesanal es
explicada por la variacion en la dosificacion de vidrio reciclado, lo que confirma que este
factor ejerce una influencia predominante en el comportamiento mecanico del ladrillo dentro

del rango de estudio.

Desde el punto de vista estadistico, este elevado valor de R2 refleja una adecuada
capacidad explicativa del modelo lineal planteado, mientras que, desde el enfoque técnico,
los resultados sugieren que la incorporacion de vidrio reciclado contribuye a una mayor
densificacion y rigidez de la matriz del ladrillo, favoreciendo una mejor distribucion de
esfuerzos bajo carga de compresion. En consecuencia, la dosificacion de vidrio reciclado se
consolida como un parametro relevante en el disefio y optimizacién del ladrillo artesanal, al

incidir de manera directa y consistente en su desempefio mecanico.

Figura 2

Dispersion de la correlacion de Pearson la absorcion.
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R2 = (-0.9999)?

R?=0.9999
La figura 2 muestra que el analisis de correlacion de Pearson aplicado a los resultados
de absorcion evidencid un coeficiente r =-0.9999, lo cual indica la existencia de una relacién
negativa extremadamente fuerte entre la dosificacion de vidrio reciclado y la absorcion del
ladrillo artesanal. Este resultado demuestra que el incremento progresivo del porcentaje de
vidrio reciclado se asocia directamente con una disminucion continua y sistematica de la

absorcion del material.

Asimismo, el coeficiente de determinacion obtenido, R2 = 0.9999, sefiala que
aproximadamente el 99.99 % de la variabilidad observada en la absorcion del ladrillo
artesanal es explicada por la variacion en la dosificacion de vidrio reciclado, evidenciando
una capacidad explicativa practicamente total del modelo lineal planteado. Desde el punto
de vista estadistico, este valor elevado de R2 confirma que la absorcién depende casi

exclusivamente del contenido de vidrio reciclado dentro del rango analizado.

Desde el enfoque técnico, este comportamiento se atribuye a la reduccién progresiva
de la porosidad abierta del ladrillo, producto del efecto de relleno generado por las particulas
de vidrio, lo que limita la capacidad de absorcion de agua. En consecuencia, la incorporacion
de vidrio reciclado se consolida como un factor determinante para mejorar el desempefio
fisico del ladrillo artesanal, al contribuir de manera directa a la disminucion de la absorcion

y, por ende, a una mayor durabilidad del material.
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IV. DISCUSION

Resistencia a la compresion del ladrillo artesanal producido con vidrio triturado

Los resultados de la presente investigacion demuestran que la incorporacion
progresiva de vidrio reciclado triturado en la fabricacién del ladrillo artesanal genera un
incremento sostenido de la resistencia a la compresion. El ladrillo patron alcanzé una
resistencia promedio de 55.73 kg/cm?, mientras que las dosificaciones con 10 %, 20 % y 30
% de vidrio registraron valores de 71.82 kg/cm?, 72.54 kg/lcm? y 78.06 kg/cm?,
respectivamente. El andlisis estadistico mediante  ANOVA confirmé diferencias
significativas entre los tratamientos, y la prueba de Dunnett evidencid que todas las mezclas
con vidrio reciclado superan significativamente al patron, lo que confirma la influencia

directa del vidrio sobre el comportamiento mecanico del ladrillo.

Estos resultados guardan una clara concordancia con los hallazgos reportados por
Chew et al. (2025), quienes observaron que la incorporacion de hasta 20 % de vidrio
reciclado en ladrillos ceramicos incrementa la resistencia a la compresion en
aproximadamente 29.4 %, atribuyendo este comportamiento a la reduccién de la porosidad
y al aumento de la densidad del material tras la coccion. De manera similar, Mirosavljevi¢
et al. (2023) reportaron incrementos significativos de la resistencia a la compresion al
aumentar el contenido de vidrio hasta 30 %, alcanzando valores de 35.59 MPa, lo que
demuestra que el vidrio actia como una fase inerte rigida que favorece la densificacion de
la matriz ceramica. Asimismo, Hasan et al. (2021) evidenciaron aumentos de hasta 42 % en
la resistencia a la compresién con dosificaciones de vidrio cercanas al 30 %, explicando este
efecto por la formacion de una fase vitrea durante la coccién que mejora la cohesion interna
del ladrillo.

Ademas, estos hallazgos también se alinean con los reportados por Perea (2024) y
Zurita (2021), quienes identificaron incrementos significativos de la resistencia a la
compresion con porcentajes intermedios y altos de vidrio reciclado, destacando que existe
un rango optimo de dosificacion donde se maximizan las propiedades mecanicas. En
conjunto, la evidencia confirma que la incorporacion de vidrio reciclado triturado es una
estrategia técnicamente viable para mejorar la resistencia a la compresion del ladrillo

artesanal, sin comprometer su desempefio estructural.



48

Absorcion del ladrillo artesanal producido con vidrio triturado

Los resultados obtenidos evidencian una disminucion progresiva de la absorcion de
agua conforme se incrementa el porcentaje de vidrio reciclado en la mezcla. El ladrillo
patron presentd una absorcion de 13.99 %, mientras que las dosificaciones de 10 %, 20 % y
30 % registraron valores decrecientes de 13.40 %, 12.81 % y 12.23 %, respectivamente. El
analisis estadistico confirmé diferencias significativas entre tratamientos, y la prueba de
Tukey establecié un orden claro de desempefio, sin equivalencias estadisticas, lo que

demuestra un efecto directo del vidrio reciclado sobre esta propiedad fisica.

Este comportamiento coincide con lo reportado por Hasan et al. (2021), quienes
observaron una reduccion progresiva de la absorcion de agua al incrementar el contenido de
vidrio hasta 40 %, explicando que el vidrio funde parcialmente durante la coccion y actla
como fase sellante, reduciendo la porosidad abierta del ladrillo. De manera similar, Chew et
al. (2025) reportaron disminuciones de hasta 24.6 % en la absorcion con 20 % de vidrio
reciclado, asociando este efecto a una mayor densificacion del material. Asimismo,
Mirosavljevi¢ et al. (2023) indicaron que el aumento de vidrio reciclado conduce a una

estructura interna mas compacta, lo que limita la capacidad de absorcion del agua.

Asimismo, Quichca y Sencia (2025) y Perea (2024) reportaron reducciones
significativas de la absorcion de agua en ladrillos ecoldgicos con vidrio reciclado,
confirmando que este comportamiento es consistente en distintos tipos de unidades de
albafiileria. Desde una perspectiva técnica, la reduccién de la absorcion observada en la
presente investigacion implica una mejora potencial en la durabilidad del ladrillo frente a la
accion de la humedad, reforzando la calidad fisica del material y su idoneidad para

aplicaciones constructivas.

Variacion dimensional y el alabeo del ladrillo artesanal producido con vidrio triturado

Los resultados del ensayo de variacion dimensional y alabeo evidencian que la
incorporacion de vidrio reciclado triturado en proporciones de 10 %, 20 % y 30 % no genera
efectos adversos sobre la estabilidad geométrica de los ladrillos artesanales. Todas las
unidades producidas, tanto el patrén como las mezclas con vidrio, cumplieron con los limites
establecidos por la Norma E.070 en cuanto a tolerancias dimensionales y alabeo méximo, lo
que indica que el vidrio reciclado no compromete la regularidad dimensional ni la planeidad

de las unidades.
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Estos resultados son coherentes con los hallazgos de Sanchez (2021), quien evalud
ladrillos de arcilla con hasta 15 % de vidrio pulverizado y reporto que todas las unidades
cumplieron con los requisitos normativos de variacion dimensional y alabeo, demostrando
que la adicidn de vidrio no afecta negativamente la estabilidad geométrica. De igual forma,
Perea (2024) identifico que las dosificaciones con mayor contenido de vidrio presentaron
incluso mejores comportamientos en alabeo y variacion dimensional, atribuyendo este
efecto a una reduccion de la fraccion arcillosa activa responsable de las deformaciones
volumétricas. Asimismo, Zurita (2021) observd que la incorporacion de vidrio reciclado
contribuye a una contraccién mas uniforme durante el secado y la coccién, siempre que el

proceso de fabricacidn sea adecuadamente controlado.

Desde un enfoque técnico, el vidrio reciclado actia como un material no plastico y
dimensionalmente estable, lo que limita las deformaciones excesivas durante las etapas de
secado y coccion. En consecuencia, los resultados confirman que la incorporacion de vidrio
reciclado triturado mantiene la estabilidad geométrica del ladrillo artesanal, cumpliendo con

los criterios normativos y favoreciendo la calidad dimensional del producto final.

Relacion entre la cantidad de vidrio reciclado y la resistencia a la compresion y
absorcion en el ladrillo artesanal

El analisis de correlacion realizado en la presente investigacion permitio establecer
una relacion clara entre la cantidad de vidrio reciclado incorporado y las propiedades de
resistencia a la compresion y absorcion del ladrillo artesanal. Para la resistencia a la
compresion se obtuvo un coeficiente de correlacion de Pearson r = 0.9089, lo que indica una
relacion positiva muy fuerte, mientras que el coeficiente de determinacion Rz = 0.826
demuestra que el 82.6 % de la variabilidad de la resistencia es explicada por el porcentaje
de vidrio reciclado. En el caso de la absorcion, el coeficiente de correlacion fue r=—0.9999,
evidenciando una relacion negativa casi perfecta, y un Rz = 0.9999, lo que indica que

practicamente toda la variacion de la absorcion depende del contenido de vidrio.

Los estudios de Chew et al. (2025), Hasan et al. (2021) y Mirosavljevi¢ et al. (2023)
describen tendencias claras y consistentes donde el aumento del contenido de vidrio se
asocia simultdneamente con incrementos de la resistencia a la compresion y reducciones de
la absorcion, lo cual respalda indirectamente las relaciones estadisticas obtenidas en esta
investigacion. Asimismo, Xin et al. (2021), a partir de una revision de multiples estudios
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experimentales, identificaron relaciones funcionales entre el contenido de vidrio reciclado,
la densificacion de la matriz ceramica y la mejora de las propiedades mecéanicas y fisicas, lo

que sustenta conceptualmente la correlacion observada.

En conjunto, los resultados confirman que existe una relacion directa y técnicamente
sustentada entre la cantidad de vidrio reciclado y la mejora del desempefio mecénico del
ladrillo, asi como una relacién inversa con la absorcién de agua. Esto demuestra que el vidrio
reciclado no solo representa una alternativa ambientalmente responsable, sino también un
material funcional que contribuye de manera significativa a la optimizacion de las

propiedades del ladrillo artesanal.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

- La incorporacién de vidrio reciclado triturado mejora significativamente la resistencia
a la compresion y reduce la absorcion del ladrillo artesanal. El ladrillo patron (0 %)
alcanz6 55.73 kg/cm?2 de resistencia y 13.99 % de absorcion, mientras que con 30 % de
vidrio reciclado la resistencia aumenté a 78.06 kg/cm?2y la absorcion disminuyé a 12.23

%, evidenciando una mejora conjunta de las propiedades mecanicas y fisicas.

- Laresistencia a la compresion aumenta conforme se incrementa el contenido de vidrio
reciclado. El ladrillo sin vidrio presentd 55.73 kg/cm?, mientras que con 10 %, 20 % y
30 % de vidrio se obtuvieron 71.82 kg/cm?, 7254 kg/cm? y 78.06 kg/cmz

respectivamente, lo que representa un incremento maximo de 40.1 % respecto al patrén.

- Laabsorcion de agua disminuye progresivamente con el aumento del vidrio reciclado.
El ladrillo patrén present6 13.99 %, mientras que las dosificaciones con 10 %, 20 % y
30 % registraron 13.40 %, 12.81 % y 12.23 %, respectivamente, alcanzandose una
reduccion maxima de 1.76 puntos porcentuales, asociada a una menor porosidad del

material.

- Laincorporacion de 10 %, 20 % y 30 % de vidrio reciclado no afecta negativamente la
variacion dimensional ni el alabeo del ladrillo artesanal. Todas las unidades cumplieron
con la Norma E.O070, presentando desviaciones dimensionales menores al 3 % y un

alabeo méximo de 0.08 mm, valor muy inferior al limite permitido de 10 mm.

- Existe una relacion estadistica fuerte entre el contenido de vidrio reciclado y las
propiedades evaluadas. Para la resistencia a la compresion se obtuvo r =0.9089 y Rz =
0.826, indicando que el 82.6 % de su variacion es explicada por el porcentaje de vidrio.
En la absorcion, se obtuvo r=—-0.9999 y R?=0.9999, evidenciando una relacion inversa
casi perfecta, confirmando que el vidrio reciclado es un factor determinante en la mejora

integral del desempefio del ladrillo artesanal.
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5.2. Recomendaciones

Ampliar el rango de dosificaciones y tamafios de particula del vidrio reciclado,
evaluando porcentajes superiores al 30 % y diferentes granulometrias, con la finalidad
de identificar dosificaciones 6ptimas que maximicen la resistencia mecanica sin afectar

las propiedades fisicas del ladrillo artesanal.

Incorporar ensayos de durabilidad a largo plazo, tales como resistencia a ciclos de
humedad-secado, ataque quimico y carbonatacion, a fin de evaluar el comportamiento

del ladrillo con vidrio reciclado frente a condiciones ambientales reales de servicio.

Analizar el comportamiento térmico y acustico de los ladrillos elaborados con vidrio
reciclado, considerando su posible aplicacion en edificaciones sostenibles,

especialmente en zonas con variaciones climéticas significativas.

Desarrollar estudios complementarios de viabilidad técnica y econdmica, que incluyan
analisis de costos de produccidn y escalamiento industrial, con el proposito de evaluar
la factibilidad de implementar el uso de vidrio reciclado en ladrilleras artesanales a

mayor escala.
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I. GENERALIDADES

1.1, Objetivo del estudio

El presente informe técnico es desarrollado a solicitud de los bachilleres “Bach.
Nilcen Iban Yahuara Cubas" y “Bach. Jerson Manuel Chinchay Diaz", en ¢l
marco del proyecto de tesis titulado: “Efecto del vidrio reciclado en la resistencia
a la compresion y absorcion del ladrillo artesanal, Jaén - Cajamarca, 2024".

Para tal efecto, se ha desarrollado la presente investigacion, en la cual se
complementan trabajos de campo, ensayos de laboratorio y calculos de gabinete,
con la finalidad de evaluar y determinar las propiedades fisicas de los ladrillos de
arcilla, verificando su conformidad con las normas técnicas vigentes.

1.2.  Normativa Vigente
El siguiente Estudio, fue desarrollado en conformidad a las normativas vigentes:

—~  Norma E0.70. Albadiler{a

—  PNTP 339.613 - UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

~ NTP3329.127, Suelos. Método de ensayo para determinar el contenido de
humedad de un suelo.

~  NTP339.128. Suelos. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

— NTP339.132. Suelos. Método de ensayo para determinar el material que
pasa el tamiz N® 200 (75mm).

—  NTP339.129. Suelos. Método de ensayo para determinar el limite liquido y
limite plastico, € indice de plasticidad de suelos.

— NTP 339.131. Suelos. Método de ensayo para determinar el peso especifico
relativo de las particulas sélidas de un suelo.

- NTP339.134. Suelos. Método para fa clasificacion de suelos con propositos
de ingenierfa (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS).

NTP339.135. Suelos, Método para la clasificacidn de suelos para uso de vias
de transporte, (AASHTOQ).
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1.3. Ubicacion y descripcion del drea de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Mecanica de Suelos F&M,
ubicado en el distrito de Jaén, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.
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Figura 1 Localizacion de la provincia de jaén
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1. MARCO TEORICO

2.1. Unidad de albanileria

2.1.1. Caracteristicas generales

- Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite que sea
manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella unidad que por su
dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

- Las unidades de albafiileria a las que se refiere esta Norma son ladrillos y bloques
en cuya elaboracidn se utiliza arcilla, sflice-cal o concreto, como materia prima.
Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, o tubulares y podrdn ser fabricadas de
manera artesanal o industrial,

Las unidades de albadileria de concreto serdn utilizadas después de lograr su
resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para ¢l caso de unidades
curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas serd de 28 dias.

2.1.2. Clasificacion para fines estructurales

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albablleria tendrdn las
caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1 Clase de unidad de albafilerfa para fines estructurales

i
VARIACION DE LA CARACTERISTICA
.. ALABEO | "4 cOMPRESION
CLASE {maxima en porcentaje) (manmo £, mimo en MPa
Hasta | Hasta | Masde | ™M) |G sy e drea
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrilio | -8 =6 Y 10 4.9 (50)
Ladrillo Il =7 =6 =4 a 6.9 (70)
Ladrillo i =5 Y =3 3 9.3 (85)
Ladrillo IV =4 =3 =2 4 12.7 (130)
Ladrillo V 3 =2 =1 2 17.6 (180)

2.1.3. Limitaciones en su aplicacién

El uso o aplicacion de las unidades de albafileria estard condicionado a lo indicado
en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE E030 Disefio
Sismorresistente,
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Tabla 2 Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para muros confinados

ZONA SISMICA 2,3 Y 4 LR ST
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Mura portante en
edificios de 4 pisos |edificios de 1 a 3 |todo edificio
amas pisos
Soéldo Antesanal * No S|, hasta dos pisos Si
Solido Industrial Si Si Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

* Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser
exceptuadas con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por
un ingeniero civil.

2.1.4.

Pruebas

Muestreo.- El muestreo serd efectuado a pie de obra. Por cada lote
compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una
muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de
variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran
a compresion y las otras cinco a absorcion,

Resistencia a la Compresion.- Para la determinacion de la resistencia a la
compresion de [as unidades de albadileria, se efectuard los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a la indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafileria
(fh) se obtendra restando una desviacion estindar al valor promedio de la
muestra,

Variacion Dimensional.- Para la determinacion de la variacidon
dimensional de las unidades de albanileria, se seguird el procedimiento
Indicado en las Normas NTP 399.613 y 399.604,

Alabeo.- Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria,
se seguira el procedimiento Indicado en la Norma NTP 399.613.

Absorcidn.- Los ensayos de absorcion se hardn de acuerdo a lo indicado en
las Normas NTP 399.604 y 399.613,
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2.1,5. Aceptacion de la unidad

| i, Lerenciadd W HeeOn

a. Si la muestra presentase mas de 20% de dispersion en los resultados
{coeficiente de variacién), para unidades producidas industrialmente, o
mas de 40 Y% para unidades producidas artesanalmente, se ensayari otra
muestra y de persistir esa dispersion de resultados, se rechazard el lote,

b. Laabsorcion de las unidades de arcilla y sllico calcareas no serd mayor que
22%. Las unidades de concreto, tendran una absorcion no mayor que 12%,

¢. Launidad de albanileria no tendrd materias extraias en sus superficies o
en su interior, tales como guijarros, conchuelas o nédulos de naturaleza
calcirea,

d. Launidad de albafileria no tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o
resistencia.

e. La unidad de albafileria de arcilla estard bien cocida, tendrd un color
uniforme y no presentard vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u
objeto similar, producira un sonido metdlico.

f. Launidad de albafileria de arcilla no tendra manchas o vetas blanquecinas
de origen salitroso o de otro tipo.

2.2.Procedimiento para la fabricacion del ladrillo artesanal

—  Primero se extrae y se transporta la arcilla, la materia prima necesaria para la
fabricacion de ladrillos desde la zona de extraccion (cantera) hasta los lugares
de produccidn. Antes de incorporar la arcilla al ciclo productivo, esta se somete
una serie de tratamientos de trituracion, homogenelzacion y reposo expuesta a
los elementos, con la finalidad de obtener una adecuada consistencia y
uniformidad de las caracteristicas fisicas y quimicas deseadas.

- Luego se hace el tratamiento mecanico previo, que consiste en una serie de
operaciones cuya finalidad es la de purificar y refinar la materia prima. Luego Ia
materia procesada se deposita en silos especiales y techados donde el material
se homogeniza definitivamente tanto fisica como quimicamente. Después se
retira la arcilla de los silos y se transporta a un laminador refinador para
posteriormente mover a un mezclador humedecedor, en el cual se agrega agua
para obtener la humedad precisa,
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- Luego viene el moldeado que consiste en pasar la arcilla a través de una boquilla
para conseguir la forma del objetivo deseado. Este proceso se realiza en caliente,
utilizando vapor saturado a aproximadamente 130°C y a presion reducida. Con
ello se obtiene una humedad mas uniforme y una masa mas compacta. Después
viene el secado, que es una fase delicada del proceso, ya que de ella depende, en
gran parte, el buen resultada y la calidad del material.

- El secado tiene la finalidad de eliminar el agua agregada en la fase de moldeado
para asi poder pasar 2 la fase de coccion, la coccidn se realiza en hornos de tanel
de hasta 120m de longitud donde la temperatura de coccidn oscila entre 900°C
Y 1000°C, en el interior del horno la temperatura varia de forma continua y
uniforme, Durante este proceso se produce la sinterizacién, lo que determina la
resistencia del ladrillo,

-~ Por dltimo, el almacenaje, antes del embalaje se procede a la formacién de
paquetes de pallets, lo cual permitird facilitar su transporte con carretillas. El
embalaje consiste en envolver los paquetes con cintas de plastico o metal, con la
finalidad de poder ser depositadas en los ligares de almacenamiento y facilitar
su transporte.
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IlII. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1. Resultados de los ensayos del material extraido de la cantera “SHANANGO"™

LIMITES DE ANALISIS -
N | cits | CONSISTENCIA | GRANULOMETRICO | | CHASIFICACION
<9 % de
MUESTRA :
%ol e | e ode | %de | oreillag R/Em* | cics | aasTHO
Tavas | arenas
y limos
M1 | 98 | 34| 15 | 19 | 1307 | 2815 | 5878 | 258 | cL | a6(8)

! Contenldo de humedad
? Peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo

3.2. Resultados de los ensayos realizados a las unidades de albahileria

DATOS DE MUESTRA
LADRILLERA 222 UBICACION Cantera: SHANANGO
CLASE DE LADRILLO | Ladrillo Tipo | | DENOMINACION | Solido Artesanal

3.2.1. Unidades de albanileria - muestra patrén
a. Resultados de Ensave de Variabilidad Dimensional

DIMENSIONES DE ESPECIMEN
_Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (¢m)
Codigo de Muestra 'ELP AP HP

S-L01-2025

S-L02-2025

S-1.03-2025 236,70 137,10 97,70

S-L.04-2025

S-L05-2025
Dimension Especifica del Fabricante(mm) E= 237.00 140,00 100,00
Desviacién Estdndar 1,43 0,22 0,21
Variabilidad Dimensional (%) 0,13% 2,07% ~ 2,30%
Variabilidad Dimensional Segiun Norma E.070 (%) 4 4% £ 6% 4+ 8%
Condicion de Aceptacidn Aceptable Aceptable | Aceptable
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b. Resultados de Ensayo de Alabeo

MEDIDA DE CARA MEDIDA DE CARA Alabeo
ESPECIMEN SUPERIOR (mm) INFERIOR (mm) | Segun
Convexidad  Concavidad Convexidad Concavidad | Norma
Codigode | L.} L De LI L. De ks p——
Mnegstra 'let:. (M:”r' Centro (M2) (Mll‘: (M3;' Centro (M2) | (mdx,
mm)
S-L06-2025
5-L07-2025
S-L08-2025 | 0,06 | 0,06 0,00 0,08 | 002 0,00 10 | Aceptable
S-L09-2025 1
S-L10-2025 | !
¢. Resultados de Ensavo de Resistencia a la Compresion
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
Resistencia Resistencia
Codigode | Resistencia | promedioala pRsttancin caracteristica Condicién
Muestra (kg/cm*) compresion caracte:istica Segin Norma s 6
(kg/em?) () | 8/ D) | g 470 (g /ems) | Aceptacion
S-1.11-2025 56,77
S-L12-2025 56,47
S-L13-2025 54,89 55,73 54,23 50 Aceptable
S114:2025 | 57,01
S-L15-2025 53,50

Absorcidn Absorcidn de las
“&ﬁﬁ:ﬁ:’ ABSORCION | promediodelas | unidades de albafileria C”":':"’"
Mestia (%) unidades de minima Segin Norma Aceptacién
albaiiileria E070 - Mdximo (%)
S-1.15-2025 14,14
S-L16-2025 14,22
5-L17-2025 14,02 13,99 Sin Limite Aceptable
S-L18-2027 13,90
§-1.19-2025 13,67
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3.2.2. Unidades de albanileria - muestra patron + adicién del 10% de V.R.

a. Resultades de Ensaye de Variabilidad Dimensional

DIMENSIONES DE ESPECIMEN __
 Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (em)
Codigo de Muestra P AP HP
S-L01-2025-10%
S-L02-2025-10%
S-L03-2025-10% 239,50 138,30 97,65
S-LO4-2025-10%
S$-L05-2025-10%
Dimension Especifica del Fabricante{mm) E= 237,00 140,00 100,00
Desviacldn Estdndar 146 135 096
Variahilidad Dimensional (%) -1,05% 1,21% 2,35%
Variabilidad Dimensional Segiin Nerma E070 (%) +a% t 6% +8%
Condicion de Aceptacion Aceptable Aceptable | Aceptable
b. Resultades de Ensavo de Alabeo
- MEDIDA DE CARA MEDIDA DE CARA Alabea
ESPECIMEN SUPERIOR (mm) INFERIOR (mm) Segtin
Convexidad | Concavidad Convexidad Concavidad Agrgr?noa Condicién
Codigode | L Izq, | L Der o L g L Der. r
Mtisstre M) | (M3} Centro (M2) (M1) (M3) Centro (M2) ('I:ll:;
5 L06- 2025 1 [P
£ L07-2025- 10
steansars | 0,04 | 0,00 0,06 0,02 0,04 0,02 10 | Aceptable
5 L09-2025-1 0%
$L10-2035-10%
¢ Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresion
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
Resistencla Resistencia
Codigo de | Resistencia | promedioala Peuispencia caracteristica Caniicita
1 caracteristica & de
Muestra (kg/cm®) compresion (kg/cm?) (Fb) Segun Norma Aceptacién
(kg/em?) (fb) E070 (kg/cm?) ]
5.L11-2025:10% 71,58
5 L12-2026-10% 72,95
8-L15-2005-10% 7146 71,82 70,48 50 Aceptable
+L35-200510% 73,20
| $L15.2025 10% 69,89
INGENIER viL
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d. Resultados de Ensave de Absorcion

; Absorcion Absarcidn de las
Ei';ﬁf;:‘g:/ ABSORCION | promedio de las | unidades de albodilerfa CM:':M”
<Pmrnd (%) unidades de minima Segun Norma Aceptacién
albanileria E.070 - Mdximo {%)
$-L16-2025-10% 13,73
§-117-2025- 109 13,29
S-L16-2025-10% 13.46 13,40 Sin Limite Aceptable
$-119-2027-10% 13.21
S1.20-2025.100% 13,31

3.2.3. Unidades de albahileria - muestra patrén + adicién del 20% de V.R.

a. Resultados de Ensayoe de Variabilidad Rimensional

DIMENSIONES DE ESPECIMEN
Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (cm)
Codigo de Muestra P AP WP

5-L01-2025-20%
5-L02-2025-20%% 4
S-1.03-2025-20% 239,10 139,45 97,70
S-1.04-2025-20%
S-105-2025:20%

Dimensidn Especifica del Fabricante{mm) E= 237,00 140,00 100,00
Desviacion Estdndar 0,74 1.20 0,54
Variabilidad Dimensional (%) -0,89% 0,39 2,30%
Variabilidad Dimensional Segin Norma E,070 (%) +4% 6% 18%
Condicion de Aceptacidn Aceptabl Aceptable | Aceptable

b. Resultados de Ensayo de Alabeo

MEDIDA DE CARA MEDIDA DE CARA Alabeo
ESPECIMEN SUPERIOR (mm) INFERIOR (mm) Segiin
Convexidad Concavidad Con Concavidad I::(')gl;r(;: Condicidn
Codigode | L lzq | L Der L Izg. | L Der
Mu (M1) (M3) Centro (M2) M1) (M3) Centro (M2) {':1:';)(
1062025 10%
S107-3025-30%
swezcion | 0,04 | 0,00 0,06 0,04 0,04 0,02 10 | Aceptable
S-L09. 2025-10%
5 L10 207%-J0%
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¢. Resultadoes de Ensayve de Resistencia a la Compresion

72

RESISTENCIAA LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
Resistencia . Resistencia
Codigode | Resistencia | promedioala | RESSEREA | coyceristica Cons i
Muestra (kg/cm?) compresion m"“’, stlza Segin Norma | . i
(kg/em?) (/) | K&/ D) | 470 (1g/ems) | Aceptacién
S LAL-2025-20%, 7343
SLIZ-F02% 30 71,37
sinvesams | 73,09 7254 71,66 50 Aceptable
$.L14.2025.20% 72,94
EL15.2025-20% 71,85
d. Resultados de Ensaye de Absorcion
- Absorcién Absorcién de los
Escl;fl(l:;:':::/ ABSORCION | promedio de las | unidades de albonileria Conzleddn
Misssta (%) unidades de minima Segiin Norma Aceptacion
albanileria E,070 - Mdximo (%)
§-1.16-2025-20% 12,68
SL17-2025-20% 12,86
S-L10-2025-20% 12,73 12,81 Sin Limite Aceptable
$-119-2027-20% 1279
SL20-2025.204% 12,99

3.2.4. Unidades de albanileria - muestra patrén + adicion del 30% de V.R.

a. Resultados de Ensaye de Variabilidad Rimensional

DIMENSIONES DE ESPECIMEN
| Largo (mm) | Ancho (mm) | Alto (cm)
Codigo de Muestra LP AP WP
S-L01-2025-309%
S5-L02-2025-30%
$-L03-2025-304 238,55 139,00 97,50
S-L04-2025-30%
$-1.05-2025-30% —
Dimension Especifica del Fabricante{mm) E= 237,00 140,00 100,00
Desviacion Estandar 0,93 1,33 073
Variabilidad Dimensional (%) -0,65% 0,71 2,50%
Variabilidad Dimensional Segun Norma E,070 (%) 14% 2 6% £ 8%
Condicidn de Aceptacidn Aceptable Aceptable | Aceptable
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b. Resultados de Ensavo de Alabeo

. MEDIDA DE CARA MEDIDA DE CARA Alabeo
ESPECIMEN SUPERIOR (mm) INFERIOR (mm) Segun
Convexidad | Concavidad Convexidad Concavidad | Norma 2
E070 Condicion
Codigode | L lzq | L Der. L lzq. | L Der. ’
Muestra | (M1) | (m3) | ™™ M2) | any | (may | Cemtro(M2) (r"’,""‘,’)‘
05201530
S4072025-30%
_Eersion 10,02 | 0,02 0,06 0,06 | 0,02 0,04 10 | Aceptable
51093015 10%
SL10-2025-30%
¢ Resultados de Ensayo de Resistencia a la Compresién
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
Resistencia Resistencia =
Codigo de | Resistencia | promedio ala Hesistencis caracteristica Con:::wn

ristica
Muestra (kg/em?) compresion b, Segiin Norma
(kg /cm?) (fb) (kg/cm?) ('b) £,070 (kg/cm?) Aceptacién

3L11-2015-30% 78,08
$-L13-202%-30% 79,54
§-019.2025-30%, 77,36 78,06 77,19 50 Aceptable
$L14.202530% 77,80
SL15-3025 0% 77.52

d. Resultados de Ensayo de Absorcién

- Absorcion Absorcion de las
Escigausu/ ABSORCION | promediodelas | unidadesde albaiileria | €OMdicion
igo de : 3 de
Sfiiasive (%) unidades de minima Segun Norma Aceptacién
albanileria E070 - Maximo (%)
$-1.16-2025-30% 12,18
§-1.17-2025-30% 11,95
§118-2025-30% | 1229 | 12,23 Sin Limite Aceptable
$-1.19-2027-30% 12,27
5-1.20-2025-30% 1245
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

— El presente informe técnico corresponde a ensayos de laboratorio v andlisis de
resultados del proyecto de tesis titulado: “Efecto del vidrio reciclado en la
resistencia a la compresién y absorcién del ladrillo artesanal, Jaén -
Cajamarca, 2024".

—  El material proveniente de la cantera Shanango se clasifica como una arcilla de
baja plasticidad, presentando caracteristicas adecuadas para su empleo ¢n la
elaboracion de unidades de albanileria artesanal,

- En el ensayo realizado de varfacién dimensional se determind que las muestras
ensayadas presentan una variacion practicamente uniforme.

- En el ensayo de alabeo se observd que las muestras ensayadas presentan
deformaciones leves, evidenciando un alabeo no pronunciado y dentro de los
limites permisibles establecidos por la norma.

- Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion indican que las
unidades de ladrillo presentan una resistencia adecuada, cumpliendo con los
valores minimos establecidos por la norma E.070 "Albadileria”, lo que evidencia
una buena compactacion y coccion del material

~ En el ensayo de absorcion se determind que, si bien el ladrillo evaluado
corresponde al Tipo |, para el cual la norma no establece un limite especifico de
absorcion, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango permitido para
los ladrillos Tipo IV y V, lo que indica que €l material presenta una buena calidad
y adecuada densidad.

— Con relacién a las unidades de ladrillo con adiciones de vidrio reciclado, se
determind que todas cumplen con las especificaciones técnicas establecidas para
un ladrillo tipo |, conforme a la norma E.070 “Albafiler(a”. Asimismo, se evidencia
que la adicion del 30% de vidrio reciclado mejora significativamente la resistencia
a la compresion, concluyéndose que dicho porcentaje optimiza las propiedades
fisicas y mecdnicas del ladrillo artesanal frente al patrdn sin adicién,

- Los resultados indicados en el presente informe, deberdn ser usados tnicamente
para el drea investigada, no siendo valida la aplicacion en otras zonas.
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4.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda controlar la calidad del material arcilloso antes de la elaboracion
de los ladrillos, verificando su plasticidad, granulometria y contenido de
humedad para garantizar una mezcia homogénea.

— Asegurar un buen proceso de mezclado y amasado, de modo que los materiales
se integren uniformemente y se eviten zonas con concentraciones desiguales que
afecten la resistencia del producto final.

— Mantener un secado controlado y gradual de los ladrillos moldeados, evitando la
exposicion directa al sol o corrientes de aire fuertes que puedan generar fisuras
o deformaciones.

—  Regular adecuadamente la temperatura y tiempo de coccion, ya gue estos
factores influyen directamente en la compactacion, color y resistencia final de las
unidades de ladrillo,

~  Los resultados, conclusiones y recomendaciones indicados ene | presente
informe, deberan ser usados tinicamente para el area investigada, no siendo
vialida la aplicacién en otras zonas.
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INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-FAM/T

PROYECTO EFRCTO DN VUG PAELICEADD £ LA RESINTEMCTA 4 A0 COMASYESOW FARSONOON D8 LADKILLO ANTESANAL MEN - CAUMUIACA S
[Ty ALK LN« CAUMARCA COMGO INTERNG 50010 00 30237
SULIITANTEY S MULTN N TAINIANL LIRS MNOTETRADD W SOLKIYANTE

Mach RSO MANDAT CILUMCAY (YAr NOVEL FREATIOD M PATSENT S
e EXPLORACIUN 20250524 ¥ O RECAPOON V5457
1. 06 MURYTRG 2230529 AL T i
[ REPORTE DE CLASIFICACION |
| eavrena, sewvanco | N DErEuERA [T | CUOMDERDAS 1TT™, | N WITA2A1TY K TeMILAY |

PRaTNDEOAD | o | NOMENGATIRA SIMBILOGIA usmite | usire | Iseeror DESTHIPGON VESUAL
eS| aasrta UQUIDO | PLASTIMD | PLASTICHIAD X wTn

Profusduted de L3m Batrato
Chosifoado en o Sstema SO0
como s wacko, “CL' “Arcile &
Soga plastichdad” | slentilicads we
ol sisterma “ASSTHO' | comn e
surln, "AS(B) “Sucles
arcdlonns’ Sueln codar marrren,
comemeado Grave 13.1%, Areta
J02% y Arslla y Lane SELEW, cun
wn Sajo comtenido de humedad y
win presescis de la rapa fredtica o
ta profusdstad rutudsets.
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
S \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

T vin rovcia do Py ox y Conumtru n

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

EEECTO DEL VIDRIO MECICLADO EN LA RESISTENCIA & LA COMPRESION ¥ ANSORCION DET LADRILLO ARTESANAL

FROYECTO JAEN - CAJAMARCA, 202¢ *

UBICACION JAEN - JAEN - CAJMAMNARCA

SOLICITANTES Boch NILCEN (AN YAHUARA CUBAS CODIGO INTERNO  5.0042.00 2025/T
Rach fERSON MANUEL CHINCNAY INAZ ENSAYO POR ALSG

CONTACTO DE SOLICITANTK NO INDICA P DERECIPCION  2005-05-19

F. DR INICIO DE ENSAYD 20250801 ¥ DE EMISION 2025-08-12

F, DE TERMING DE ENSAYD) 20250601 PAGINA ddes

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
NYP 330,127 1988 (rosisadas of 2018)

DATOS DE ENSAYD Und CONTENIDO DE HUMEDAD

Cantera — SHARANGO

Coordenadas UTM m iste | esezzos | Nenw | samezerzs
Elrvacién msam 619.00
FPumodctxp’;ornndn N cn
(Muestra M-1

Profundidad m a0 - 1,50

N de tars 108 1040
Tara « Suelo Himedo ] 23344 24888
Tara « Suelo Seco V] 21452 22641
Masa de Agua g 1892 2047
Mosa de Tara g 2111 2187
Mass ded Suelo Seco '} 19341 2068,
Porcentage de burmedad w 98 99
Promedio % 98

ORSERVALIONES: * Maestren raalieado por of asivcionte,
* Lo resufrades se refacioman miomente con fox fcems somedidor @ smuyo

* Eo of iforme e Indioa gue fns resultodos seaphcan @ fo saestro come e recthis

* B Noboratorts e resp W de o Mr il wn 10 en o infureme, excapto Ay isemacion
swmiistrudo por ¢ cients

1RO CHVIL
ALCELip. 324420 2
AYSPONSARLE DE LARORATO!

‘Y o
S Cusu s N & D ses21093 N 00146384
Lote 11 - Secta Purble Libre l“ INIeCOP!  wosseises @mm:um
m
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE

“\ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES
i fe P g

erberin, 4 vIch Provectos y Con o

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

BFECTO DEL VIDRIO RECICTAI EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ AISGRCION DEL LADRILL) ARTESANAL,

el JREN - CATAMARGA, 2024 *

VBICACION JAEN - JAEN - CAIAMARCA

SOLICITANTES Bach NILCEN LBAN YAWUARA CUBAS CODIGO INTERNO S-001205-2025/7
: Bach, JERSON MANUBL CHINCHAY DIAX ENSAYO POR ALSG

CONTACTO DE SOLICTTANTE - NOINDICA F. DE RECEPCION 2025052

F. DE INICIO DE ENSAYO 2025-06-01 F. DE EMISION 20050812

F. DE TERMING DE ENSAYD) - 20250604 PAGINA Ides

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO £ INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
30 s 010)

[cantera: siamanso | puntopEEXPN: cot | muestRaima | pRoFuNDIDAD:000-150m |

DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N* DE TARA B6S 836 794 124 212
N* DE GOLPES 15 29 33 ]| @0 e
TARRO + SUELD HUMEDO [ 3036 2996 3283 2259 231
TARRO + SUELD SECO [ 2827 28,19 3050 1.0 21,77
AGUA B 209 1.77 2,33 128 1.56
MASA DEL TARR(D [ 22,57 2291 2326 1249 1193
lMASA DEL SUELO SECO [ 570 528 7.24 882 984
II’ORCENTA]E DE HUMEDAD % 36,67 33,52 32,18 14,51 1585
e "\
| CURVA DE FLUIDEZ|

| CONSESTENCIA FISICA DE LA MUESTRA
|LmiTE Liguino W= 34
| e 15
|INpice DE PASTICIDAD W = 39

y = -5,388Mn(x) + 51,376

OBSERVACIONES * Muestron remiizado por of solicitante
* Low resuftodos se refacionsn Sokawmante S s Jams sematidoy o s
* Fun ol infiormad s andicn quv box resultader e aplicom 0 A sesestre como s recibid

* 10 labaratoric ex responsable de todu Ja dnformactto reminitrado en of igfovare, sncopte
oyformacido mimistrado por of (lienty.

NORMATIVA DE REFERENCIA UNTP330.127-SUELOS Matado de ensayn pary determinar of contenido dhe humedad e un ranko (2019}

R
INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 324420
HESPONSABLE DE LASORRTORIC

Calle Corteancho S/N Mz € [ 1915761

A
#49227495 N 00146584
Lote 11 - Sector Pueblo Libre l"' teco @,,,,m,,,,
D join- Cafomerceors Aoy Ndetop! xooresses
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

1 Yoncnm le b )+ y Uomamtrn

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYECTO "EFECTO DEL VAR RECICLADG EN LA RESISTENIA A LA CONPREZAON T ARSORCION DEL CADRTLLY ARTESANAL JAEN
CAMMARCA. 2004 °
URICACION JAEN . JAEN - CAIANASEA
SOLMITANTES Mack NIACEN TRAN YAMUARA CUBAS COMGO INTERNG 1. SM20r205T
Back JERSDN MANUEL ONCHAY DIAZ ENSAYO POR 1 RJSG
CONTACTO DE SOLICTTANTE NO ININCA ¥ DE RECEPCION 2050529
FDEINNIO DE ENSAYD 2025004 ¥ DE EMISION o RSO0 12
. DETERMING DE EXSAYD 0250604 PAGING e S
SUELDS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128.(2019)
[ rowone e n e | SIS TRA M- T FROVUNIIDAD - 008 - 1,50m | PROGHESIVA SHANANGD Kem ]
TANICES PESO RETENIDOD | % RETENIDO | % RETENIDO »
(Pul) [ rarciat | acisseaoe | rasa
1 75000 2.0% 0.0% 100.0r% NASATOTAL: 10873 ’
a1 63000 0.0% s 100.0% MAEA LAYATIO EELE ']
3 50000 0.0% 0.0% 100,0% MASA DE FING- 6393 I
14/ 37,500 0% 0% 100,0%
1" 25000 L S% % 075% IS TRINUTTON GRANULOME TRICT
/A" 19.000 0% % 9454 7 Go% | 25% X
12" 12500 ™ . 9378 o biaihih Grw | dnom] TS
Jie 9300 22% 5% 915% AG% | 70%
1/4° 6300 27% 112% B8 B W ARENA AN | 1RI% | ZR19%
%o 4 4750 1.9% 131% B6.9% AFS | 650%
Ko, 10 2000 7.0% 20.1% 70.9% N ARCILLA ¥ L1¥0) S00% | ST
No. 20 050 7% 18% T24% TOTAL 109,00%
o, 40 0ALS [ 16.2% SAEN
No.AD 0,230 3.0% 102%, 0%
No, 140 0,104 1.9% A% Al
No. 200 0073 014, 41.2%, SBEe
= ELLAS.
Pz 200 FONDO £3920 SHAN 100 0% 0.
— — —
CURVA GRANULOMETRICA
oA L A s it M Mk e W s
o RHH I :_ B SHE
=L ET T re g |
Ewllf il il B il ST |
i' m I | ] { | ! T L 4
| | : -
gl HE é Hoteet-
SHIARINER! 1
w | ; i i l
* - s i i
- ! i F i
w | i il | i HRNE
} | 1 Ul ! 1) | AR
(CT3 e : ﬂ a3 Ww
DRSERVACIONES * Maestroo roafieado por of sliotuste
*Lowre ot e retaviuvan oot by perey Aot ¥ ensayo
* fin ol snforooe se mdkod gue for revadtados s aplican a & mestng comm w recibivy
* B abormtnmo ex respumsahle dv inda ls misemacion suministrada sm o forme, excepin ta informpestn suneststrads por o
slients
NONMATIVA DE REFERENCIA NTPIVITT SUKLOS. Mt de conypo para o o de huroedad de un 1welo (20T9)
QE
REG, CIP. 324420
WESPONIABLY OF ANBDRATORIO
Cafle Coricanche S/N Ms. € FOLITee A

Lete 11 Sector Puebia Libre

949327493 l
~ faén ~ Cajemurce Perd

Sfmengineeringrac@gmail com
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NOO14858¢
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/\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F &m ENSAYOS DE MATERIALES

ot e Proy e Conmtrae

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

EFECTU DI VIDRIO BECITADG EN LA RESISTENTIA A LA COMPEESION ¥ ARSGREION DEL [ADMILLO ARTESANAL JAEN

CATAMARCA, 204 *
AmCACON JUEN « JAEN - CAVAMARNCA
SOLNTTANTES Mk NILCEN (RAN TARUARA CUAS CODIGO INTERND 500120020205
SOLMITANTY Back JERSIN MANUEL CHTREHAY DLAZ ENSAYO PON ApsG
CONTACTO DE SOLICITANTT NOINDICA F. D RECEPCION 20250529
£ DEINICIO DE EXSAYO 2025 0a-a0 F. ¥ ENESION 20750812
£ DE TERNING DE ENSAYO 2025.00-04 PAGINA Sde$

[ SUELOS, METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LAS PARTICULAS SCLIDAS DE UN SUELO J
NTF 339131 (2019)

Tabla. Densidad relativa del agua y Facter de conversiones K para diferentes tempecaturas

Tumperatura [°C) 175 180 1.5 19.0 19.5 200 20,5 110
Densidaid relativa H20 09967140 | 09966244 | 09985296 | 09984347 | 09963545 | 09982343 | 095961268 1) 9980233
Factar &¢ corveccion (K) 1,0005 1,0004 10003 10002 10003 1.0000 0,9999% 09541
Temparatura [*C) 215 220 225 23,0 20.5 240 24.5 250
dait relativa H20 09979126 | 09978019 | 05976861 | 09975702 | 099744 | D.9%73266 | 019972028 0997077
Factar de correccion (K) 092496 05995 09943 05992 [),9941 (L9990 11,999 0.9300
Temperatara (L) 25.5 26,0 0.5 27,0 275 280 285 29.0
Densatad relativa 1120 099463 | OU596H156 | 09966804 | 059965451 | (19964052 | 09962651 | 0996207 09959761
Factor do correccinn (K) 09907 0.9906 11,9964 0,908 1), 9962 0,991} 0,0079 09977
Masa de la l x
Caticata/Punto de| Profundidad | gy | wumeraidenots [Volumen de Masa el | oLy !
(Ma) Q) Q)
000 - 3,50 M1 13 100 [V 1658 26 1
cot Fers = - e e er i e

Estrato M1
N* de Foda — 13 — = =
Masa de 12 Dots (M0 o H6,22 -
Masa de |a muestra de sutto seco ™ 50
5 Masa de |2 musstra de susdo seco + pesa de la finls I 116,22 — - -—
3 IMuu e |2 mwestra + Flola « Agua 8 1962 - - —
7 si O 14 Bola + peso O agua [Ma(T]) L 165,96 — - —
(L[] Peso eapeeillico &hmn do log Solid glemd 2,54 —
Tei utwra del ensayo (Tli i 149
10 reccion — » 10003 - - -
11 Apeeificn celative do solitos a 20° C el 2.54 — - -
Densidad del ngua 'z
Mu(Ta) = Denaidad def 11 (Mo~ M)+ 0y K. Vehur que se caloula diviiends b denstibad
Ma | Masa de b Fiola « Aosa relateva diel agea n ls semperatura del encnym
ME Moo e La Pl ot S demsidad relattvn dal sgus o J0°C
¥ | emoeratura del easave
OBSERVACIONES * Muetrren reali2ado por el s Ity

* Lox rexultindkis s refachonan solaements cow fos eses somethdor o smsam
* En ol dnfoveve se dndico que los resultodes se aplizan 0 &7 muentra como s¢ recibid
© Bl latoraroets ey responsadile de tudi b Afoemocido suministrady e el ageme, excepta A informeciiy
ramimitrodda por of cliente
NORMATIVA DE REFERENCIA *NTPR39.127-SUELOS. Método de ensayo pare detesmingr of contenido de hamedad de un melo (2019)

INGENIEN "]
REG. CiP, ncalq';o
RESPONSABLE OF LAROAATDAI ===
Colle Coricuncion 5/ Ms. € 241915761 el =
949227435 N00146384
Lete 11 - Sector Pueblu Libre l” INMeCOP  moereeses @mmmn:
« Jaén - Cajemarce Feru @ Sfmengmerringras @gmaileom
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VA SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE ,
. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y r/
&M ENSAYOS DE MATERIALES |

ANEXO I.2: ENSAYOS PARA
LADRILLOS - MUESTRA
PATRON

7\ A _‘/“
gl
FHATA SHAIR CHINCHAT LESCAND
INGEMIERD CIVIL

SLAPONSABLE OF LARONATORIO

241915761 NE

Calle Coricancha S/NMe. ©

s [] SH9327495 2
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/\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F &m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

FROYECTO FFECTO DEL VIDRIO RECICLADG EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION V ARSORCION DEL LADRILLG ARTESANAL JAEN -
CAIAMARCA, 2024~
URICACION JAEN - MEN - CAIAMARCA
SOLICITANTES Bach NILCEN [IAN YANLUARA CUDAS CODIGY INTERNG L SANI2O1J025/T
Bach JEISON MANUEL EMINCHAY DHAZ ENSAYD FOR A)SS.
CONTACTO DE SOLIITANTE  NOINDICA . DX RECEPCION 0250009
F K INICIO DE ENSAYO Q20255804 . D EMRSION 20250812
F.I0E TENNING DE ENSAYO 205564 PAGINA lded
VARIACION DIMENSIONAL
NTP E.070 ALBARILERIA
[oaTos o MuEsTIA
LADRILLENA = BICACION Cartrre SHANANGD .
CLASE DE LADRILLO Lntrio Topo | PENOMINACTON Salido Atesanal
DIMENSIONES DE ESPECIMEN
Large (mm) Ancho (mm) Alto {om)
Codigo de My
u L L (8] L a A2 Al A AP " (%3 M) | Ha w
5-L01-2023 24500 | 3000 | 00| Z3000] 287,256 | 137.00] 137.00( 13700 15700] 137,00 | 9000} 9800|0740 || 9750
SUZ-202s 24000 | T1 00 | D800 | 23000) 2350 | 13000 15K00] 137.00] 137.00] 137,50 9800 9800| 9700 |00 9750
SAaF-d02s 500 215,00 | 20600 23000 23550 | 137.00] IZT00] 1AT.00) (AV00) 237,00 | M00]9700) 9800 | 4600 97,75
042025 ol aoalsmno| 29700] 232,25 113700 137.00] t2700) 13700] 137,00 |9600 | 9800 €00 9700] 9775
1062025 T00| 20 00] 23500| 23500] 23500 JIIV00) 13700 tAT00) LITS0) 13700 | 9600 | SHO0| %800 | 49,00 anon
Mt Promedie fmm} NP=] 23070 NP} 13740 MP = 950
fomensiin Expectficov de! Spdrusate/mm) DE«| 23700 o . L4000 =] 10000
[Devviachin fatumfur " 143 we 02 nr o2
Vartshhidal Dimwnsional (W) Ll A EL Vel 207% Vel 230%
Variahiliksd Dimenuonal Sagun MNorms £,076 (%) + W N o5
Conioow de Arvpracion Aceplable Aceprable Aceptable
ORSENVAOUNES:

* Masrrew rosfiondo pov of acivitens

T Low twsattashar 5v reAR AT ETURAITIRTLE £ 50 bes Mo s (i o eesa)e

* K od dygerone s kv e A renstas e se apbicns o by merdro e s naciee
. L

o e frude Mo i o ol infiorme, eyt le oo cumsrinl e oo of ety

NOWMA TTVIDAD D REFERENCTA:
NI AN M IIM'IMJ‘ LY DL ALMANNERLA Mt v Mot p exisdyo oe unifodes de albetiiens o conanm
FIWTF IS ALY - UNIIRAGES OF ALAANILERAL Mt de isseslres y entars sle MariTus e swrifls sl oy sbafiies e

NOE
. CIP. 324420
uu’v‘o!nouul DLLASONAIOAD

El 241915761 {i

$IPI274%5
fuengineeringsac@gmailcem

Catle Cortcanche $/8 Mz €
Lote 11 - Sector Puehlo Likre
~Jaen - Cajomerca-Peri

—
NOCI46584
N00146585 @ feo 90012015
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INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T
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PROYECTO SEFECTO DEL VIDRIO RECCLADD EN LA RESISTENTIA A LA COMPRESION ¥ ABSORCION DL LADRILLO ANTESANAL LN
CAMMARCA 2024 *
VIICACION JAEN < JAEN « CAMANARCA
SOLICTTANTES Bach NILCEN IBAN YANUARA CUGAS COVIGO INTERNG 50012 01-2025/T
Foch JERSON MANUEL CHINCHAY DIAZ ENSAYO POR AJSG.
CONTACT) DE SOUICITANTE  NO INDICA F.DERECEPCION 20250004
F.DEINICIO DE ENSAYO 2025.08.04 F. DE EMISION 20256017
F.DE TERMING DE ENSAYO 20250664 PAGINA Ided
ALABEO
NTP £.070 ALBANILERIA
DATOS DE MUESTRA
LADRILLERA = UBICACION Cantera: SRANANGO ~
LASE DE LADRILLO Ladiilla Tipo | DENOMINACTON Shlido Artesanal
MEDIDA DE CARA SUFERIOR (enm) MEDIDA DE CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN
¥ Idud (¥ il Convexldad Concavidad
Codigs de Muastra Lado lng (M1) Lado Der, (M3) Centro (M2) Lado 1zg. (M1) Lado Der. (M) Centro (M2)
5-106-2025 0.00 ol 0,00 0,10 0.00 0,00
1472025 000 uto 0,00 010 0 0.00
51082025 nio 0.00 0,00 0,30 o5 ngo
SL09-2025 0,10 0.00 00 000 010 000
51102025 010 (IR 0,00 0,10 0o 0,00
Promesfio (sam) 0O0s a0 w00 00 00 o
Lapan Merma LAV (v ma L] W0 10 ] 0 9
Condicién de Acep sceptabl 2 e 2 p P a Aceptabh g :
ISR VAN

* Musstrin reattande per o ot tlanto

* Low ressdtadon s peiochaven sssumeste o fr (fems rametidos & svsgo

*En ol v e D e Aor reriodar se apiian @ B aaestre oo ae fecrii
* 2 Mibwwativin e merpenssble de 000 fe e s semmsitrade ev ol When, excete Al Il oo ssmilitrado o of (Desee

MATTVIDA; A A

CPNTPZIQELT  UNTOALES DE ALBANILERDA AV0stos (e mawstnng ¥ esessyvs (e DATVaas o svcif wosss en afbadileno

cbguo Cltll
1
Q:g.“ém 324420

N

T

Calle Coricanche §/N Mz €
Lete 11 - Sector Pueblo Libre
« Jogn - Cajemurca Ferii

I 991815751
040127405 ANoo14a5e4

NOO146585

e lro $001:2015

Sfomengineeringroc@gmarl.com
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ ~ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

rROYECTO SEFECTO DEL VIDNIO KECICLADO KN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ARSGRCION DU LADKILLO ARTESANAL JMEN
CAIANARTA. 2004 ©

URICACION MEN « JAEN « CAJARARCA
SOLICITANTES Back NILCEN WAN VARUANA COBAS COUICO INTRRNG 500220120257
Back, JEXSTIN NANUEL CHINCHAY DNAZ ENSAYO POR AL
CONTACTO DESQUICTTANTE - NO INODUCA P DF RECEPCION - 20250004
F. DEINICIO DE ENSAYO 202590 F. DE EMISION JO5.00:12
F.DE TERMING DE ENSAYO QOSSN PAGINA Il
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP EO70 ALBANILERIA
|oaTos bE MUESTRA
LADRILLERA . UBICACION Cantera: SHANANG() ~
CLASE DE LADRILLO Ladnllo Tipo | DENOMINACTON Solido Artesanal
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
LARGO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA RESISTENCIA
Cadigo de
(mm) (mm) KN (hg) (") )
SL11.2025 13800 13700 181,51 1850887 606 0.7
Shiz-20e8 247,00 138,00 IHL1Y 18A70,12 31706 3647
SL132025 23800 13800 17070 18026,54 12044 3589
SL14.2025 LIR00 138,00 183al =01 ENIEE) 2701
54152025 2.0 13800 17159 1749731 32700 53,50
|Reststoncia promeddio @ hx compresidm dv be waldad de atbadilersa (kg /cm?) the 5571
JOervruckin Estandar [ 150
{Coeficunte de Farkeidn Cve= @03
|Resistench carecteristion de s snidudes de aMafilerio fhg/xm2) = 5421
Renstencly curaviivatos de My anndodvr de afhudilenis minimu Sapin Normu £070 fig /ael) M~ 50
Cundicidn de Aceptacinn Aceptabiv
RNTEHVACIONSS:

* Maewtrmns rrukzst pus of sstynunis

* Los revdadas e relsrsanan slamente oo A Sems mrtalas ¢ enngn

* B0 of e oo (oo que Aos rrsatados e updian o 9 sesird pen se e ited

* BT Sodaradaariy ol respuvnrivhe d sk Au Oghormdyide sqroernlirradio sn of Sy exseyetin 4 forasi i emb(etnud por of cheets

NORNATIVIOAD DI RETTRENUAR
CNTF II9AM - (INIDADES DE ATEANIEERIA MAtiston sle mmuentrens p assspnd o wvidides & aafier e v coecreti

CIWTFARLALY UNDADES OF ALAARMLERM. A e svvwstren ¢ evstpw dv AtV e anoibs st e sftudfenss

Pt arreanmenes

R |
INGEMIERD CViIL
REG. CIP. 24420
RESFONSABLE DELAFORATONIO

$41915761 ‘L

—
948127495 ; Sy
L T l'j INdeCOP  rovsseses @ Ieo 9001:2015
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SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALE
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INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&EM/T

87

FROYECTO “RFECTO DAL VIDRK) RECTCLADO £ LA RENISTENCIA A LA COMPRESIUN ¥ ARSORCION DEL LADRILLOANTESANAL JAEN
CATAMARCA, 2024 *
URIEACION JAEN - JREN - CAJAMARCA
SOLICITANTES Hovk NILCEN AN YANUARA C1AS CODIGO INTERNG - 5001200 2005/T
Shrck JERSON MANUEL CHINCHAY DIAZ ENSAYO POR ALSG
CONTACTO DESOUICITANTE  NOINDICA F.DERECEPCION - 2I2528.04
F.DEINNIO DE ENSAYO 20250804 F. DE ENISION PS80
F.DE TERMING DE ENSAYO 20050t PAGINA ddad
ABSORCION
NTP £.070 ALBARILERIA
[paToSs DE MUESTRA
LADRILLERA - umcacon Cantero: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Ladrilo Tipo | DENOMINACION Salido Artesanal
ESPECIMEN/ Pese Natural Peso Seco Peso Satwrado 240 ABSORCION
Codigo de Muestra 3] (=) ) ()

£L15:2025 ATHET0 477520 545050 414

SL16-2025 ATRY 10 470590 344300 IR

S4,17-2025 AB2470 80420 M| 1402

SL18.2027 ATTT.00 475350 3414,70 1390

51192025 ATEST0 74200 15080 1367
LAbsorcide pr i i has dunfes de ufbvedilena AP = 1199

oidn de lur unidadier de abuiilerio minime Sepdn Nersar £070 - Mdnmo (%) Amdx S Limite

Candicion de Acepeacivn Aceptadie
OESERVACTONES)

¥ Myertrro reatiands par of 300 e e

* Liw resaftosho se rofectonem actevtent son s fleru sovrwetithn o mmtapy

* B ol iformee v daddicn g Jor reswirador s aphoos & A1 msesing coeee e reciin

* B Rboraroeio a2 resporacdle de todie ke iferaracide sorderatnedn on of Sufirmve eacents fr oo svowidstrie por ol thenie

NORMATIVIDAD DF RFFERENCIA|
*PNTIF 33951  UNTONCES DE ALMANILANIA Metratur sbe semsresrrrn ¥ emmapn i bdrdbon afe aroiliy wousdvs oo ool s

41915761

Calle Carfcancha §, °
che SN e 040327405

Lote 11 - Sector Pueblo Libre
« Jadn - Cajomurce-Pern
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VA SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y '
F&m ENSAYOS DE MATERIALES .

ANEXO 1.3: ENSAYOS PARA
LADRILLOS - MUESTRA
PATRON + 10% DE V.R.

INGENIERD/CIvIL
Rég‘ CiP. 324420
RESPONSABLE DL LASORATONID

Calle Coricancha $/N Mz. ¢ M1915761

Lote 11 - Sector Pueblo Libve H 49327495 l‘ . NTO146554 ;
D - camarerey (3 imeuneciessonailon [deCob! woosdsses -




89

A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
N N\ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F& m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROVECTO "EFECTD DE, VIDHIO RECICLADE EN 1A RESUSTENCIA A LA COMPRESIGN ¥ ARSGRCHIN DEL LADRILLO ANTESANAL MEN
CAIAMARCA 2024
UMICACION JAEN - JAEN . CAJAMARCA
SOUCTTANTES ek NILEEN AN YARUARA CURAS COUTGO INTERND  £4012-00-2025/1
flach JRRSON NANUEL CHONCHAY DNAZ ENSAYO POR A5G
CONTACTO DE SOLICITANTE N0 INDICA FDERECIPCION 202569-4M
F DU INICIO DE ENSAYO 20258004 DL EMIION 22556-10
F. DETERMING DEENSAYO  2645.66.04 PAGINA Toed
VARIACION DIMENSIONAL
NTP £.070 AMLBANILERIA
[num DEMUESTRA
|eanmieena = UBICACION Carters SHANANGO .
la.ur DF LADRILLO Laibrilhs Tipss | DENOMINACION Salide Artiesdnal
DIMENSIONES DE ESPECIMEN
Large (mm) Atchvn () Al {om)
Codigo de Muestra
| 2| o | w At a2zl | m AP CRECRRERED "

HLOL-202%-00% 24200 24200) 24t00| 24100) 24180 Jravselateel 10.00] 13700f 13700 |een0|9n0e|0eo|moo] waYs

SL022025- 100, 200001 23900 ) o0 | 24000] 23950 10700 1anod ] 13mn0| 13700] 132,50 JOY00) 9700|9700 ] 9700 w00

SLOR02510% | 20000 34000 | 240,00] 24000] 240,00 | 140,00 140,00] 140.00| 14000] 140,00 | 9U00)4R00) 0700 |07 00| 9750

SLN8-2025-10m 20700 27001 TX900| 23700) 237,50 | 140.00] 140,00 | 13600 15000] 2AR50 | GUn0 | #9.00] 9900 | o0 vise

SA05-202510% [ 23900[ X000 | 23900) 23900) 23900 | 107.00] 15R00] 13000 (A7000 537,50 ] 9600 9400) 9700 07,00 96,50

Nedvule Promedis [romy) NF =) 23950 MP - 13830 MF - s
(imervesin Kpwcificn dvd Pabute om) pE«| 2700 pE«| 1e000 pE«] 10000
Desvharion Extamder os 1LA0 L 135 = 0.%0
Voruhiidud tvmensowl (%) el -L05% Vs 121% Vel 335%
VarsafiWdod Dvmrroseoal Sepda Normr 8070 (%) : A% ;N W
Comdichin de Aceptackin Acrgtubde Aceptable Aceptotds
_o‘g_m‘nmm

. pa—

* Lo revabidhs e e benatt sebimerty tue Ay (tetes natreiites 3 sy
* Ex & fivioe s sl s W renaiiodon se spdean o ko seadalne Coven i pecihal
¢ £ faborenure oy respuovistbde A i b oy sves e vt on of e, exoepie A R sarerrentnds per of thende

NOEMATIVIDAR DF REFERENCI,
SNTPLIVAIM - UXIDADES DE ALRANILERIA Mtunter de ressedTres y eviinnr ded sovabiales de sdlundiber e ide comy i
CONTP IZR6D - TINEOADKS DN ALBARNNERIA Mdoodvos de siventrno  essipo de e ios & arcile sandor on shodiler s

INGENIERD
REG. CIP. 3124420
RESPONSABLE DT LARORATORIO

D 941915761 p —_—
$49327495 )
l'f Indecop! ks 9 Iso $601:2013

ikl N00145585

Calle Caricancha S/N M1, €
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A\" SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ ~ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&rn ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYECTO FEDLCTO DL VIORNT RECICLAIN BN LA RESISTENCIA A LA COMPRESTON Y ARSORCION DEL LADRILLY ARTESANAL JAEN -
CAIAMARCA, 2024 *
UBICACION JAEN - JAEN - CAJANARCA
SOLICITANTES Moch. NILCEN 1IAN YANUARA CUDAS CODIGO INTERNG ~ S8012-01-2025/)
Mock JERSON MANIAEL CHANCMAY DIAZ ENSAYD POR ASG

CONTACTO DE SOUCITANTE - N0 INDICA F. DE RECEPCION 200509 04

F. DE INICYO DE ENSAYO 20250804 F. OE EMISION 20059812

F. DE TERMING DE ENSAYO 2005-00-04 PAGINA 2ded

ALABEO
NTP E.070 ALBARSLERIA

DATOS DE MUESTRA

LADRILLERA . UBICACTON Cantera: SHANANGO ~

CLASE DF LADRILLO Ladrillo Tipa ! DENOMINACION Séhido Artesanal

2 MEDIDA DE CARA SUFERIOR (mm) MEDIDA DE CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN
¥ 1, C dail Convexidad Concayidad
Cidige de Muestra Ladn tag (M1) | Lado Dee. (M3) Contro (M2} Ladolag. (M1) | Lado Der, {M3) Cemtro (M2)

5 L0G-2025- 10 o o 0,00 000 ano 0in
ST 2025 10% 000 000 010 0,10 0.00 0.00
SL06-2025 10% () 000 ol 000 ol 000
SA0%- 2025100 000 020 o1 .00 0.00 000
SL10-2025-10% 0,10 000 .00 000 e o.M

Promedio (mm) 004 0,00 .00 002 o 0e2

ATUbas Sapan Yermw £5% (room wor) w 10 H 10 90 1

Contlicién de Acry - tabl - Acepeabl > N

(MISERVALMINES

* Nussfron cesdiaodo por of siormonmy

* Lo repvdtunsdar v rebaciamns sabitmente cov Al Mests saonetides o gy

* e ol bgforrne e ionfion e fon resaitisien s upiican o e svsertro o e e

* EY Lebwrrarnsi ey respoenibie de sasbe Ay gharmsar s syrenieradhs s of mbarme st be tyformvoeds sueivodrods por of chrnde

FYMENCIA
PNTF 339600 - UNDADRES DE ALSA)

VAR, Nsadar v syusstren y sy de Sodvtibu de wredle saadar a0 ais et sy

INGENIERD Civik
REG. CIP. 324420
AESPONSARLEDE LARAAATONID

941915761 N
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“~ “  MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES

Ingy ] 1 Y

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

rrovece EFECTO DEL VIIRIO RECKLADD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ARSONCAIN DEL LADRILLO ARTESANAL JASN -
CAIAMARCA 224

UBICACION JAEN - JAEN - CATAMARCA
SOLIITANTES - Mach. NILCEN IRAN YANUAMA CURAS CODIGO INTERND  5-0012-00- 20257
Hock. JERSTIN MANUEL CRINCHAY 0AZ ENSAYD POR AlsG
CONTACTO DE SOLICITANTE - NG INDICA . DERECEPCION - 20050004
F. OF INICIO DF ENSAYO 2508 F. D8 EMISION 20050822
F. DE TERMING DE ENSAYO 20250824 PAGINA Tied
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NP E070 ALBANILERIA
|pAToS bE MUESTRA
LADRILLERA - URICACION Contera: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Ladrilio Tipo | DENOMINACION Solido Artesamal
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
LARGD ANCHO CARGA MAXIMA AREA BRUTA RESISTENCIA
Codigo de M
(mm) [1am) RN (k) (em?) (hz/cm’®)
SLIL-2025-10W 24000 L300 23249 2370738 120 TLSK
S-L12-2025-10% 12600 13800 250 2405918 2 729%
SLI1-2025.10% 13900 13800 231,13 2356170 2982 7146
S114-20235-10% 14000 147,00 23604 2406938 IR0 7A20
SLIS-2025-10% 24000 140.00 230,79 2 230,00 0989
Repistencis prowiedio o b compresion de fo unidod de wibadterio (kg/om2} ™ 782
esvinnide Astidndsy = 1.4
Coeficiente de Yariecsia (8 0o
iarica de las uniades de afbasiteria fhgfom2) Me= o
Hestitencie carecteriies de hoy swiduder de albadilerio minioa Seguin N £,079 (Ag /o] fh= S0
Comdicitin de Aceptacitn Accplodle
(BSERVACIONES:

* Mocxtre reubaudy puv of sl v

* Laow reaubiavion s radaranan SIIVeTe con s SEves SeIRetAlos @ e

* & of (nforme se (o i Boe resaitedon o0 ufionn O B0 e Comm s rer b

 ET hoharatanw ex resportabee de Sedy de o 6o sumintatrad en of (s, @ooopto (e Mook Tnivistro i pee o eiiesoe

NONA TIVITAAD DI
* TP TIRAM - UNJDADES DE ALEARVLERIA AW taben de ressertovns 3 awsmnyn e svvidiainn i whalierss i comretn
*PNTE 230610 - UNNMOES OF ALUANILEATA. Mevmdu de mwwstres y evimtie e Aadrabie e arr(ibe asssdis ot sfbvifiiera

ERIERD CIVIL
REG C\P. 324420
SLAFONSADLE OLLARDRATONID

' -
i Ooumha I i ¢ D :3;333 voriese (@
Lote 11 - Sector Puebls Libre llj decop :-oamus @mmnmu
@ [menginecringsoc@gmaileom




92

« SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
p . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

| '

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

FPROYECTO EFECTO DEL VIDRIO RECICLADOD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ARSORCION DEL LADRILLO ARTESANAL (AEN
~ CAJAMARCA 2024

UBICACION JASN < JALN  CAJAMARCA
SOUCTTANTES Back. NILCEN (AN YANUARA CIAAS CODIGO INTERNG - X-0012-01-2025/7
Bk, JERSON MANUEL CHINCHAY DlAZ ENSAYO POR ALSG
CONTACTO DE SOUCITANTE  NO INIVA F.DE RECEPLION  202506-04
F. DE INICIO DE ENSAYO 20250004 . DE EMISION 2250822
F. DE TERMING DEENSAYOD 20250000 PAGINA dded
ABSORCION
NTP E.070 ALBANLERIA
|vaTos DE MUESTRA
LADRILLERA - UBICACION Cantera: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Lateslio Tipo t DENOMINALION S&do Artesanal
ESPECIMEN/ Peso Natural Pesa Secn Feso Saturado 24h ABSORCION
Codigo de Muestra ) w (04} )
S4.46:2025-10% 064 40 485200 551910 13,72
$117-2025-10% M550 459,30 554090 1.9
SL16202%10% 493,30 4963.90 563200 PR
§L19-2027-10% 550 2890 546700 1021
§-E20-2025- 10, 524540 523100 592700 1131
[ Absorcidn promedio de Aes wsidors de albartileria Al - 130
(Abgorside de ler unidader de afbonilerss minime Segdn Nooma E070 - Mdame (W) Amix = Sint Livvite
Condividn e Aceptacidn Aceptable
ONSERVACTONES:

* Mieatrop reatisds par o sficstants

¥ Low cesationful e Fefec (v Seemanto s e e seeneds e o onsrpn

¥ B el bforee e dnbion e Sis reasdtidon se apiees & A st cosve s rec M

* 17 oborativin ex reggsanphle e e by Ayferosoride sministrads oo ol bgfrme, maregeie M v e seesiuetraly pue of st

ACUMA TTVDAD B REFERENCTA:
T PNTF TAVALY  UNTONDASY O M’mﬁlllﬂu Moo ie westren v evom e fetrates de svib wastur on albsteera

\NGENIERD CIVIL
REG. CIP. 324420
NESPONAARLE DE LABORRTORID

41915761 ‘}

Catle Corfeancha $/N Mz €
Lote 11 - Secter Pueblo Libre
~ Jaén - Cajamarca-Pers



93

-

'A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
y . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO I.4: ENSAYOS PARA
LADRILLOS - MUESTRA
PATRON + 20% DE V.R.

CotecorimabeSAMeC [ gerazrens v —
Lo.eru-.s:dornnux:v = % ll Indecop) “m“"u @wmums




SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATER

oA
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INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

94

FROYECIO "EFECTO DL YOO RECICLADD KN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ ARSORCION DEL LADATLLO ARTESANAL AEN
CAJAMARCA, 2824~
EACKIN IAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLICTTANTES Bk NILCEN LEAN YARUARA CURAS CONGO INTERND $M012-00-202517
Mok, JERSON MANUEL CHINCIHAY WAL ANSAYO PO 56
CONTACTO I SOLICITANTE NOINDVCA ¥ DE RECAPOION TS5 -09-M
. DE INTCN) DY ENSAYD 2025084 ¥O8 EMrsIoN S02508-10
# DE TERMING DE ENSAYO Q02500 M PAGINA tded
VARIACION DIMENSIONAL
NTP E.070 ALBANK ERA
|oaTos oe musTIA
LADILLERA - IMICACTON Cantera: SHANANGE .
[CLASE DF LADRILLO Ladnillo Tipa | | DENOMINACION Séadidhn Arseyaeal
DIMENSIONES DE ESPECIMEN
Largn (mm) Ancho (mm) Ay (em)
Cadigs de M
L1 Lz (R “ L Al A2 Al M AP " " " " Hr
SAL01.202520% 20000 | 200,00 [ 24000 | 24000) 240,00 | I3000| 13000| 13000 ) 13T00) 13770 | G000 | w000 | 97,00 vro0 v1se
S102-202520% 24000 | 239,00 | 23900 | 24000] 23950 | 14000| 14000 | 13000) 19900] FISH0 | W00 [ MO0 | MLOO | U900 s
SA3-2025-20% 23900 240,00| 23900 | 29800] 23900 | 13900] 14900 | L3900[ 13900 XIR00 | Y400 | WLCO | %800 | Y800 a2s
51O 2025-20% TIBOO | Z3R00| 24000 29820 23800 | 14200 14200} 14000 ) 140£0] 34100 | 9700] 9700 9700 97,00 97,00
5 105-7025-20% 000 | 23000 000 Z0ea] 23900 | 14000 FA000] 14000 14000]  TAR00 | 9T.00] WO | wRDD | Y700 97,50
Muhids Pavoswdiy (mm) NPe] 23000 NP - 11945 WP 0770
lDimlun‘n Espevifiin sle! Fobeiisntz(mm] -l D700 el 0 E«] 10000
Beniachin Estandar o 07 L L "= 0ne
Varrabilad Dimeswona! (%) W] 089 Vel 03%% Vol 2.30%
Varrabavidad Dimessiono! Sognln Merms 070 (%) r o 1% ™
Conativiin sle Aowptaciin Acwplabis Acepladiv Aceplable
OERVACTONSS.
* Maentroo reuN el fov o ol ey
* Las - o red oo Dewur # ren.

S e ae Wbt gaw A resattads s apdiias @ de mvenben oo e reciied
* AV Adaratin s o8 resperedVe v 1o &y nfirmias e sumstrads v of (worme ancepts iy oo usuniitrode goe el cienty

WIAL A

CNTV LIS 6« WVADAORS I ALBANALERA. Maboson de r ey de aib decontretn
TINTP AT ALY - INTOSIDEN O ATRANTEATIA Metasdor iy rmssmetrms v avingre sbe Sadrifios ife oecille snsdes sy abiadilens

(€
ENIENO CIvIL
REG, CIP. 324420
HESPONSARLE DE LABDAATONIO

Calle Corfeanchva 3/N My € n $41015761 —
Y, Lote 11 Sector Puchlo Libre 949327095 N00146584 @ PR
P et L fimenginesringsoc@gumailcom NVO146585
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F& ENSAYOS DE MATERIALES

ITE ' e

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

rROYECTO EFRCTO DAL VIDRIO RECLADD EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ AMSTIRCMIN DET. LANRILLO ARTESANAL, JAEW
CAAMARCA 2023 *

UNICACION JAEN < JAEN - CAJAMARCA
SOLICTTANTES Dach MILLEN AN YAMUARA CUBAY CODICO INTERNG  S0012.01-2025/7
Woch JERSON MANUEL CHINCHAY DIAZ2 ENSAYO POR AJAG
CONTACTO D8 SOLICITANTE VU INDICA F. D RECEPCION 025.00-04
£ DN INICIO DA ENSAYD 2055-0W-04 F. DE EMISION 20256012
K DE TERMING DE ENSAYO 20250004 PAGINA 2t
ALABEO
NTP E.070 ALBARILERIA
DATOS DE MUESTRA
LADRILLERA URICACION Cantera: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Ladrillo Tipa | | DENOMINACION Salide Arsesanal
MEDIDA DE CARA SUPERIOR (mim) MEDIDA DE CARA INFERIOR (mum)
ESFECIMEN
Comvexidad Concavidad Convexidad Concavidad
Codigo de Muestra Lado 1xg. (M1) Lado Der (MY) Contro (M2) Lado ey (M1) Lado Dee. (M3) Contro (M2)
51062025 20% na0 oo 0,00 110 any 000
S-LOT-2005-20% 010 000 200 noo wlo 000
5 L06- 202520 0,00 000 0.10 0,00 o 00
S109.2025-20% 0,00 080 010 0,00 000 0,10
SL10-2025-20% 0,00 000 ol 0,10 .00 0,00
| Prowvedia () o0 o.0n 006 o am 042
S Septs Mommt 1LI70 [gn mmi J0 10 n 10 0 10
Condtividn de Aceplacié ptab 2 s ~ Aceptabh tceprab
ORSERVACMINES.

T MRSSTren reatiEnly per & sslrmanty

* Low reatdtindr s Ascome aifunetels con AU Mess HeDAY & eSS

* En ol Wfiwrme s il gaw Aoe restliackon e spivun ¥ br sasstre coreu e reedhl

* B Atvwanw o ex rezpwasable de i B0 Lefiwroaose samnvitraty av o) tofeie, g & s ssintotnade pae of cieane

ACRMATIVIDAD DX A
TPNTY ZINGET - UNTOMOLS DF ALDANTCENML Mvidios s sestros y v de fodrivhes d sevcilln washis s athvtiierm

INGENIERD CVIL
REG. CiP. 324420
WLSPONSADLE DELABDRATONND

Catle Coricanche S/N Ms. € l:l 041915751 i

049327405
Lete 11 Sector Puebln Libre l“ kidecon m::: @mmmm
- Jorn - Cajamarce Pera Jmenginceringsoc@gmail.com
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A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

In AEW

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

rRovECTO EFRCTO DEL VIDRIO RECTCLAIND KN LA RESISTENGIA A LA COMNPRESAIN ¥ ARSOWNENW DET LAIELLO ARTESANAL JAZN -
CAIAMARCA 2024 *

varcacon JAEN - JAEN - CAJAMARCA
SOLNITANTES . Hoch, NILCEN 18AN YAHUARA CUBAY CODICO INTERNGD  S001M00-2025/T
Woch JERSUN MANUEL CHRINCHAY 0142 ENSAYO POR AJLG
CONTACTO DE SOLICITANTE WO INDNEA P DERECEPQON 2005084
E DE INICIO DE ENSAYO 2005-00-04 ¥ DE EMISHON 2035-08-23
F. DE TERMING DE ENSAYO 2005-00-04 PAGINA Jded
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NIP £.070 ALBARSLERIA
DATOS DE MUESTRA
|[LADRILLERA - UBICACION Conrera; SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Ladrille Tipe | DENOMINACION Sélido Artesamal
HESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALBARILERIA
LANCO ANCHO CARGA MAXIMA AREA HRUTA RESISTENCIA
Cdige de Muestra
(mm) (mm) N (kx) fem") (kp/em’|
5112025200 24100 13800 23830 2432023 33120 TiA
SL12-2005-20% 24000 140,00 51 2307064 33600 7137
SL13 202520, 24000 140,00 082 2455620 13000 .00
SLI-2025-20% 23900 139.00 PARE ) 182313 33221 72!
SL15-202520% 23900 13900 bo XL 2307053 s 7185
Resistencia promedie o lo compresidn de hr umidad de albunieria (hg/owd) = TL54
Denuoide Estdnidor ne 0,84
(Cosfivivnte de Varocioe Cre 0ol
o de s uwidades do ol W (hg/om2) = T1.66
llnu:muu cvocteridivy de Lot wekdader de albedilern mintms Sepin Norme £070 (kg/feml) M- 56
|comdicitn div Acepeacicn Aceptable

QLR VACTONEY:

* Muwtrou rattande por o) sslbrtants

* Lo rossfradon s peformoniem sssmends con Au M aanetidon o oy

B o Mformee e bt gwe e reriiadar o0 apioan & &5 maeetna oo o necriad

* 5 Mburatorye o4 rerpsachls de T e igfivrencade sassieatraks e of Ifivime, caoepds AL Irmacrést semsniarade por of cileans

NORMATTVIDAL DF RETATENCIA,
ENTF 279060 - UNADADES I ALBANTLEANIA MC0ador 40 svitroo & svit e ofe ankbinbes de allamiilern iy commots

S PNTP X061 2 - UNTOADES DF ALDASILERIA. Métfun de waestnes y etoopo de adrilor de aroiio wdin o o el

Gl e SN € srs [—
Late 11- Sector Pueblo Lihre l'} Indecopi A Ire 9001:2015
« foén - Cajemurcn Peri fmengineermgsac@ymuilcom
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F& ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYRCTD EFECTO DEL VIDRIO REZNMLADO EN LA BESISTENCIA A LA COMPRESUON Y ABSORCION DEL LADRILLL ARTRSANAL JARN
CAJMARLA, 2024 *
UBICACTON JAEN < JAEN - CAJAMARCA
SOLICITANTES Doch. NILCEN THAN YAHUARA CURAS CODIGO INTERND - 5000 2-01-20257T
Borh JERSON MANYEL CHINCHAY DIAZ ENSAYO POR AJSG
CONTACTO OE SOLICITANTE MO INDICA . DERECEPCION -~ 20250004
1. DEINICIO DE ENSAYD 201508004 F. DE EMISION 250012
P, DE TERMING DN ENSAYVO 20250000 PFAGINA dded
ABSORCION
NTP E.070 ALBARILERMA
|pATOS DE MUESTRA
{LanriLLERA ~ UBICACION Cuntera: SHANANGO .
IME DE LADRILLO Ladnise Tips 1 DENOMINACION Solido Artesanal
ESPECIMEN) Peso Natwral Peso Seco Peso Satwrado 248 ARSORCION
Codigo de Muestra w w ) %)
SAL16-2025-20% S166,60 (SECTT SE0LTO 1260
SL17-2025.20% 5123,60 510830 575940 12.86
S-L16-2025-20% 062,30 504350 368610 1272
5-L19-2027. 20, 205940 504120 3405.90 129
5-120-2005-20%, S19,60 517950 SESZAN 1299
Absarcion promedio dv ket meldoes de afbadileno = ar
| Abareida dv Lar unkdadvr de afbadilerio mintme Segiin Moo E670 < Mdame (W) Amdx = Sowr Lionite
Condivin de Aceptacion Aceptudie
OBRSENVACONES:

* Mawatres roallanks por o subictuons

* Law resaftasdh av rodartonan sstarvnte son st rowertishor o s

En o ey e nthn e A et se apbv iy @ b awestra oeme e el

* B hburutiew e regvinstle de Gady Ar furmaciin samiatrods on o infirnse, escegies M (b i seminiirada par of LOmyie

NORMATTVIDAD PE REFERENCIA
B
CENTP YIVALY - UNIOADEY DE ALSANILENIA Mitock dr marsiron y eamsn & astrtes de s il wsdor s albutibnrms

7
Rt
CiP. f;mwoum

14
REG.
HESPONSABLL DT

Calle Caricanchn S/N Mz, € D 941915761 TN

4
949127495 M N0O146584
xmu Sectar Puckls Librs ";,“:,,I o 146585 @mmn.‘mu
~ Joem - Cajumuren-Peru fmenginecringsoc@gmail com
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'/\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE [ :
“ \. . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
~&M ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO 1.5: ENSAYOS PARA
LADRILLOS - MUESTRA
PATRON + 30% DE V.R.

1515781

Calle Coricancha §/N Mz. € ™
M9T27495

Lote 11 - Sector Pueblo Libey
=Jagn - Calamaros-Per




A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. \ MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

~
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

99

PROYECTO FRECTO DEL VIDRAY RECNLADD BN LA RESISTRNCIA A LA COMPRESON ¥ ARSORCNON DEG LADRILLO ARTESANAL JAEN
CAMMNARCS, J0J¢e "

VIENACION JAEN - JASN - CAIAMARCA
SOLMITANTTES Sach NILCEW (8AN VAHUARA CUSAS CONIGO INTERNG 5001200 J025/T
Bach JERSON MANURL CHINCAAY OIAZ EXSAYO POR RiSE
CONTACTO UE SOUCTTANTE | NO INDSEA 1D RECEPOION 2005004
£ OF INNI0 DY ENSAYOD 2005 004 F. DE ENISION 20250812
. DE TERMING DE ENSAYO 20250804 PAGINA lie
VARIACION DIMENSIONAL
WIP £.079 ALBARSLERIA
[oaros bEMuEsSTIA
LADRILLERA = UBICACTON Cantern: SHANANGA) .
CLASE DF LADRILLO Landrilia Tipo | DENOMINACION S&M0 Artesanal
DIMENSIONES DE ESPECIMEN
Largo (mm) Anchn (mm) Abun {em)
Coadigo d¢ Muestra
u 12 (8] (2] w AL AL ar M AP (LU BTS2 TR ) e

LOL-2025-30%  J23000| 23000 | X800 | Z3M00] 23000 | 3IA0Q) 13800 | 13900] 43600 13825 |uA00| 97.00| 9700|9700 9125

SLOE20T500%,  J 23900 | 23900 | 24000 | 24000] 23950 | 13000 13800 13900 13900] 13875 | 9900|9300 9000 | e 00] wASO

SLOB 203530 | 24000 23000 | 23900 | 23900 23925 | 14000] 14000] 13900 13600) 13950 |9a00]97.00( 9700 |7 00] ATS

5004202520 2AT00§ 2200 TXY00] 23000) 23725 | 13820 13800 137.00| 137.00] 137,50 |97.00]97.00)| 0700|0700 9700

SLO5-2025-30%, | 22000) 3200 ] Zav 00| 25000 23075 | 14200] 14000) 14100 14200] 141,00 |9B00] SB00 | 96,00 | 42.D0 9800

Mk Bromoeiis (vm ) MP=] TInss MP = 139,00 NP« 9750
pvrwerion Expecificn def Fabroastefmm ) DE~] %0 =] 14000 far=) o000

tcain Extandar - o e 1. e [ea )
Varvabiidad Disvexsions! (M) Wes] 055% Vel o71% Vel 250%
Varehviidad Dusasena! Sigruin Morme £07¢ (%) : W % #
Condicidm de Anmpracion Acwptahle Acejnadle Acepabie
OBSERVACIONES |

* Muertres restnnde poe of sclkatanty

* Lanx vtk ae redacionae sy ie con b e ssevenikon @ eese

* S o) sfarmee we Snficn g fox nnAtiadian s spdaT 0 & TeeeE cOms e reciivg

* K1 labawatinnin s rey et v o e e eoep A e Race ennltrodo Jev of ity

NORMATIVIDAD D¢ REFPAENCIA

CNTPAYESIM - UNTOMDES D8 ALAANTLERIA Mvtintis de marnirew y seatym is srvvbidvs 47 a0 iarye e coneremi
CPNTP 23420 - (NIDADES DF ALRANIFRI. Mdtashes she svimstron y smvscgns e Afrrbion sbe arerths wsssbar avr adssdiiorin

B
INGENIERD CIVIL

. CIP. 324420
nl!ﬁnmu DE LARDBAIORID

Calle Coricancha S/N Mz, €
Lote 11 - Sertor Pueblo Libre
« Judtn - Cajomarce-Fers

v419015781 “
n $I0327405
cc Leo 9001:2015
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYECTD TEFECTU DEL VIDWAG RETICLADD EN LA RESTSTENCIA A LA CONPRESMN Y ARSORCION DAL LADTILLO ARTESANMAL [AEN
CAMMARCA 2029 *

UBICACION JALN - JAEN - CATAMARCA
SOLICITANTES Bock. NILCEN [BAN YARUARA CUHAS CODIGO INTERND  S-0012-00.2025/T
Buck JEXSDN MANUEL CHINCHAY DAY ENSAYOD POR AJSE
CONTACTO DE SOLIGITANTE - NO INDICA F.DERECEPCION 20250804
F. DEINICIO DE ENSAYD Je25.08.04 F. DE EMISION 2050832
F. DE TERMING DF ENSAYOD 2025.00-04 PAGINA 2l
ALABEO
NI £.070 ALEAMLERIA
[oAT0S DE MUESTRA
LADRILLERA . URICACION Cantera: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Ladrillo Tpo | DENOMINACION Solida Artesanal
MEDIDA DE CARA SUPERIOR (mm) MEDIDA DE CARA INFERIOR (mm)
ESPECIMEN
Convexhdad Concavidad Convexidad Concavadail
Céadign de Misestra Lade tg, (M1) | LadeDer.(M3) |  Cemtro (M2) Lado b2, (M1) | Lado Der.(M3) |  Centro (M2}
S L06-2025-30% o1n nee oo 0,00 000 [I8 4]
ST 2025 30% Qon o1e 000 ®10 (18 1) 0,00
§-108-2025-300 0.00 000 010 0.10 0,00 0,00
SL09. 2025500 .00 0o nie o0 om 0,00
501102025300 Q.00 o0 nioe o 000 o
Proweetie (mm) [ a0 .00 [ 002 0,04
ATUbeD Sopds Marme L5700 i mg 1 10 10 0 1w n
lm * W 4 r an a ) 2 " ad ™ " ™~ ™ P ™ 2 ’ Al
RNV ACAOWES

* Muestrvn res sacdy pov ol st ants

* Lawe ropwitads o rwdiconas sohavyende e Kir Mems sonetsdon o sesau

* B ol oo se Onlior e hox renbandng se pdaan o (e Miastre (o s o

* BT poratorn ey resgpreroabie de tooks 0 rfrmetion sentritrode an of Inyirme sacepte b s syrvntitrodo por of iflener

ATIVIDAD A
TPNTY 239643  UNVDADEYS (AT ALDANTLERM, Mook e marstrow y exunipe te dafr i¥ue de wre il muishis on uibud lleriy

2'?‘;14420
. CIP.
ll.l:.FiGlllLl DE LASOAATORIC

L
Calle Corleancha S/ Mz € D 941015761 N

049177495 NV0146584
Late 11 - Sector Puebio Libre llﬁ indesom s @ 100 90012015
« Jetn - Cajomarca Peri fwengineeringsoc®gmaileom d N00HH65RS
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A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
Y . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYECTO EEECTO DEL VIORIC RECICLADD EN LA BESISTENCIA A LA COMPRESION ¥ AMSOREMIN D81 LADRILLO ARTESANAL JARN -
CAJANARCA 2024 *

CRICACION { MEN - JAEN - CATANARCA
SOLICITANTES : Boch, NILCEN TBAN YAHUARN CUBAY CODICO INTERNO - 5002200202577
Bach, JERSON MANUEL CRUNCHAY DIAZ ENSAYO POR AlSG
CONTACTO DE SOLICITANTE | NUININCA ¥. DE RECEPOION - 202508
¥ DO INICIO DE ENSAYO - 2025-68-04 £, DE ENISION 2025-68-12
F VB TERMING DE ENSAYO 20050004 PAGINA Jde ot
RESISTENCIA A LA COMPRESION
NTP £.070 ALBANILERIA
DATOS DE MUESTRA
LADRILLERA - UBICACION Contera: SHANANGO .
CLASE DE LADRILLO Laarillo Tipe | DENOMINACION $élido Arvesanal
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA UNIDAD DE ALMARILERIA
LARCO ANCHO CARGA MAXIMA AREA BIUTA NESISTENCIA
Codign de
(mm) (mm) N (ng) (am’) (hg/em’)
SL11.2025.30% 40,00 136,00 25360 566000 13120 TRO8
SL12-2025-300% 800 138,00 NARL 2612¢ 00 1644 ™5
SL13-2025-30% 23800 13900 25099 2559385 ison2 7736
SLH4-J025- 30 340,00 11800 a2 2570022 12120 0
SLIG-2025-30% 23900 14000 2547 2593652 33400 7752
|Resiztencio promedio @ M compresion de la unidad de oibotilerta (Ag/comi) e TRAG
[Pesviunrdn Estdndar o Lur
Cosficiente de Voruaidn Cv = W
| Reststancin caracteristion de has unidindes de ofbadilerio fkg/omd) o= T
Reristencis corseiventicn de fan unidades de shbadilenis mintma Sepio Novma LO20 (Rg/smd ) b= A0
Combicion de Acuprocidn Aceptabie
OHATNYACIONES
* Maextren reaknadu pav of st
* Lae rerplbadhee w tmbar e sdammenite suw bie e ssoestides ¥ vy
© B ef omw s o G e nenn IR0 es ¢ ean 0 A0 saentnd con s reciied

* & fedvratorat o responsive e foks A1 (nfermar e sttt en of oyfarme, septo b foroesto sttt por o cfenty

NTP 332600 - UMIDAGES DE ALBANILENIA Mitodin o tasestoco ¥ eemaps d baidiades & aliadier e dv sateretn
CINTFAPLO2T - INVDADES A ALIARTLERIA Métockr de seisertrew ¢ o o dadr o de wrrihs ssrdor so alfvivric

REG. CIP. 324420
RESPONSARLE DELARORATOND

Cale Corienmeha $/¥ Ma, € D 041915781 i

Lote 11 Sector Pweblo Libre 949227405 . NOOIGSRY
: INeCopl  Mop14658S Ivo 90012015
« Jotén - Cajomsren Pera fwengineeringsac®gmailcom




102

A\ SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
“ . MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y
F&m ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0012-2025-F&M/T

PROYECTO TEFECTO DEL VIDRID RECIELADN EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESMN ¥ ABSORCHN DEL LADRILLO ANTESANAL MEN
~ CAMMARCA 2004 ©

URICACION JAEN  JAEN - CAAMARCA
SOLICITANTES Fuch NILCEN TEAN VAHUARA CUBAS CODIGO INTERNO  S0012.011-2024T
Marn JERSON MANUEL CHINCHAY DIAZ ENSAYO POR ALSG

CONTACTO DE SOLICITANTE N0 INDICA F. DERECEPCION 20250008

F. DE INICIO DE ENSAYD 2025084 F. DE EMISION 20250012

F.DETERMING DE ENSAYO 20250806 PAGINA et

ABSORCION
NTP E070 ALBANILERIA

|DATOS DE MUESTRA

LADRILLERA , UBICACTON Cantera; SHANANGO .

CLASE D¥ LADRILLO Ladrilio Tipo | DENOMINACION Sélido Artesanal

ESPRCIMEN/ Peso Natural Peso Seco Peso Saturado 24k ABSOHCHON
Codign de Muestra (3 x ) %)

SL16-2025-30% 525190 5234.90 SH72,00 1218
S:L17-2025-30% 513780 531800 595340 1195
S-LIB-2025-30% $32,10 520850 594,10 1229
SL19-2027,30% 501,20 510480 582120 1237
5420-2025-30% S19890 517940 824,30 1245

Absorcidn pr de Jas unidaes de albadilers AP - 2.2

(Abaorzide de lus unidades de albediforiao mimime Sepun Norma £870 « Mdwimo (W) Amidx = S Lbmite

| Condicion de Aceptacidn Aceptubiv

ORI NVACTONES

T Myeateew routionds por el s ftante

¥ Low resamtochs se redociomes sofamende con foy ests aovetidos o exssyv

* Fo o) foreee s asdien g bar recukadar e apiicar & b mvertre meen e tecAM

* £ boratieto e resposuadie de 00odh v formaciin saminitnadie e o) ifirme. excopin 1 mMBensoin aenniorode jwe of chesto

TTV
*PNTY 3394617  UNTOWDES D ALBANTEEATA. Motoduw dr mscetves ¥ stiiy de dodviiion dhe oo il i s itisitiienn

AHGENIER CN‘;O
G. CIP, 3144
-uﬁnuu ot LAsaRAIGHI0

941915781

Cafle Coriconche S/N My, €
Lete 11 - Sector Pueblo Libre
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'A SERVICIOS TECNICOS PROFESIONALES DE
. MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y

F&m ENSAYOS DE MATERIALES

ANEXO II:
CERTIFICADOS

£ II"/{.LL.{// ......
" HARA SR 'n'cﬁ'i‘{s'cmn
m”};a‘(ﬁ;u%uo CiviL

P, 324420
us':g'uc;incuu LAIDRATONIO

Calle Covicancha S/N Mz € ” 941915761 N

949327495 g N'00146584
Laote 11 - Sector Puebie Lilue l A Is0 9001,
- t i M NWOI4658F 43015
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"—d r’ Mﬁm‘pu Mitustios

g‘m
\‘m"“‘"‘u
CERTIFICADO N* 00146585 _

La Dieccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccidn de la Propledad Intelectual — INDECOP!, certfica que por mandato de
Resolucién N° 008785-2023/DS0D - INDECOP! de fecha 04 de abrll de 2023, ha quedado
Inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, of sigulente signo:

Segno La denommiacidn F&M ENGINEERING ANO CONSTRUCTION SAC.
INGENEERIA, GERENCIA I! PROYECTDS V CONSTRUCCION y
logotipe (se reivindica colores), conforme al

Clase 42 de la clasificaciin Imemacionat
Soliceud COU4590- 2023
Thuilsr F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION SAC.
Pals Pery
Vigenta 04 de abel de 2033
Distingue Eswdios de mecinica de sueos
IR IR L LTS T I A
REG. CIP. 324420
lwonsaluotu.toanm
Pag. 1 de
luunlg‘ e R BRI e I R b i e L
" GROIPLE FCM y de Teverm Dicoshih Corplomeminte ol 0w 08 GOSJ0TESCM, Su atwritiad &
W RS # PEvee O R Bhero wek
hitps:Aenbines oascay.pob. pareriicador o Documento:vi2gOdlpém

INSTITUTO NAGIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCH Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle Dt (o Prosa N, Sa0 Boge, Limg 41 - Panl Tel® 2067800 Vil wwiv, oo pob se
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Esto ex para certificar gue el Sistema de Gestidn de Calidad de

F&M ENGINEERING AND
CONSTRUCTION

MZA. C LOTE. 11 SEC, PUEBLO LIBRE - JAEN JAEN CAJAMARCA - PERU

Ha sido evaluado y se ha determinado que cumple con los reguisitos de

ISO 9001:2015

Este Certificado es vilido para el sigwiente alcance:

SERVICIOS DE LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Y
EXPLORACION GEOTECNICA,

ENIEHC C
, CIP. 324420
SEAPOMSANLE OELABORATONIO

Certificado No.
Fecha de Registro
Fechs de Emision

Fecha de Expiracién
Fecha de Recertificacién

R Key Lovaoun: V10 Thosnies Ave. Chovenme. Weammg, WY 51001, USA
B Offi e [0 361, 104 Negarg plasa, Bhwmibar chunh - igjmwad sost Wakad, e 511
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
2M & NS.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

Espocialistas en Metealogic CON REGISTRON'LC- 024

087-CT-MI-2025
Area de Metrologia
Pagina 1 0a &
Expedionte : 4828-08-2025 Low reouledos son vildos Unkaments paa el
Solicitante . F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION 2o Mooz S "“"":“’ $ L0
de la siciiarte ¢
Direcclon t Mza. Close 11 Sec. Pusbio Libre - Jaen - Cajamarca - Paru COmeaponde FPONE: 6n AU MOMEnto W e}0aCKn
de a recalibraatn, I cual 08 en Tunciin del
Equipo L HORNO S, COMBENADON y mantenmisnto del equpo o
Marca t PINZUAR reglamertacones vgenios
Modelo r GOG0404
Lo aulRdos no duben s& WIZRAOS COMO U
Serle : 15 certh 1 da conformidad com normas de
Identificacion . LAB-004 (%) producsn 0 como carlicado del Sitema do
Caldad
Ubicacién : AeadeEmsayol (™)
Procedoncia +  Colombia s e A CORPORACION 2M & N SAC m =
“iHaRA 'R0 CIVIL sponeat de. lon  per) QU pusda
Thode il 1 e l’;c ?’.‘l" 324420 ocasionar ol Lso Fadecuaco de esie equipo, v de
,.."uunlmumnomo
Nro. de Niveles t 3 una P e los resflados de
Ia cakbracion declarados.
Alcance del Equipo 5 Ternpecaturs smbeents «5 °C 8 200°C (***) o

Esl conficado 0 emito por via electrdnica,
puede vakdaro drectamente o raves do & pigro
wab oo Tocsps 0 sscansando ¢ codgo OR gue
2e encuentra en ko parle superior de certificado

Caracteristicas Tecnicas dol Controlador del Medio isotermo

S B JUiEs St |

El canf) de cab an frmas y seko
Fecha de Calibracion t 20250718 carece de valdar

Lugar de Calieacion ¢ Area de Ensayo | - FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION
Mza. C Lote 11Sec Puebio Livre - Jaen - Cajamarcs - Perd

Maitodo utilizado: Pnparacion dirocta sguiendo of procedimianto, PC-D18-"Procedimiento de C

ps IS018IMIOS CON Ate Como madio Brmostates” SNM-INDECOP! (Seg

ALVARE 2 NAVAII ANTEL VELASCO NAVARSIO MIRIAN
GUSTAYG ARACEL) 3
CONPOMALION IM NSAC CORPORACION 1M N $AL
JUEFE OF METROLOGIA LARL 01 ¥ 00 M:‘: !(!td;‘AL
T TIEAES 1141 . Ve Tardue eoe
Firmacho covt wwe SoCape e FITIss0 Con mww Socagu pw
Cod. de Serviclo:  05075-A Cod. FT-T-03 Rev. 07

PROHIBIDA LA REPRODUCTION PARCIAL O TOYAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION ZMANSAC.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 728-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.Zmyn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
2M & NSAC, ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-D el Rz

CERTIFIC
088-CT-MI-2025
Area de Metrologia
Pagna 1des
Expediante t 4R28.00.2025 Lod resutndos son vlkdon Unicamente pera e
Solicitante © FAM ENGINEERING AND CONSTRUCTION oo calboelo on e moment .y . e,
do la Al .
Direccion 1 Mza Clote 11 Sec Pueblo Libre « Jaon - Caamarca - Perd Sasones o0 8 " &
de ura recalbracion. B cuad esta on funcon del
Equipo ¢ HORNO i iy s 3
Marca :  PYS EQUIPCS feglmentacones vigentes,
Modelo 1 STHX-2A
Lo resitados no deben ser utkzados como une
Serie : 2205138 cerificacén de coofoemidad con nomas  de
Identificacidn : LAB-03 () preducta o como cedificado del Sistema de
Caldad
Ubicacion :  AreadeEnsayol (™)
Procedoncia 1 Nondics CORPORACION. 2M & N SAC m w
P de los per que  ponds
Tipo de Ventilacion 1 Forzadn I 7 o 0 BHEEARET R o
Nro. de Niveles 2 2 CIviL una itn de los de
ARSELIP, 324420
AcancedelEquips  :  S0°Ca300'C (W AWeOMANESEAIOMIOHD L el

Esle conficado %0 emsle pOr Ve sloctionca
puede valicario directamentn 3 traves de La poaging

Caracteristicas Técnicas deol Controlador del Medio isotermo

i

Joence do bcetn TR T ] % % Tooapu o escaneundo ol cogo O e
asolucion 01°C 32 oncuenta en @ pans superice del certiicado |
[Teo Digita
denthcacion No Indica £l conicado de cab s femag § soko

Facha de Calibracion 1 NS0T carece de voldez -
Lugar de Calitiracion ¢ Area de Ensayo | - F&M ENGINEERING AND CONSTRUCTION

-
N Sour cparacdn drects siguiendo ef proced . PC-018-"Prac o de Cal

FEI38h Madior Isotermas con mre comp medio Srmastates” SNM-INDECOP! (Sagunda Ed 3
2 mmmﬂl_{ﬂ ..... 25

2

AVAREZ NAVARRD ANGEL VELASTO NAVARSO MEtan
GUSTAVO ARACELY
CORPCRACION DM N SALC CORFORACION 2M NSAC
o JEFE DE METROLOGW LAB St Y ) GERENTE GENEfRAL
) f 21 0om m::"ﬁm v
» Focha 2V -log‘s 64 NS 1802
2025-07-21 Frmann con www ciu pe Fitenadts con waw. \oCs 24
Fecha de amision
Cod, de Servicio:  05076-A Cad. FT-Y.03 Rev, 07
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224-CM-M-2025
Area de Metrologia
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Procedencia
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Division de escala (d)
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Area de Metrologia
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Area de Metrologia

Equipo/ Instrumento

Marca
Modelo
Serie

Identificacion
Ubicacion
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Capacidad minima

Division de escala (d)
Divisién de verificacion (e} :

Clase de

exactitud
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ANEXOS 2. PANEL FOTOGRAFICO DE RECOLECCION DE TIERRA
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Figura 3
Extraccion de material en Cantera Artesanal.
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Figura 4
Extraccion de material en Cantera Artesanal.
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ANEXOS 3. PANEL FOTOGRAFICO DE RECOLECCION DE VIDRIO
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Figura 5
Reciclaje de Vidrio en recicladora artesanal.

Figura 6
Reciclaje de Vidrio en recicladora artesanal.
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ANEXOS 4. PANEL FOTOGRAFICO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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Figura 7

En laboratorio encontrado el contenido de humedad de material extraido.
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Figura 8
En laboratorio, mesclando agua con material de cantera, para Limite Liquido y

Limite Plastico.
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Figura 9
En laboratorio, mesclando agua con material de cantera, para Limite Liquido y

Limite Plastico.
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Figura 10
En laboratorio, estado limite liquido con el método la copa de Casagrande.
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Figura 11

En laboratorio, estado limite liquido con el método la copa de Casagrande
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Figura 12
En laboratorio, estado limite platico con el método de los rollitos con los dedos

aproximadamente de 7cm de largo.
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Figura 13
En laboratorio, estado limite platico con el método de los rollitos con los dedos

aproximadamente de 7cm de largo.

Figura 14
En laboratorio, encontrando el peso especifico y absorcion.
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Figura 15
En laboratorio, encontrando el peso especifico y absorcion.
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Figura 16
En laboratorio, encontrando el peso especifico y absorcion.
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Figura 17
En laboratorio, encontrando el peso especifico y absorcion.
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Figura 18
En laboratorio, analisis granulométrico pasando por los tamices el material de cantera.
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Figura 19
En laboratorio, andlisis granulométrico pasando por los tamices el material de cantera
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Figura 20
En laboratorio, ensayo quimico material de cantera.
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Figura 21
En laboratorio, ensayo quimico material de cantera.
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Figura 22
En laboratorio, elaboracion de la mescla agregando vidrio triturado o molido.
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Figura 23
En laboratorio, elaboracion de la mescla agregando vidrio triturado o molido.
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Figura 24
En laboratorio, resultado final de la elaboracion de ladrillos.
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Figura 25
En laboratorio, resultado final de la elaboracion de ladrillos.
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Figura 26
En laboratorio, coccion de los ladrillos llevados al horno.
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Figura 27
En laboratorio, sacados los ladrillos del horno es llevado al ensayo de compresion para
medir su resistencia.
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Figura 28
En laboratorio, sacados los ladrillos del horno es llevado al ensayo de compresion para
medir su resistencia.
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Figura 29
Medicion dimensional del ladrillo.
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Figura 30
Medicion dimensional del ladrillo.
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Figura 31
Medicion dimensional de alabeo del ladrillo.
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Figura 32
Medicion dimensional de alabeo del ladrillo.
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Figura 33
Los ladrillos son llevados al horno para absorcion de peso seco.

Figura 34
Los ladrillos son colocados a una tina con agua para la absorcién y saturacion del

ladrillo.
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