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RESUMEN

La calidad de un producto siempre estara relacionada con la calidad de los insumos con
gue se fabrica, en tal sentido la investigacion plasmada en el presente infainke es
conocerla influencia ddas propiedadesle los suelos usados como materia prima en la
fabricacion ddas unidades de albaiileriadrillos) enlas propiedade§isicas y mecanicas
de estas unidadésl estudioimplico la realizacioeensayo®standariadosde mecéanica

de suelos éa materia prima para la fabricacidalas unidades de albafiilertalescomo
Andlisis granulométrico potamizado,Limite liquido y Limite Plastico También,se
realizaron ensayos estandarizaddssainidades de albafiledamo sonResistencia la
compresid, Absorcion, Densidagl Porcentajade vaciosLos resultadogie los ensayos
de mecanicade suelosndican que la propiedad de la materia proleamayor incidencia
esel Limite liquido que alaumentar swalor demandanayor aguade moldeado, lo que
posteriormente genera que en la unidad de albafikm@nadaaument la alsorcion,
disminuya su densidag resistencia.Asi mismo e&tas propiedades han permitido
determinar el tipo unidades de albafileria conforme norn@ OEAlbafileria del
Reglamento Nacional de edificaciones que segun su resisternaiacompresion las
clasifica en tipos del | a YWara el presente caso se han determinado vaates94 a 108
kg/cm2, correspondiéndoles una clasificacion Tpo 1ll. Asi mismo conforme a los
valores permisibles para densidad y absorcion establecidos en 1834TH 7se tiene
gue la absorcion esta por debajo de los valores maximo perm{@bt3y la densidad

por encima del minimo requerido (1.60 g/cm3).

Palabras elves:Propiedades fisicas y mecanicas, unidades de albajiilenite Plastico,

Limite Liquido.
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ABSTRACT

The quality of a product alwayk be related to the quality of the inputghich it's
manufactured, in #t way, the investigation reflectadthe followingreport is to know the
influenceandproperties of théloors used manufacture of the masonry units (bricks) in the
physical and mechanical properties of these units.résearchnvolved theperformance

of standardized test of soil mechesiito the raw material fananufacturingof masonry

units, such as granulometric analysissigving, liquid limit andplasticlimit. Standardized

tests werealso performed on the masonry units such as: Resistance to compression,
Absorption, Density and Peentage of voids. The results of the soil mechanics tests
indicate that the property of the raw material with the highest incidence is the Liquid Limit,
that increases its valudy requesting more water for molding, which subsequently
generates that in ¢hmasonry uniincreases the absorptidinat absorptiondecreasgits
density and resiahce. Likewise, these properties have allowed to determine the type of
masonry units according to the E.070 Albafileria standard of the National Building
Regulationsthataccording to their resistance to compression classifies them in types from
| to V for the present case, valuesve bee®4 and 10&g/cm2 corresponding to gype

[l classification.So then according to the permissible values density and adorption
established in NTP 331.017, the absorption is below the maximum permissible values

(25%) and the density above the minimum required (1.60 g / cm3).

Keywords:Physical and mechagal properties, masonry unit3lasticLimit, Liquid Limit.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

La ciudad de Jaén estd encaminada hacia el desarrollo en diversos aspectos y por ende
también conlleva al crecimiento considerable en su infraestructura en cuanto a
edificaciones de uso familiar y/o comercial, edificacionesstraidas con material de
albafiileria de diversos tipos de acuerdo a las demandaseggsidades y otros aspectos.

Sin embargo, también este aspecto nos conkewdservar, analizar y cuestionar los
estados de vulnerabilidad de muchas de las consingssifrente a las eventualidades de
indole natural, constructiva, determinando que uno de los factores indispensables para

sopesar este estadolds edificaciones

Siendola UA el componente mas usual que se utiliza para las construcciones de diversos
tipos y usosEstasUA deben cumplir una seria de caracteristicas funcionales, a fin de dar

resistencia, seguridad y durabilidad a las diversas edificaciones.

Las caracteristicasle los suelos que se utilizan en la producciéras UAen fabricas
artesanles e industriales son datenantes para concluir en lppopiedadesle estasJA,
considerando para su determinacion, un proceso de estudio uhisitaas basadas en

ensayos aprobados y refrendados por el MiiCuand a los materiales de construccion.

Por lo tanto, frente a esta problematica nos planteamos la sigimiemtegante ¢De qué
manera influye las propiedades del material de cantera, en las propiedades fisicas y
mecénicas de faunidades de albafiileria artesanal e industrial de la Ciudathéte

Cajamarca Peru 2017?

Frentea ello y considerando el crecimiento de fabricas dedicadas a este menester, es
importantey necesaridarealizaciérde nuevogstudios/ propuestaparalograrla calidad
requerida,mediantela determinaciorde laspropiedadedisicasy mecanicaglel ladrillo

artesanal y ladrillo industrial usado para las construcciones



CAPITULO Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales:
En Colombia se realizé la evaluacion de las propiedades mecénicas de los
ladrillos macizos ceramicos fabricados a mano en el municipio de Ocafia,
aplicando en primera instancia ensayos de caracterizacion fisica de la arcilla
empleada como materia prima, para luego realizar pruebas de control de
calidad no destructivas y destrueisvde los ladrillos de mamposteria que se
seleccionaron. Concluyendo que se caracteriza un alto porcentaje de fraccion
arenosa y limos equivalente al 81% y una pobre fraccion arcillosa equivalente
al 19% del total de su composicion, es decir, son cladde@omo arcillas
arenosas inorganicas con media plasticidad, con indice de plasticidad mayor
al 10% y que los ladrillos producidos no cumple con las resistencias

establecida en Colombi@arcia, N.; Ibarra Jaime y Lopez, 2013).

En Guatemalaseevaluarorlas caracteristicafisicas,mecanicay quimicas

de los suelos que se utilizan &nproduccion del ladrilloen fabricas
artesanales, pues asi determinar una dosificacion adecudmeizcla, se
realiza una descripcidie los ensayogjueseemplearampara determinanas
propiedades mecénicas y caracteristicas fisicas como: granulometria por
sedimentacion y tamices, porcentajesatieorcion y ensayo a compresion.
Concluyendo que no existe un control de calidad en la produccién del
ladrillo, se realiza denanera empirica provocando que no se produzca un

producto uniforme acorde a sus propiedd@orio, 2005)



2.1.2. Nacionales:
EnHuanucose hizo el estudio dedaonstrucciones de albafileria, donde se
propone mejorar la calidadteuctural del ladrillo de arcilla manteniendo su
condicion de produccién artesanal. Puesto hasta el dia de hoy existe la
fabricacion de ladrillos artesanales que cada vez se expande y por supuesto
tiene sus defectos de prodigctcomo son: falta de cocei@n presencia de
humedad se ablandan y descomponen) y la existencia ie@sgmpor
contraccion de secaddeniendo como resultado queihclusiéon de huecos
en la cara de asiento y aserrin en la composicion del crudo, permite que los
ladrillos artesanalede arcilla cocida, cumplan con las exigencias de la norma
E 070, clasificandolo por lo menos como del tipo(Mrujillo, 2011).

En Cajamarcese realizola TesishnEst udi o de | as propie
Mecanicas del Ladrillo Kig Kong del Centro Poblado EI Cerillo y Bafios

del Inca y Lark de Lambayeque™ motigagor los antecedentes descritos en

el trabajo de investigacion realizado sobre el comportamiknias unidades

de albafiileriea través de las propiedades fisicas y mieadnque presenta

este insumo, los mismo que son de fadrion artesanal e industriaktudio

realizado mediante ensayos para la determinacion de los resultados
clasificatoriosdondeel ladrillo King Kong del Centro Poblado EI Cerillo

Bafios del Inca yark de Lambayeque se clasifican como Clase Il segun la

Norma Técnica ED70(Cabrera, 2013)

En Piura se realiz6 la investigacion sobre eltjalde fabricacion de ladrillos,
determinandgueel procesaleproducciongspeciahente las condiciones de
secado y coccion. Pdo tanto nos sugiere qu® es posible estandarizat
procesosi no se conocebien los componentesnineraldgicosde la materia
prima, porque esto lleva a obtener resultados diversdes alidad de las
unidades, sin embargo existemasladrillerasqueutilizancomocombustible
lacascarilladearroz DondeLos ladrillos El Tallan no superan los requisitos
de calidad que exige la norhf&'P 331.017 para un ladrillo tipo industrial,
por lo que estas unidades delan considerarse como sefnidustriales.
(Lescano, 2014)



2.1.3. Locales:

En Jaénse ealizé el estudio de la evaluacion de las propiedadessde lo
ladrillos de tipo industrialDonde concluye quelos suelos usados en las
ladrilleras corresponden a un material arcilla inorganica de mediana
plasticidad, arenosanosa y con variacion de arenési mismoobtuvo que

las unidadesde albafiilerimnalizadas;lasifican como tipolll paralos fines
estructurales, segun la NTEO0(Mego, D14).

2.2. Base legal

2.2.1. Norma Técnica Peruana

Las normasNTP 339.129, 399.613 y INTINTEC 331.017, 331.018;
establecen los requisitos que deben cumplir los ladrillos de arcilla destinados
para uso de albafileria estructural y no estructural, asi como los
procalimientos para el muestreo; ensayos para determinar las propiedades
fisicas y mecéanicas del ladrillo y los ensayos de compresion, absorcion y

densidad.

2.2.2. Norma Técnica E.070 Albanileriadel RNE

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias mipana®hnalisis,
el disefio, los materiales, la construccién, el control de calidathgdaccion
de las edificaciones de albaiiilerizentro de lo cual establece los valores de

resistencia a la compresion requeridos en un tipo de ladrillo.

2.2.3. MTC i Manual de Ensayo de Materiales

E | Mafiual de Ensayo de Materiales t i ene por finalidad
método y procedimientos, para la ejecucion de los ensayos de laboratorio y

de campo, con el objeto de asegurar sjueomportamiento corresponda

los estandaes de catlad.Para el presente caso se tomara como referencia las
normas MTCE - 107,E-108,E- 110 yE - 111.



2.2.4. MTC i Manual de Carreteras: Seccion suelos y pavimentos

E | Mafiual de Carretera® t i e ne ppmaporcibriamacaiteriosd a d

homogéneos emateria de suelos.

2.3. Base Teobrica

2.3.1. Suelos oMateria Prima
Para la fabricacion de materiales ceramicos como el ladrillo se atiBzalo

como materia prima

a) Propiedades ddos suelos

a.l. Andlisis Granulométrico: La finalidad de este ensayo no egot

gue determinar las proporciones de los distintos tamafios de grano
existentes en el mismo, o dicho de otro modo, su granulomEtria.
tamiza es la herramienta fundamental para efectuar este ensayo; se trata
de un instrumento compuesto por un marco rigidgue se halla sujeta

una malla caracterizada por un espaciamiento uniforme entre hilos
denominado abertura o luz de malla, a través del cual se hace pasar la
muestra de suelo analizar (Manual de Carreteras. Volumen II:
construcci-n yooOna6Lt eni mi ent oo, 2

y—— SUELOS GRANULARES ——,— SUELOS COHESIVOS —,
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Fuente:fiManual de Carretera¥.o |l umen | | : construcci
2000, p.6

Figura 1. Curva granulométrica de un suelo



a.2. Limites de Atterberg

- Limite Liqui do (LL): Es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados liquido y plastico. Arbitrariamente se designa como el
contenido de humedad al cual el surco separador de dos mitades
de una pastaedsuelo se cierra a lo largo de su fondo en una
distancia de 13 mm (1/2 pulg) cuando se deja caer la copa 25
veces desde una altura de 1 cm a razon de dos caidas por segundo.
(Comité Teécnico Permanente de Geotecnia 339.129, 2014, p.3)

- Limite Plastico (LP): Es el contenido de humedad, expresado en
porcentaje, para el cual el suelo se halla en el limite entre los
estados plastico y semisoélido. Arbitrariamente se designa como
el contenido de humedad mas bajo al cual el suelo puede ser
rolado en hilos de 3,2 m (1/8 pulg) sin que se rompan en
pedazos. Qomité Técnico Permanente de Geotecnia 339.129,
2014, p.3)

a.2.1. Estados de Consistenciai E | comportamiento de
muy influenciado por la presencia de agua en su seno. Este hecho se
acentla cuantmenos es el tamafo de las particglas componen ducho

suel o@anual de Carreteras. Volumen Il: construccion vy

manteni mienj.oo, 2000, p.

- Liquido: La presencia de una cantidad excesiva de agua anula
las fuerzas de atraccion interparticular que m@ateunido a
los suelos.

- Plastica El suelo es facilmente moldeable, presentando
grandes deformaciones con la aplicacion de esfuerzos
pequenos.

- Semisélida El suelo deja de ser moldeable, pues se quiebra y
resquebraja antes de cambiar de forma.

- Sodlido: Eneste estado el suelo alcana la estabilidad, ya que su
volumen no varia con los cambios de hume(Mdnual de
Carreteras. Volumen II: construccién y mantenimiento, 2000,

p.9).



Estado ) Estado ) Estado ) Estado
liquido T plastico T semisolido T solido
LIMITE LIMITE LIMITE DE
LIQUIDO PLASTICO RETRACCION

Fuente:fiManual de Carretera¥olumen Il: construccid 'y mant eni
2000, p.9

Figura 2. Estados de consistencia de un suelo

mi

a.3. Indice de Plasticidad: fiEs el rango de contenido de humedad sobre el

cual un sul® se comporta plasticamente. Numeéricamente es la diferencia
entre limite liquido y el limite plasti@o(Comité Técnico Permanente de

Geotecnie839.129 2014, p.3.

Tablal. Clasificacion de los suelos segun su indice de Plasticida

indice de o .
o Plasticidad Caracteristica

Plasticidad

IP>20 Alta Suelos muy arcillosos

I P O , _

Media Suelos arcillosos
IP>7
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) Suelos exentos de arcill

Fuente MTC, 2014, P. 32

b) Clasificacion de suelos

ent

fiLa determinacion y cuantificacion de las diferentes propiedades de un suelo,

tienen como objetivo ultimo el establecimiento de una division sistematica de

los diferentes tipos de suelos existentes ateniendo a la similitud de sus

caracteres fisicos y suqpiedades geo mecanicadanual de Carreteras.

Volumen IlI: construccién y mantenimiento, 20009p.



Indice de Planticidaa
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Fuente:fiMecanica de Suelos y cimentaciché®04, p. 84
Figura 3. Carta de Casagrande para los suelos

Casagrande ubica en un diagrama que relaciona el Limite Liquido (LL) con el
indice de Plasticidad (IP).

LINEA U: IP =0.9 (LLT 8)
LINEA A:IP =0.73 (LLi 20)

1. Arcillas inorganicas de alta plasticidad.

2. Limos inorganicos de alta compresibilidad y arcillas organicas.
3. Limos inorganicos de mediana compresibilidad y limo organico.
4. Arcillas inorganicas de mediana plasticidad.

5. Arcillasinorgénicas de baja plasticidad.

6. Suelos no cohesivos.

2.3.2. Unidad de Albaiiileria: fiLadrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto
o de silicecal. Puede ser sélida, hueca, alveolar o tubyi&r0.70 RNE
2006 p.320923.

- Unidad de Albafileria Solida(o Maciza): fiUnidad de albafileria cuya
seccién transversan cualquier plano paralelo a la superficie de asiento
tiene areagual o mayor quel&’0 % del areabrutaenel mismoplana
(E 0.70 RNE 2006 p.320923.



Unidad de Albafileria Hueca: AUnidad de albafileria cuya seccion

transversalen cualquier plano paralelo a la superficie de asiBabhe

areaequivalentanenor que €0 % del areaen el mismo plano(E 0.70

RNE, 2006 p.320923.

2.3.2.1.Dimensiones y areasle las unidades de albafiileria

Largo: Es la mayor dimension de la superficie de asiento del
ladrillo.

Ancho: Es la menor dimensién de la superficie de asiento del
ladrillo.

Alto: Es la dimension perpendicular a la superficie de asiento del
ladrillo.

Area bruta: Es el area total de kuperficie de asiento, obtenida de
multiplicar su largo por ancho.

Area neta Es el area bruta menos el area de los va@SINTEC
331.017, 1978, .8)

2.3.2.2 Clasificacion de las unidades de albaiileria

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas.ptd para
construcciones de albafiileria en condiciones de servicio con
exigencias minimas.

Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas. Apto para construcciones
de albafiileria en condiciones de servicio moderadas.

Tipo |ll: Resistencia y durabilidad media. Apt para
construcciones de albafileria de uso general.

Tipo IV: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones
de albariileria en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para
construcciones de albafilari en condiciones de servicio
particularmente rigurosadNTINTEC 331.017 1978,p.2)

2.3.2.3.Propiedadesde las unidades de albafiileria

Absorcién y coeficiente de saturacioniiSe midela absorcion de la
unidad sumergida en agua fria por 24 horasaxima al hervido
durante5 horas y el coeficiente de saturacion, es la relacion entre la
absorcion y la absorcion maxin{&allegos y Casabonne, 2005,
p.124).



Tabla2. Absorcién y coeficientealsaturacion

ABSORCION COEFICIENTE
TIPO (max. En %) DE

' % SATURACION

Ladrillos | Sin Limite Sin Limite

Ladrillos Il Sin Limite Sin Limite
Ladrillos 1l 25 0.90
Ladrillos IV 22 0.88
Ladrillos V 22 0.88

FuenteNTP 331.0171978 p.3

Resistencia a la compresionfiEs su propiedad &s importante. En

términos generales define no solo el nivel de su calidad estructural, sino

también el nivel de su resistencia a la intemperie 0 a cualquier otra causa
de deterioro (ITINTEC 331.017, 1978.6).

Tabla3. Resistencia a la Compresion segun E.070 RNE

RESISTENCIA A LA
COMPRESION -f 6 b m?

TIPO en MPa (Kg/cm2) sobre area
bruta
Ladrillos |1 4,9 (50)
Ladrillos 1l 6,9 (70)
Ladrillos 1l 9,3 (95)
Ladrillos IV 12,7 (130)
Ladrillos V 17,6 (180)

FuenteE 0.70 RNE, 206, p.320924

- Densidad: A partir de ensayos realizados se ha establecido que existe
una relacion estrecha entre la densidad del ladrillo y sus otras
propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y
de perfeccién geométrica. Ceasientemente, se ha decidido emplear
en la Norma el valor de la densidad como un criterio que permite de
una manera simple, mediante ensayos faciles de efectuar en cualquier
lugar, evaluar la calidad de ladrillo con que se cudltINTEC

331.017, 1978p.6).
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Tabla4. Densidad

TIPO DENSIDAD
_ 1.50
| Alternativamente o
Sin Limite
1.60
Il Alternativamente
1.55
11 1.60
\Y 1.65
V 1.70

FuenteINTINTEC 331.017, 1978, p.3

- Medida del area & vacios en unidades perforadasSegunla norma
E-070 del RNK2006)limita estos orificios hasta un 30% del area de la
cara de asiento, mientras quéNiaP 331.017(2015)limita su uso hasta
con 25% de vacios.

Seminario Colan, 2013 p. 49

Lo Ty B0 m
] o <=i= -

- Volumen = Volumen de los alveolos de la unidad (cm3)
- Peso= Peso de la arena graduada (gr)
- Densidad = Densidad de la arena graduada (gr/cm3)

- Vacios= Porcentaje de vacios de la UAY%

2.3.2.4.Tipos de fabricaciénde las unidades de albafileria

- Arntesanal: Es el ladrillo fabricado con procedimientos
predominantemente manuales. El procedimiento de moldaje exige
gue se use arena 0 agua paraaewue la arcilla se adhiera a los
moldes. El ladrillo producido artesanalmente se caracteriza por
variaciones de unidadumidad(INTINTEC 331.017, 1978.1).

11



- Industrial : AEs el ladrillo fabricado con maquinaria que amasa,
moldea y prensa la pasta decita. El ladrillo producido
industrialmente secaracteriza por su uniformidad(INTINTEC
331.017, 1978, p.1

2.3.25. Limitaciones del uso u/caplicacién de las UA
Las zonas sismicas son las indicadas en la NMETE0 Disefio

Sismorresistente.

Tabla5b. Limitaciones de uso de la unidad de albaiiileria

LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante er Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 piso« edificiosde 1 a 3 todo edificio
a mas pisOs
Solido No Si, hasta dos pisos Si
Artesanal * Si
Sélido Industrial Si Si
Si Si Si
Alveolar Celda totalmente Celdas parcialmente Celdaspacialmente
rellenas con grout rellenas con grout  rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente:E 0.70 RNE, 2006, p.32092

NOTA: De acuerdo a la E.03Gismorresistentedel Reglamento Nacional de

Edificaciones la ciudad de Jaén sewmntraen una zona sismica 2

2.3.2.6.Proceso de fabricaciorde lasunidades de albaiiileria

a. Fabricacién del ladrillo industrial

a.1.Extraccion de la materia prima: fiEn la cantera se hace usando palas
mecanicas (proceso industrial). Posteriormente, se tamiza el material
empleando mallas metalicas, para de este modanalines pedras y

otras materias extraf@aéSan Bartolomé, 1994.109

12



Figura 4. Canterade lafibricaindustrial

a. 2. Mol i enda dePuédasemapidomandol@aocprr i ma: A
molinoso (San Bartolom®, 1994, p. 107

Figura 5. Molienda de la materia prinen la fabrica industrial
a.3. Mezclado y amasado @ la materia prima: iCon agua y arena, se

realiza empleando maquinas dicadoras al pesa(San Bartolomé, 1994
p.107.

Figura 6. Mezclado y amasado de la materia prienda fabrica
industrial

a4. Extrusado y moldeada fiSe efectia amasando la mezcla a gran
presidn o con extrusoras; en este Ultimo caso, la masa plastica es obligada
a pasar por una boquillaoe la seccion tmsversal del producto

terminad@ (San Bartolomé, 1994.107.
13



Figura 8. Pre secaden la fabrica industrial

a.b. Secaa: Mendoza (Como se citd en Seminario, 2013) afigue las
unidades humedas son depositadas en carros para ser transportadas a los

secadores donde permanecen durante 48hareB.

Figura 9. Secado en la fabrica industrial
a.6. Quemada Mendoza (Como se citd en Seminario, 2013) dice que s
trasladan a los hornos de coccion, proceso ultimo que los transforma en

ladrillos ceramicogor 18 horas.

El tipo de combustible usado es el tafpascara de café).

14



Figura 10. Ingreso de estanterias al horno téerefabrica industrial

a.7. Almacenamiento y despacho

Figura 11 Almacenamiento y despacleafabricaindustrial
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b. Fabricacién del ladrillo artesanal

b.1. Extraccion de materia primay zarandea Cada ladrillera artesanal
se encuentra alejada de la ciudad, pdafdo,la extraccion de materia
prima la obtienen de su gia ladrillera (canteraspespués de extraer la

materia prima se zarandea

Figura 13. Extracciony zarandeo de materia prima en fabrica
artesanal
b.2.Mezcladoy amasado manualEl material obtenido se mezcla segun
el estadeen que se encuentneuede ser con arcilla, ceniza y agua, hasta

obtener una masa consistente

Figura 14. Mezcladode la materia priman fabrica artesanal
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Figura 15. Amasado y llenado de gavers fabrica artesanal

b.3. Secado del moldeSe coloca los moldes en el suelo en filas como se
muestra por 24 horasi encaso llueve se cubre con plastico impermeable.

Figura 16. Secado del molden fabrica artesanal

b.4. Encocado o Apilado: Después de 24 horas se coloca el ladrillo

encocado por 5 a 6 dias dependiendo el clima actual.

Figura 17. Encocado del ladrillen fabrica artesanal

b.5. Quemado: Pasado lo$ o 6dias de encocado y cumpliendon la
capacidad de cada horno seocal en el para el quemado mismo,

dependiendo del clima puede durar de 7 a 8 dias de quemado.
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El tipo de combustible usado en ladrilleras artesamaiede ser tamo u/o

pajilla.

Figura 18. Quemado del ladrill@en fabrica artesanal
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Secado al aire librel(dig

\ 4

Quemado { a 8dias)
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Figura 19. Procesale fabricaciérde lasunidacesde albafileriartesanal
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CAPITULO Ill: MATERIALESYM ETODOS

3.1. Metodologia de la investigacion

a. Localizacion: Esta investigadn se realiz6 eilas zonas periféricas dBlistrito y
Provincia de dén, Departamento de Cajamarca

b. Duracién de la investigacion:El tiempo en se realizo la investigacion fue durante
los meses dblarzodel 2018 Marzo2019.

c. Variables

- Variablesindependientes

x Limite liquido.
x Limite plastico.

x Granulometria.

- Variables dependientes

x Densidad.
x  Absorcion.

x Resistencia.

d. Poblacién

Considerandola diversidad de tipos de suelo como materia prima parda
elaboracion de lagA, la poblacion correspude alas fabricagle ladrillo artesanal
y la fbrica de ladrillo industrialubicadasenlos sectores de Nuevo Morero, Santa

Rosa de Shanango, Fila Alflala provincia deJaén.
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Se han evaluaddA producidan los meses deayo- julio del 2018

e. Muestra
-Ladrillo King Kong de 18 ohuBedooSanta f abr i
Rosa de Shanango (n 60.
- Ladrillo macizo,fdr i ca artesanal ADON JUNO del
- Ladrillo macizo,fdbr i ca artesanal ANI deDSedde SUS D

Nuevo Morero (n = @0).
- Ladrillo macizo, & r i ca art esanal ASAN CLEMENTEDO
de Shanango (n =0R).

f. Instrumentos de recoleccion de datos

- Entrevista
- Ficha técnica

- Formatos de control de datos.

g. Andlisis de datos

- Microsoft Excel 20B: Procesamiento de datos obtenidos@mpoy graficas
- SPS

3.2. Procedimiento de la investigacion
3.2.1. Trabajo en campo

Serealiz6la primera visita a cada uda las fabricason permiso de cada duefio,
para observarcada proceso dé&bricaciéon de las UAecolecar informacion

necesaria.
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x F8brica artesaSANCLENMENTEG®dTr i | | os
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 20. Visita a ladrillera artesanal de Santa Rosa de Shanango

x Fabricaart esanal DRDONJUANa Tri |l | os i
T Sector: Fila Alta

Figura 21. Visita aladrillera artesanal de Fila Alta.

x Fabricaar t esanal N& JESUS DE RRAGAS i

T Sector: Nuevo Morero

Figura 22. Visita aladrillera artesaal de Nuevo Morero

~

n
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x Fabricaindustrial d e | a dGREQOl os i
I Sector:Santa Rosa de Shanango

Figura 23.Visita aladrillera industrial de Shanango

En lasegunda visita a las fabricde ladrillo artesanakerealiz6 lasmedidas
respectivas deiorno y ladrillo producido para mejor informacion.

También se realizé pma de puntos con GRfaraasi unobtener levantamiento
perimétrico del terreno donde se ubica la ladrillegeyeramun plano deterreno
de toda la ladri#raen elprogramaAUTOCAD (En la fabrica GREQ, pudimos

acceder a su plano oficial).

x F8brica artes®SAMCLEHMENTaRHO i | | os 7

T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 24. Figura 25. Recopilacion de datos en Santa Rosa de Shanango
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x F8§brica artesanal de |l adrillos ADON JLU
1 Sector: Fila Alta

Figura 26. Figura 27. Recopilacion de datos en Fila Alta

x Fabricaartesanaldel adr i | |l os ANI a0 JESDPS DE PRAC
T Sector: Nuevo Morero

Figura 28. Figura 29. Recopilacion de datos en Nuevo Morero

Latercera visita a las fabricas de ladrillo artesamadlestrialconsistd en extraer

la arcilla(materia primapreparada de cada cantera.
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Figura 30. Figura 31 Figura 32 Figura 33. Extraccion de Matga prima

Cuarta visita a las fabricas de ladrillo artesanal e industrial, se hizo la compra de
las unidades de albafileria respectivas para realizar los ensayos futuros.

Figura 34. Figura 35. Recoleccion de unidades de albafileria.

3.2.2. Trabajo en laboratorio

Serealizararires pruebas de cada ensayo y por cada ladrillera.

3.2.2.1. Primera prueba
a. Ensayos de control de humedade la materia prima

Se realiz6 conforme al Ministerio de Transportes ynGoicacionest 108
(2016), p.49:
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a.l. Procedimiento

x F&8brica artesanal de |l adrillos ASAN

T Sector: Santa Rosa de Shanango

+ fAColocar el espécimen de ensayo humedo en el contenedor.
Determinar el peso del contenedor y en@l himedo usandona
balanzay regi str anMingeio de Tarsdores ¢

Comunicaciones, 2®1 p.51)

Figura 36. Primera muestra himeda de la materia prima

+ Colocar el contenedor con material hiimedo en el horno. Secar el
material hasta eanzar una masa constante. Mantener el secado en
el horno a 110 + 5 °C. El tiempo requerido para mantener peso
constante variard dependiendo del tipo de material, tamafo de
espécimentipo de horno y capacidad, y otros factofieknisterio
de Transportes @omuricaciones, 208, p.51)

Figura 37. Primera muestra en el horno.
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Nota: En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo
durante toda la noche (de 12 a 16 horas) es suficiente.

+ Luego que el material se hagecado a peso constante, se removera
el contenedor del horno. Se permitira el enfriamiento del material y
del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor
pueda ser manipulado comodamente con las manos. Determinar el
peso del contenedor ¥y material secado al horno usando la misma
balanza y registrar este valofMinisterio de Tansportes y
Comunicaciones, 2®1 p.52)

Figura 38. Pesamos la primera muestra seca

x F&8brica artesanal de | adrillos ADON
T Secta: Fila Alta

Figura 39. Figura 40. Primera prueba para el contenido de humedalth
Alta
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xF8brica artesanal de |l adrillos ANI o
T Sector: Nuevo Morero

Figura 41 Figura 42 Primera prueba para el contenido de humedagevo

Morero

xF8brica artesanal de | adrillos AGRE
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 43. Figura 44. Primera prueba para el contenido de humedtanango

a.2. Calculos

Segurel Ministerio deTransportes Yomunicacione& 108

. "EHTHHHT H
L "EHTRCH 1 H HHEARRT 110

Ennn Enng
Enp En

Ex

(13 n 5

n - 0
Ex

29



Donde:

w = Es el contenido de humedad (%).

0 = Es el peso del contenedor mas el suelo humedo (g).

0 = Es el peso del contenedor mas el suelo seco en horno (g).
0 = Es el peso del contenedor (g).

0 = Es el peso del agua (g).

0 = Es el peso de las parilas sélidas (Q).

b. Ensayos de andlisis granulométrico por tamizado

Se realiz6 conforme al Ministerio de Transportes y Comunicaci&n&@’
(2016), p.&:

b.1. Procedimiento

x F8brica artesanal de Il adrillos fASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

+ La materia prima se coloca bajo sombra esparciéndolananbase
limpia; debiendo permanecer asi por 24 horas, para obtener secado

natural de esta y posteriormente poder realizar el tamizado
granulomeétrico y lavado del mismo.

Figura 45. Muestra esparcida para analisis granulométrico

+ Pasada las 24 horas de secado de la materia pristzaseeobteniendo

la muestra mas fina, para pasarla por los tamices.
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Figura 46. Muestra chancadaara analisis graillométrico

+ Cuarteanosy pesamoga materia prima para continuar con el ensayo.

Figura 47. Cuarteado de la muestpara analisis granulométrico

+ fEn la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un
lado a oto y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se
mantenga en movimiento sobre la malli@Ministerio de Transportes y

Comunicaciones2016, p.46)

Figura 48. Muestracolocada en tamicgmra analisis granulométrico

+Pasadoel materialpor las mallas spesa lo retenido. dmateria prima
gue queda al finake coloca en urecipiente conagua y se deja en

remojo hastajue todo ematerial seablanden.
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4+ Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola gan ag
y se deja en remojo hasta que todos los terrones se ablandera Be
muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200, con abundante agua,

evitando se pierdan particulas de las retenidas en él.

Figura 49. Lavado de la muesti@ara analisis granulomeétrico

+ Lo retenido en la malla N°200 después del lavado, se coloca en un
recipiente (sartén) paraalizar elsecado, se coloGaen una estufa

horng hasta que la materia prima se encuentre completasesde

Figura 50. Secado de la muestpara analisis granulométrico

+ Cuando la materia prima estd seca, esta se coloda emaquina
(tamizador eléctricopara realizar dicho ensayen donde pasara las
siguientes mallas: N8, N°10, N°16, N°20, N30, N°40, N°50, N°80,
N°100, N°200 y en cada una de ellas tendr4 materia prima retenida que

se pesara. En el tamizador eléctrico permaneceréQpomutos.
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Figura 51 Tamizado eléctricpara analisis granulométrico

x Fabricaar t esanal de | adrillos ADON JUANDO
T Sector: Fila Alta

Figura 52. Figura 53. Figura 54. Figura 55. Figura 56. Figura 57. Primera

prueba deanalisis granulométrico por tamizad®&ila Alta

33



x F&8brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 58. Figura 59. Figura 60. Figura 61. Figura 62. Figura 63.

Primera prueba de analisis granulométrico por tamizatleevo Morero
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x F8brica artesanal de ladrillos AGREQC¢
I Sector: Santa R@a de Shanango

Figura 64. Figura 65. Figura 66. Figura 67. Figura 68. Figura 69. Primera

prueba deanalisis granulométrico por tamizad8hanango

b.2. Célculos

Segun el Ministerio d&ransportes Yomunicaciones E 102016
Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N°

200) de la siguiente forma:
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N "E'HURIT "1 HTVEHIRTHYL "HEHUHR HT PHBHA
b "EH"l e
E'HIntt "1 Hi

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

e JETHIRUHITTHEHTHA CHT §6
L ——
p r] HI HI | 1t "E"H“lﬁii "l 'H,l, [ ]

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

b "EH"I 'H bAHT"HUHHR T "I T H HI
c. Ensayo delL imite Liquido

Se realiz6 conforme al Ministerio de Transportes y Comunicaci&ng&$0
(2016), p.&:

c.l. Procedimiento

x F&8brica artesanal de | adrillos ASAN

T Sector: Santa Rosa de Shanango

+ De la materia prima esparcida, colocamo®ktamiz N°40entre150 a

200 gobteniendo muestra palianite liquido y limite plastico.

Figura 70. Zarandeo de muestra para primera pruebdémt liquido
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+ Se coloca la muestra en un recipiente para colocar agua, alguaios
son lentos para absorber el agpar lo cual se adici@mn incrementos de

agua tan rapidamente.

Figura 71 Muestra saturadpara primera prueba de limite liquido

+ Colocar una porcién del suelo preparado, en la copaigfesitivo
de limite liquido en el punto en que la copa descansa sobre la base,
presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de
aproximadamente 10 mm en su punto mas profundo, formando una
superficie aproximadamente horizont@linisterio de Transportes
y Comunicaciones, 2@] p.68).

Figura 72. Muestraen copa de casa grangi@a primera prueba de
limite liquido

+ Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa,
haciendo una ranura a traws suelo siguiendo una linea que una
el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.
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+ Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la
superficie de la copa y trazar un arco, manteniendo la corriente
perpendicular a la suderie de la copa en todo su movimiento.
(Ministerio de Tansportes y Comunicaciones, B0p.69)

+ Registrar el numero de golpes, N, necesario para cerrar la ranura.
Tomar una tajada de suelo de aproximadamente de ancho de la
espétula, extendiéndola de extro a extremo e incluyendo la
porcion de la ranura en la cual el suelo se desliz6 en conjunto,
colocarlo en un recipiente de peso conocido, y cubfkinisterio
de Transportes y Comunicaciones1@0p.70)

+ fRegresar el suelo remanente en la copa & pla mezclado. Lavar y
secar la copay el acanalador y fijar la copa nuevamente a su soporte como
prepa aci - n par a | a (Msistegia dee Tahsportep y ue b a o
Comunicaciones, 2@l p.70)

+ Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de
mezclado afadiéndole agua destilada para aumentar su contenido de
humedad y disminuir el nUmero de golpes necesarios para cerrar la
ranura. Repetir dos pruebas adicionales. Una de estas pruebas se
realizara para un cierre que requiera de 25 a 35 golpagana un
cierre entre 20 y 30 golpes, y una prueba para un cierre que requiera
de 15 a 25 golpegMinisterio de Tansportes y Comunicaciones,
2016, p.70)

+ Finalmente se coloca las muestras en el hornd pbioraspara obtener

peso de suelo seco (inckugl peso del recipiente).
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xF8brica artesanal de |l adrillos ADON
1 Sector: Fila Alta

Figura 73. Figura 74. Figura 75. Figura 76. Primera prueba del ensayo
Limite Liquido - Fila Alta

x F8brica artesanal de | adrillos ANI a0

T Sector: Nuevo Morero
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Figura 77. Figura 78. Figura 79. Figura 80. Primera prueba del ensayo

Limite Liquido - Nuevo Morero

x F8brica artesanal de |l adrillos fAGREQ
T Sector: Santa Rosa de Shanango.

Figura 81 Figura 82 Figura 83. Figura 84. Primera prueba del ensayo

Limite Liquido - Shanango
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c.2. Célculos

Segurel Ministerio de Transportes y Comunicaciones E 110, 2016:

] 8
dd = = o 4d L

Donde:
N = Numeros de golpegqueridos para cerrar la ranura.
w = Contenido de humedad del suelo.

L = Factor dad@n la siguiente tabla.

Tabla6. Factor K

N Numero K (Factor para N (Numero K (Factor para
de golpes) limite liquido) de golpes) limite liquido)

20 0,974 26 1,005
21 0,979 27 1,009
22 0,985 28 1,014
23 0,990 29 1,018
24 0,995 30 1,022
25 1,000 - -

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones E20@5, p. 71

d. Ensayo deLimite Plastico

Se realiz6 conforme al Ministerio de Transportes y Comunicaci@ngsl

(2016), p72
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d.1. Procedimiento

x F&8brica artesanal de |l adrillos ASAN

T Sector:Santa Rosa d8hanango

+ Semoldeala mitad dela muestra en forma de elipsoide y, a continuacién,
se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilind(dBnisterio de Tansportes y
Comunicaciones, 2@l p.73)

Figura 85. Moldeadode muestra para primera pruebdidete plastico

+ Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha
desmoronado, se vuelve a haagerelipsoidey a repetir el proceso, cuantas
veces ea necesario, hasta que se desmorgBhdesmoronamiento puede
manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos muy
plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud,
mientras que en suelos plasticos los tsogon mas pequengddinisterio

de Transportes y Comunicaciones, 80p.73)

+ Pasadcel tiempo,se procede a retirar y pesar nuevamente.
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xF8brica artesanal de |l adrillos ADON
1 Sector: Fila Alta

Figura 86. Figura 87. Primera prueba del limite plastied-ila Alta

x F&8brica artesanal de | adrillos ANI a0
T Sector: Nuevo Morero

Figura 88. Figura 89. Primera pruebael limite plastico- Nuevo Morero

x F8brica artesanal de |l adrillos fAGREQ

T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 90. Figura 91 Primera prueba del limite plastiGoShanango
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d.2. Calculos
Segun el Ministerio de Transportes y Comunicacidbdd1, 206:

Peso de agua
x 100
eso del suel o secado al horno

Limite Plastico = 5

CALCULO DE INDICE DE PLASTICIDAD

IP=L.L.TL.P.
Donde:
L.L. = Limite Liquido.
L.P. = Limite Plastico.
L.L. y L.P.; son numeros enteros.

e. Ensayo de Absorciorpor 24 horasy Absorcion maxima por5 horas
Se realizae acuerdo a la Norma Técnica Perud®@.613(2017), p 8:

e.l. Procedimiento

x F8§8brica artesanal de |l adrillos ASAN (
T Sector: Santa Rasde Shanango
+ Primero trasladaremos el material del lugar de almacenamiento al

laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Jaén.

Figura 92 Transportamode UA al laboratorio.
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+ fiSe ensayararb especimenes se colocaa en el horno por 24 horas
(Comité Técnicode Normalizacion de Unidades de Albafiler217,
p.9).Serén 5 especimenes por cada ladrillBemaempezarpondremos
10 ladrillos en el horno, debido a la capacidad de este.

Figura 93. Secado déa UA para ensayo de Absorcion

+ fiSe dejaraenfriarsepor 4 horas (Comité Técnico de Normalizacién de
Unidades de Albafiileri2005, p.3).

Figura 94. Enfriadodela UA para ensayo de Absorcion

+ Al culminar las 4 horas de enfriamiento, procedealimpiar ypesar

cada espécimen seco.

+iSumergir el e s p®ci nf@mité Jécwmico dey enf
Normalizacion de Unidades de Albafileria, 2017, p.9). Se coloca cada
espécimeren una tina para la prueba dumersiércon agua limpidria

por 24 horas
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Figura 95. Prueba de sumersidela UAA para ensayo de Absorcion

+fARetirar el esp®ci men, l'i mpiar el
pesarlos. Pesar todos los especimenes$ralate los cinco minutos
despu®s de r e {(Comita déonico de &Nbrmadizgcidie O
Unidades de Albafiileria, 201.10)

+ Luego se procede al ensayo de sumersién en agua caliente por 5 horas
(tiempo en que se hierve), y finalmente secar supdréiomun pafio y
pesar.

Figura 96. Secado superficialela UA para ensayo de Absorcion
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xF8brica artesanal de |l adrillos ADON
1 Sector: Fila Alta

Figura 97. Figura 98. Figura 99. Figura 100 Primera prueba del
ensayo de AbsorcionFila Alta.

x F&8brica artesanal de | adrillos ANI o

T Sector: Nuevo Morero
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Figura 101 Figura 102 Figura 103 Figura 104 Primera prueba del ensayo de
Absorcion- Nuevo Morero

x F8brica artesa&GRBQ0O de | adrillos
I Sector:Santa Rosa d&hanango

Figura 105 Figura 106 Figura 107 Figura 108 Primera prueba del
ensayo de AbsorciénShanango
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e.2. Calculos

SegunComité Técito de Normalizacion de Unidades de AlbaniléMieP
399.6132017

Absorcion (%)= 100 (Ws- Wq)/ Wy
Donde:
- Wqg= Peso seco del espécimen.
- Ws= Peso del espécimen saturado, después de la sumersion érfeagua
Absorcion maxima (%) = 100 (Wh- Wq)/ Wy
Donde:

- Wq= Peso seco del espécimen.
- Wp= Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua

caliente.

Coeficiente de Saturacion

Coeficiente de Saturacion = _ — T —
Tv-TelTh -7

Donde:

- Wg= Peso seco del espécimen.
- w; ¢ = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua

fria.
"o L , .
- w g = Peso del espécimen saturado, después de la sumersion en agua

caliente.
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f.

Ensayo de Resistencia a la Compresion.
Se realizde acuerdo a la Norma Técnica Perud®@.613(2017), p.3:

f.1. Procedimiento

x  F8brica artesanal de ladrillos ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

+ Traslado de las unidades de albaileria del almacenamiento hacia el

laboratorio de Ingenieria Civil de la Universidad Naail de Jaén.

+«+fiSecar | os espec2menes en un horno
nNo menos d(@migdréchion deaNorinalizacid@e Unidades
de AlbafileriaNTP 399.613.2017 p.3)

Figura 109 Colocado del ladrillo eel horno

+fAiDespu®s del secado se enfriar8g8n | o:
aire, por un peri odo (Comé Técnidbade as ¢
Normalizacion de Unidades de AlbafileNaP 399.6132017, p.3)

Figura 110 Enfriadode los ladrillos
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+ Después se procede lmpiar, medir @ ladrillo con el vernier y

acondicionar en la maquina para el ensayo.

Figura 111 Medicion del ladrillo con vernier

<+ Se podra utilizar para el ensayo unidadesrastéde los especimenes.
(Comité Técnico de Normalizacion de Unidades de AlbafiNTia
399.6132017, p.5

X F8brica artesanal de | adrillos ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 112 Figura 113 Figura 114 Figura 115 Primera prueba del ensayo de

Resistencia Fila Alta
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xF8brica artesanal de |l adrillos ANI
T Sector: Nuevo Morero

Figura 116 Figura 117 Figura 118 Figura 119 Primera prueba del ensayo de
Resistencia Nuevo Morero

F&8brica artesanal de ladrillos AGREQO
I Sector:Santa Rosa dghanango

~aLiiE
P
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Figura 120, Figura 121 Figura 122 Figura 123 Primera pueba del ensayo de
Resistencia Shanango

f.2. Célculos

SegunComité Técrto de Normalizacion de Unidades de Albafiileria NTP
399.6132017

O
I
=l

Donde:

- C = Resistencia a la compresion del espécimen @IRgAcmM?).
- W = Maxima carga en N kg, indicada por la maquina de ensayo.
- A = Promedio del area bruta e superficies de contacto superior e

inferior del espécimean cm2o mnt.

g. Ensayo deDensidad

Se realizé de acuerdo a la Norma Técnica PeriNIRENTEC 331.018
(1978, p5:

g.1. Procedimiento

x F&8brica artesanal de | adrillos ASAN

I Sector: Sart Rosa de Shanango

+ Trasladaremos el ladrillo del lugar de almacenamiento al laboratorio de

Civil de la Universidad Nacional de Jaén, para el respectivo ensayo.
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+ fiSe calientan los especimemes e | horno enpgor2d 110AC

horas(INTINTEC 331.018 1978,p.5)

+ Retiramos los ladrillosle horngpara dejar enfriarlos por 4 horas y luego

se limpia cada espécimen.

+ i Se claslumidades de albadileria en un recipiente lleno de agua
destilada hirviendo, disponiéndolo de modo que el liquido pueda circular
libremente por los costados, manteniéndalurante 3 horas de
e bul | INGINTEE 831.018 1978, 1b)

Figura 124. Hirviendo especimengsmra ensayo de Densidad

+ Mientras hierve las 3 horas, habilitamos materialepara proeder con

el ensayo.

Figura 125 Habilitado de maquinpara ensayo de Densidad

+ Al concluir las 3 horas hirviendo el ladrillo, se procede a realizar el peso
sumergidoequilibrando previamente la balanza con el dispositivo de

sugpension y el espécimen sumergido.
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Figura 127 Secado d&A para ensayo de Densidad

+ fSe retiraespécimen del recipiente secando el aguarigjal con un
trapo hiumedo o pafiop/e s a IRNTSNGEC 331.018 1978, p5)

x F8brica artesanal de | adrillos ADON
T Sector: Fila Alta
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Figura 128 Figura 129 Figura 130 Figura 131 Primera prueba del
ensayo de Densidad-ila Alta

x F&§brica artesanal de |l adrillos ANI o
T Sector: Nuevo Morero

Figura 132 Figura 133 Figura 134 Figura 135 Primera prueba del
ensayo de DensidadNuevo Morero
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x F8brica artesanal de Il adrillos AGRE
T Sector: Shanango

Figura 136. Figura 137 Figura 138 Figura 139 Primera prueba del

ensayo de Densidadshanango

g.2. Calculos
SegUnINTINTEC NTP 331.0181978:

V=G1li G2
Donde:

- V =Es el volumen en centimetros cubicos.
- G1=Eslamasadel espécimen saturado (3 hs de ebullicion), en gramos.
- G2 = Es la masa del espécimen saturado sumergido, en gramos.

- G3 = Es la masa del espécimen seco, en gramos.
La densidad sera:

p=1L
.
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Donde:

- D =Esladensidad del espécimen en gramos por centimetro cubico.

h. vacios en unidades perforadas
Se realiz6é de acuerdo a la Norma TécRieauana 399.61R2017, p.29:

h.1. Procedimiento

x F8brica artesanal de | adrillos AGRE
T Sector: Shanango

+ Primero se tamiza la arena por tamiz N°36.pesa la probeta graduada
sola (1000 ml) y con la arena, para obtener la densidad.

Figura 140 Tamizando arenpara ensayo de porcentaje de vacios

+ Obteniendo los ladrillos en laboratorio se elimina las particulas de polvo
u otras adheridas a lagperficies(Comité Técnico de Normalizacién de
Unidades de Albafileria NTP 399.613., 20129.

Figura 141 Eliminando particula para ensayo de porcentaje de vacios
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+ Después procedemos a medir y registrar la longitud, el ancho y altura.
(Comité Técnico de Normalizacion de Unidades de Albafileria NTP
399.613., 2017, R9). Medidas en el Anexo

Figura 142 Midiendo con verniepara ensayo de porcentaje de vacios

+ A continuaciénsobre la superficie lisa apoyar la esponja de neopreno y
sobre ella extender la hoja. Sobre la hoja colocar el espéansen
ensayado (Comité Técnico de Normalizacion de bihéds de Albafileria
NTP 399.613., 2017, p.29).

+ Rellenar las perforaciones con arena, permitiendo que la arena caiga

libremente, con la varilla de acero recto nivelar la arena.

+ Con la escobilla, remover todo exceso de arena en la parte superior del
espémmen y de la hoja de papel (Comité Técnico de Normalizacion de
Unidades de Albafileria NTP 399.613., 2017, p.29).

Figura 143 Arenaen las perforaciongsgra ensayo de porcentaje de vacios
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Figura 144. Eliminamos arengara ensayo de porcentaje de vacios

+ Luego levantamos el espécimen posibilitando que la arena caiga sobre la
hoja (Comité Técnico de Normalizacion de Unidades de Albafileria NTP
399.613., 2017, p.29).

Figura 145 Dejando caer la arena en ensayo de porcentaje de vacios

Figura 146 Peso de arena para ensayo de porcentaje de vacios
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+ Finalmente transferimos la arena de la hoja de papel a la balanza (Comité
Técnico de Mrmalizacion de Unidades de Albadfileria NTP 399.613.,
2017, p.29).

h.2. Célculos

SegunColan, R. C. (2013):a siguienteescuacion expresa el volumen de
los alveolos de la unidad:

o ve
o mo0d
T ®rm- v "W

Donde:
- Volumen = Volumen déos alveolos de la unidad (cm3)
- Peso = Peso de la arena graduada en (gr.)
- Densidad = Densidad de la arena graduada en (gr cm3)

La siguiente egacion, expresa el porcentaje de vacios de la unidad:

Zqe IOD.'
J

e E——
1 <Fm

TEIT

Donde:

- Vacios = Porcentaje de vacios de la unidad (%)
- Volumen = Volumen de los alveolos de la unidad (cm3)

- Total = Volumen de la unidad (cm3)
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3.2.2.2. Segunda Prueba
a. Ensayos de control de humedad de la materia prima

x F8brica artesanallLEMENITEDr i Il os ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 147 Figura 148 Segundarueba del Control de Humedad
S.R.Shanango

x F&8brica artesanal de | adrillos ADON
T Sector: Fila Alta

Figura 149 Figura 150 Segundarueba del Control de Humeda#ila Alta
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xF8§brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 151 Figura 152 Segundarueba del Control de Humedadluevo
Morero

x  F8brica artesanal de ladrillos AGREQ«
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 153 Segundarueba del Control de Humed&shanango

b. Ensayos de analisis granulométrico por tamizado

x F&8brica artesanal de |l adrillos fHASAN (

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 154 Figura 155. Figura 156 Figura 157. Figura 158 Figura 159
Segundarueba de analisis granulométrico por tamizado de Santa-Rosa

Shanango

x F8brica artesanal M& | adrillos ADON .
T Sector: Fila Alta
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Figura 160. Figura 161 Figura 162 Figura 163 Figura 164 Figura 165

Segunda prueba de analisis granulométrico por tamiz&ia Alta

x F&8§brica artesanal de | adrillos ANI &0

T Sector: Nuevo Morero
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Figura 166. Figura 167 Figura 168 Figura 169 Figura 170 Figura 171
Segundaprueba de analisis granulométrico por tamizabloevo Morero

x Fabrica artesanal de ladrillosi GRE Q0
T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 172 Figura 173 Figura 174 Figura 175 Figura 176 Figura 177.
Segunda prueba de analisis granulométrico por tamiz&thanango
c. Ensayo delLimite Liquido

x F&8brica artesanal de | adrillos ASAN

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 178 Figura 179 Figura 180 Figura 181 Proceso para ganda
prueba de Limite Liquide Santa Rosa de Shanango

x F&8§brica artesanal de | adrillos ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 182 Figura 183 Figura 184 Figura 185 Segunda prueba de
Limite Liquido - Fila Alta
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x Fabricaartesanaldel adr i | |l os ANI a0 JESUS DE PR/
T Sector: Nuevo Morero

Figura 186. Figura 187 Figura 188 Figura 189 Segunda prueba de

Limite Liquido - Nuevo Morero

x F8brica artesanal de |l adrillos AGREQC¢

I Sector: Santa Rosa de Shanango.
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Figura 190 Figura 191 Figura 192 Figura 193 Figura 194 Segunda
prueba de Limite Liquide Shanango
d. Ensayo delLimite Plastico

xF&8§brica artesanal de |l adrillos AHASAN (
T Sector: Shanango

Figura 195 Segundarueba de Limite PlasticoSanta Rosde Shanango

x F&8brica artesanal de | adrillos ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 196. Segundarueba de Limite PlasticoFila Alta.
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x F8brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 197. Segunda pruebde Limite Plastice Nuevo Morero
x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ«
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 198 Segundarueba de Limite PlasticoShanango

e. Ensayo de Absorcion

x F&8brica artesanal de |l adrillos fHASAN (

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 203 Figura 204 Figura 205 Figura 206. Segunda prueba de
Absorcioni Santa Rosa de Shanango

x F&8brica artesanal de |l adrill os ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 207. Figura 208 Figura 209 Figura 210. Segunda prueba de
Absorcion- Fila Alta
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xF8§brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 211 Figura 212 Figura 213 Figura 214 Segunda prueba de
Absorcion- Nuevo Morero

x F8brica artesanal de |l adrillos AGREQ

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 215 Figura 216 Figura 217 Figura 218 Segunda prueba de
Absorcion- Shanango

f. Ensayo de Resistencia a la Compresion.

x  F8brica artesanal de l10oadrill os ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 219 Figura 220 Figura 221 Figura 222 Segundgrueba de

Resistencia Santa Rosa d8hanango
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xF8§brica artesanal de | adrill os
1 Sector: Fila Alta

Figura 223 Figura 224 Figura 225 Figura 226 Segunda prueba dResistencia
- Fila Alta

x F&8brica artesanal de |l adrill os
T Sector: Nuevo Morero
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Figura 227. Figura 228 Figura 229 Figura 230 Segundarueba de Resistencia
- Nuevo Morero

x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ«
T Sector: Shanango

Figura 231 Figura 232 Figura 233 Figura 234 Segundgrueba de
Resistencia Shanango
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g. Ensayo de Densidad

x F8brica artesanal de ladrillos ASAN (
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 235 Figura 236 Figura 237 Figura 238 Segundarueba de Densidad

- Santa Rosa de Shanango

x FS8§brica artesanal de | adrillos ADON
T Sector: Fila Alta
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Figura 239 Figura 240 Figura 241 Figura 242 Segunda prueba de Densidad
Fila Alta

x F8§brica artesanal de | adrillos ANI a0
T Sector: Nuevo Morero

Figura 243 Figura 244 Figura 245 Figura 246. Segundagrueba de Densidad
Nuevo Morero
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x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ

T Sector: Shanango

Figura 247. Figura 248 Figura 249 Figura 250 Segundarueba de Densidad

I Shanango

h. Area de vacios en unidades perforadas

x F8brica artesamrR&Qode |l adrillos AG

T Sector: Shanango
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Figura 251 Figura 252 Figura 253 Figura 254 Segundgrueba de

Porcentaje de vacios
3.2.2.3. Tercera prueba
a. Ensayos de cotrol de humedad de la materia prima

x  F8brica artesanal de Il adrillos ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 255 Figura 256 Terceraprueba del Control de Humeda®.R.de
Shanang
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X F8brica artesanal de |l adrillos ADON .
1 Sector: Fila Alta

Figura 257 Figura 258 Terceraprueba del Control de HumedadFila Alta.

X F8brica artesanal d eD El aPdRrAIGAIOos A NI & O
T Sector: Nuevo Morero

Figura 259 Figura 260 Terceraprueba del Control de HumedadNuevo
Morero.

x F8brica artesanal de |l adrillos AGREQC¢

T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 261 Figura 262 Terceraprueba del Control de Humedad
S.R.$hanango.
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b. Ensayos de andlisis granulométrico por tamizado

x F8brica artesanal de ladrillos ASAN
T Sector: Santa Roste Shanango

Figura 263 Figura 264 Figura 265 Figura 266. Figura 267. Figura 268

Tercera praba de analisis granulométrico por tamizadanta Rosa de Shanango
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x F8§brica artesanal de |l adrillos ADON .
1 Sector: Fila Alta

-

Figura 269. Figura 270 Figura 271 Figura 272 Figura 273 Figura 274

Tercera prueba de analisis granulométrico por tamiz&da Alta
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x F&8brica artesanallES®O®S| HEr PRIAGAOA NI o C
T Sector: Nuevo Morero

>
d >

L
-

Figura 275 Figura 276 Figura 277 Figura 278 Figura 279 Figura 280,

Terceraprueba de analisis granulomeétrico por tamizabloevo Morero

84



x F8brica artesanal de ladrillos AGREQC¢

T Sector: Santa Rosa de Shanango
=

—
—

Figura 281 Figura 282 Figura 283 Figura 284 Figura 285 Figura 286

Terceraprueba de analisis granulomeétrico por tamizaBbanango
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c. Ensayo deLimite Liquido

x F8brica artesanal de ladrillos ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 287. Figura 288 Tercergorueba de..L - S.R.Shanango

x Fabrica artesanaldeladril os A DON JUANDO
T Sector: Fila Alta

Figura 289 Figura 290 Terceraprueba de Limite Liquide Fila Alta

x F&8brica artesanal de | adrillos ANI a0

1 Sector: Nuevo Mrero

Figura 291 Figura 292 Tercera prueba de Limite LiquiddNuevo Morero
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x F8brica artesanal de |l adrillos AGRERQC
I Sector: Santa Rosa de Shanango.

Figura 293 Figura 294 Tercergprueba de Limite Liquide Shanango
d. Ensayo delLimite Plastico

x F&8brica artesanal de l adrillos AHASAN (
T Sector: Shanango

Figura 295 Terceraprueba de Limité’lastico-Santa Ros&hanango

x F8§brica artesanal de | adrillos ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 296. Tercergprueba de Limite PlasticoFila Alta

87



x F&8brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Mrero

Figura 297. Terceraprueba de Limite PlasticoNuevo Morero

x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ«
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 298 Terceraprueba de Limite PlasticoShanango

e. Ensayo de Absorcion

xF8brica artesanal de |l adrillos fHSAN (

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 299 Figura 300 Figura 301 Figura 302 Terceraprueba de
Absorcion- Santa Rosa de Shanango

x F&8brica artesanal de |l adrill os ADON .
T Sector: Fila Alta

Figura 303 Figura 304 Figura 305 Figura 306. Terceraprueba de Absorcion
- Fila Alta
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x F&8brica artesanal de |l adrillos ANI=aO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 307. Figura 308 Figura 309 Figura 310. Terceraprueba de
Absorcion- Nuevo Morero

x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ

T Sector: Santa Rosa de Shanango
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Figura 311 Figura 312 Figura 313 Figura 314 Terceraprueba de
Absorcion- Shanango

f. Ensayo de Resistencia a la Compresion.

xF8brica artesanal de | adrillos ASAN (
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 315 Figura 316 Figura317. Figura 318 Terceraprueba de
Resistencia Santa Rosa de Sramgo
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xF8§brica artesanal de | adrill os
1 Sector: Fila Alta

Figura 319 Figura 320 Figura321 Figura 322 Terceragprueba de
Resistencia Fila Alta

x F&8brica artesanal de | adrill os

T Sector: Nuevo Morero
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Figura 323 Figura 324 Figura 325 Figura 326 Tercergprueba de
Resistencia Nuevo Morero

x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ«
T Sector: Shanango

Figura 327. Figura 328 Figura 329 Figura 330 Tercera prueba de
Resistencia Shanango
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g. Ensayo de Densidad

x F8brica artesanal de ladrillos ASAN
T Sector: Santa Rosa de Shanango

Figura 331 Figura 332 Figura 333 Figura 334 Terceraprueba de
Densidad Santa Rosa de Shanango

x F&8brica artesanal de | adrillos ADON
T Sector: Fila Alta
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Figura 335 Figura 336 Figura 337 Figura 338 Terceraprueba de
Densidad Fila Alta

x F&8§brica artesanal de |l adrillos ANI©oO
T Sector: Nuevo Morero

Figura 339 Figura 340 Figura 341 Figura 342 Terceraprueba de
Densidad Nuevo Morero

95



x F8brica artesanal de ladrillos AGREQ

T Sector:Shanango

Figura 343 Figura 344 Figura 345 Figura 346. Tercera prueba de
Densidad Shanango

h. Area de vacios en unidades perforadas

x Fabrica artesanal de |l adrillos AGREQO
T Sector: Shanango
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Figura 347. Figura 348 Figura 349 Figura 350 Terceragprueba de
Porcentaje de vacios.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Evaluacion de las propiedadeslel material de Cantera
4.1.1. Clasificacién del suelo

En laFigura € muestran los resultados deGeanulometriadel material de canterssada
en cada una ded fabricas de ladrillo artesanal e industrial de los diferentes sectores (Santa

Rosa deéshanango, Fila Altg Nuevo Morero).

80.00 73.47
70.00 64.84
60.00 49.81 52.64
50.00
40.00 41.27 42.75
25.95
30.00 3209
20.00
8.93 461
10.00 : .
3.07 0.58
0.00
San Clemente Don Juan  Nifio Jesus de GREQ
Praga
% GRAVA % ARENA %FINOS

Figura 351 Valores promedio de la Granulometdi@l material de canteraegun su ladrillera
de proedencia

Se tieneque el material de canterafdef 8br i ca de [ adrill o i ndt
menosporcentaje de grawael mayor porcentajdefinos frente al material de cantera de

lasfabricas ddadrillo artesanal.

En la Figurase muestran los relsados dda Plasticidad del material de canteisada en
cada una de las fabricas de ladrillo artesanal e industrial de los diferentes sectiees (Sa
Rosa de Shanango, Fila AljgdNuevo MorerJ.
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50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

42.00 a4
35
31.00
26.00
23
19.00 16
18 18
16
14
San Clemente Don Juan Nifio Jesus de GREQ
Praga

LIMITE LIQUIDG LIMITE PLASTICS+— INDICE DE PLASTICIDAD

Figura 352 Valores promedio de la Plasticidad del material de cantera

Los resultados de los ensayos dmite Liquidoy Limite Plasticode los materiales de

las canteras de las fabricas artesammledustrial contrastando estos valores con los de la

Figura3, podemos determinar que son de Mediana Plasticidad (LL < 50).

En el caso del indice de Plasticidad los resultado obtenidos contrastados con los valores de

|l a Tabla 1, |l as f8&8bricas de |

de la fabrica de ladrillo industrial que tiene alta plasticidRd>RO0).

4.2. Evaluacion de las propiedadede la unidad de albaiiileria (ladrillo).

4.2.1. Resistenciaa la compresion

Semuestra los resultadopromedios de la Resisten@acompresiémel ladrillo artesanal e

industrial de cada fabrica (Santa Rosa danéango, Fila Alty Nuevo Morero).

adr

0]
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200.00 TIPOV 180

150.00 TIPO IV 230
94.04 101.85 06.88
100.00 107.64
TIPO 1 50 TIPO 111 85
50.00 TIPO Il 70
0.00

San Clemente Don Juan Nifio Jesus de GREQ
Praga

Promedio

RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESIONY NY A Y
MPa (Kg/cm2) sobre area bruta

Figura 353 Valores promedio de la Resistenei@comparacion con Nornia070
RNE

La normade la E. 070 RNEglasifica a lasunidades de albafilerigue poseen
resistenciantreTipo 11l >9.3 MPa (95 kg/cm2y Tipo IV >12.7 MPa (130 kg/cm2)

en tal sentido los resultados permiten clasificar a estas unidaded gurid.

4.2.2. Absorcion y absorcidon maxima

30.00 25 25 25 25
25.00

20.00 16.61 . 16.56
6.6 16.28 13.70

S 1637 16.14 16.75
10.00 12.88

5.00
0.00

San Clemente DonJuan Nifio Jesus de GREQ
Praga

ABSORCION MAXIMA POR 5 HORAS

ABSORCION POR 24 HORAS
Segln NTP 331.017 - ABSORCION (méx. En %)

Figura 354 Valores promedio de la AbsorcignAbsorcién maximan comparacion con
NTP 331.017
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Setienelos valores promedide los ensayos Absorcion y Absorcion maxiea,
comparacion con B valores especificados enN&P 331.017 donde indica quel
maximo porcentaje de absorcion para ladrillos de arcill2¥%, asi que los cuatro

tipos de uidades de albaiiileria (ladrillo), estan dentro del rango permitido.

4.2 3. Coeficiente de Saturacion

1.02 1.00

1.00 0.98 0.98

0.98 0.97
0.96
0.94
0.92 0.9 0.9 0.9 0.9
0.90
0.88
0.86
0.84

San Clemente DonJuan Nifio Jesusde  GREQ
Praga

Promedio
COEFICIENTE DE SATURACION (Segun NTP 331.01

Figura 355 Valores promedio del coeficiente de saturacion del ladrill@omparacion con
NTP 331.017

Setiene los alores promedio del Coeficiente de Saturacion dado de los resultados
entre Absocion y Absorcidon maxima, y quen comparacion con la NTP 331.017, donde
indica que elmaximo deberia ser 0.90 %, asi que los cuatro tipos de unidades de

albanileria (ladrillo) ho estandentro del rango permitido.

4.2.4. Densidad

En siguiente Figursse muestran los resultados promedios dBdasidaddel ladrillo
artesanal e industrial de cada fabrica respectivamente de los diferentes sectores (Santa

Rosa de ShanaagFila Altay Nuevo Morer9.
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1.80 1.76
1.75
1.70 1.66
1.65 1.60 1.6 1.6
1.60
1.55 1.6 1.6 1.58
1.50
1.45

San Clemente DonJuan Nifio Jesus de GREQ

Praga
Promedio DENSIDAD (Segun INTINTEC 331.017)

Figura 356. Valores promedio de la densidad del ladrillo

En la Figura mostrada tenemos los valores promedio del ensayo de densidad
contrastand@on la NTP 331.017, se dice quaahgominimo debefa serl.60 g/c m3
concluyendo que solo la fabrica d e sanal A Ni frocubhgescbh=lrahgo Pr ag
estmado, a diferencia de demas las unidades de albafileria fdériass artesanales e

industrial qudlegan a cumplicon lo especificado en lama.

4.2.5. Porcentaje de areade vaciosen unidades perforadas

50.00 46.64
40.00
30.00 30
25
20.00
10.00
0.00
GRE
Promedio Q
Porcentaje de vacios segin NTP 331.017
Porcentaje de vacios seguin NTE E 0.70

Figura 357 Valores promedio del porcentaje @éleea desacios del ladrillo perforado

industrial
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Se observan laFiguralos valores promedio del ensayo Porcentaje de area de vacios,
y que contrastandaon la NTP 331.017debetener 25 %de area de vacigsque en la E
0.70 RNErefiere un30 % de &rea de vaciodpndela fabrica de ladrillo indusial
A G R E Giendo la Unica unidad de albafileria peaftar, excede el valor permitido

estipulado en ambas normas mencionadas.

4.3.Analisis comparativo

4.3.1. Comparacion entre Densidad y Porcentaje de Moldeado

% de Moldeado vs Densidad

"GREQ" "Don Juan" "San Clemente" "Nifio Jesus de
Praga"

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

H % de Moldeado m Densidad

Figura 358 Comparacion detnsayo del Porcentaje de Moldeado y la Densidad.

Los resultads permiten observar que a mayor humedad de moldeado la densidad es
menor, esto podria deberse a que la humedad de moldeado ocupa un volumen en el ladrillo
crudo y luego en el proceso de quemado esta agua se evapora dejando espiasios
Con excepcion de la fabrica industrial, que por ser de proceso industrializado con

maquinas para el mezclado permite reducir el contenido de agua.
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4.3.2. Comparacion entre Porcentaje de MoldeaddAbsorcion y Limite Liquido

% de Moldeado vs Limite Liquido vs % de

Absorcion

50.00
40.00
30.00
20.00
= ol th Il

0.00

"GREQ" "Don Juan" "San Clemente" "Nifio Jesus de

Praga"

B % de Moldeado mLimite Liquido ® Absorcion %

Figura 359 Comparacién entre lensayos Porcentaje de Moldeado, Limite Liquido y el

porcentaje de Absorcién.

El limite liquido es el maximo contenido de agua del suelo en su estado plastico

endea mayorlimite liquido mayor agua de moldeado.

4.3.3. Comparacion entre indice de Plasticidad yResistencia a la Compresion

Indice de Plasticidad vs Resistencia

120
100
80
60
40
20
0
"Don Juan" "Nifio Jesusde "S "GREQ"
Praga" Clemente

m Indice de Plasticidad m Resistencia

Figura 360. Comparacion entre lemnsayos indice de Plasticidad y la Resistencia
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En la figura anterior se muestra quenayor indice de Plasticidaéxistente en el

material de cantenamena Resistencia en la unidad de albadileria (ladrillo).

4.3.4. Comparacion entre Porcentaje de Gravaarena, finosy Resistencia

% Grava vs % Arena vs % Finos vs Resistencia
120.00

100.00
80.00
60.00
40.00

20.00

000 —— — - o

"GREQ" "Nifio Jesus de "San Clemente" "Don Juan"
Praga”

H % Grava m% Arena B % Finos m Resistencia

Figura 361 Comparacion entre leensayos % Grava, % Arena, % Finos y la Resistencia

Se tiene que efa granulometria solo el porcentaje de gravaeti@na pequefia
incidencia en el resultadie la resistencia de la unidad de albaiiileria (ladrikmjiendo

gue a mayoporcentaje dgrava mayor resistencia

105



4.4. Andlisis Estadisticopor Pearson

4.4.1. Comparacion entre % deMoldeado, Densidad Absorcion y Limite Liquido

Nota: si P_Valor >0.05 se acepta la hipétesis Nula, de lo contrario se rechaza

Tabla7 Correlaciones entre % de Moldeado, Densidad, Absorcion y Limite Liquido

Correlaciones
Moldeado Densidad Absorciéon L.L

Correlacion de

Aguade  Pearson 1 -,837" ,708 0.000
Moldeado Sig. (bilateral) 0.001 0.010 0.999
N 12 12 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)

Interpretacion:Tenemos a mayorporcentaje de agua de moldeadwenor densidad y
mayor absorciériComo el P_Valor < 0.05, se puede concluir lguelacion existente entre

el porcentaje de moldeado con la ddad es significativaCaso contrario ocugrentre el
porcentaje de moldeado y el Limite Liquido donde no se evidencia relacion alguna, debido
a que eP- valor (0999) > 0.05.

4.42. Comparacionentre indice de Plasticidad, Resistencig Limite Liquido

Tabla8. Correlacimes entréndice de Plasticidad, Resistengiaimite Liquido

Correlaciones

I.P. Resistencia L
Correlacion de 1 -
indice de Pearson 635 ,867
plasticidad Sig. (bilateral) 0.027 0.000
N 12 12 12

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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InterpretacionSe tiene que a menor |.P. mayor resistencia y mayor Limite LiqQmoo

el P_Valor < 0.05, se puede concluir dagelacién exgtente entre |.P. con la resistencia

es significativa. Y que entre la relacion de Limite Liquido con la resistencia su significancia
es débil, debido a que el falor (0.000).

4.43. Comparacion entreGranulometria, Resistencia, Densidad y Absorcién

Taba 9. Correlaciones entr&ranulometria, Resistencia, Densidad y Absorcion

Correlaciones

0 0 Y
& & o Resistencia Densidad Absorcion
Grava _Arena _ Finos

Correlacion 1 0.480 -.675 - 661 -0.517 0.518
de Pearson

% Grava  Sig. 0.114 0.016 0019  0.085  0.085
(bilateral)
N 12 12 12 12 12 12
Correlacion 0.480 1 971" -0.288 -0.299 0.527
de Pearson

. .

% Arena - Sig. 0.114 0.000  0.364 0.344  0.078
(bilateral)
N 12 12 12 12 12 12
gorrelaclon 675 971" 1 0.422 0392  -584

e Pearson

% Finos  Sig. 0.016 0.000 0.172 0.207  0.046
(bilateral)
N 12 12 12 12 12 12

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

InterpretacionTenemosinasignificanciaenlos resultados de los ensayos realizados, donde se
observaque amenor porcentaje de grava menor resistencia. Y que a mayor porcentaje de finos

menor absorcion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

A Los ensayos realizados a los suelos utilizados como inptémaen lafabricacionde
unidades de albafiilerise observadguelapropiedad denayor incidencia es &limite
liquido que al aumentar su valor demanda mayor agua de moldeado, lo que
posteriormente genera que en la unidad de albafileria terminagataua absorcion,

disminuya su densidad y resistencia.

A En bos suelos utilizados como materia prima en la fabricacién de unidades de albafiileria,
en las ladrilleras artesanales presentan valordsrditee Liquidomenores a 5@stos
valoresen concordaria con la carta de Casagramurmitenclasificarlos como suelos
de medianaplasticidad En el caso deindice de Plasticidadomparand los valores
obtenidos con ladblal se tiene que en las canteras ddddslleras artesanales segun
su Indice de Risticidadclasifican como suelos de medidasticidadcon caracteristicas
de suelos arcillosodP entre 14 a 18), sin embargo en el caso de la cantera de ladrillera
industrial presenta undice de Plasticidade26lo cual permite clasificarlo como suelo
de alta plasticidaccon caracteristicas de suelos muy arcilloges el caso de la
granulometria se ha determinado que predominan los finos con porcentajes entre 42 a
73 %, en arenas se tiene entre 25 a 52 % y con menor porcentaje la grava entre 0.58 a
8%.

A Las propiedades fisicas y mecanicaslai unidades de albafiilerémn Absorcion:

12.88% a 16.61%, Densidad: 1.58 g/cm3 a 1.76 g/cemfjiresuresistencialasifican
como Tipo 111(95 kg/cm2) conforme a Ia&NTE.07Q
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CAPITULO V |I: RECOMENDACIONES

Realizarel analisis quimico de la materia prinigizadapara la elaboracion de ladrillos
en la ciudad de Jaén.

Se deberiavaluar qué caracteristicas mejorarian si las ladrilleras artesanales realizaran
un proceso industrigdara la produccién de siedrillos.

Las entidades responsables del sector construccion deberian contar con un 6rgano de

vigilancia y control de los materiales que se ofrecen en la ciudad.
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ANEXO A:
Fichas Técnicas



FICHA TECNICA

. “PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL,
EN LA CIUDAD DE JAEN ~ CAJAMARCA - PERU 2017*

NOMBRE DE LADRILLERA:
7 7
“Gan Cuenenre’
TIPO DE LADRILLERA: ARTESANAL [ | iNnousTRiAL
TIPO DE FABRICACION: manuaL [ | mecanico
PROPIETARIO: CrLemente Varaoza Arauso
DEPARTAMENTO: A3 AMARCA
PROVINCIA: Tacn
UBICACION: DISTRITO: IAEN
SECTOR: Sauta Rosa 08 SUANAIGO
COORDENADAS UTM:

CONDICIONES DEL PROCESO DE FABRICACION

CAPACIDAD DEL HORNO: 10 0o \LaddlUes
TIPO DE COMBUSTIBLE: /\Dagi Ua
CANTIDAD DE COMBUSTIBLE: S40 aaces
TIEMPO DE QUEMADO: T dtas
TEMPERATURA DE QUEMADO: 400°C - 500C Amﬁmdamm\o ;
PROCESO DE FABRICACION
1) dcacciéa 1 e CHNNEES -
2) o RC0A cvezc\a a0

ca en e \'oioo o T dids

6) Mgm%;oﬂ encecd @ \adiillo de 43 C dlay ooc ollend -
0 o

WR20 > cloca C2ntza O%A enar .,

9) >

a)m&% oo

g Lol paw

VENS .

j' M Yanica M- Machado )4

DT 1500356 )

o

DML T 233 3 §

FECHA: Jacn; Saora Rosa Oe SGuanavco, 24 /0218

113



FICHA TECNICA

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL,
EN LA CIUDAD DE JAEN ~ CAJAMARCA - PERU 20177

NOMBRE DE LADRILLERA:

S
“ Do Joan’

TIPO DE LADRILLERA: ARTESANAL || INDUSTRIAL
TIPO DE FABRICACION: MANUAL [] mecamico
PROPIETARIO: Soan Saucuezr Ceésveoss
DEPARTAMENTO: CTAI DM ARCA
PROVINCIA: SAEN
UBICACION: DISTRITO: AEA
SECTOR: TOA ALTA
COORDENADAS UTM:

CONDICIONES DEL PROCESO DE FABRICACION

CAPACIDAD DEL HORNO: G 000 \add\les

TIPO DE COMBUSTIBLE: Pavtla

CANTIDAD DE COMBUSTIBLE: 250 e

TIEMPO DE QUEMADO: 8 dias

TEMPERATURA DE QUEMADO: | 400" — S00°C. Mprofimadomente

a \a Verra oa@ liese @y onezclada coo, ark

gﬁl% o0 u\cfe e material de caatecs

&hxwxguv.g e @\ Sﬁgc
m«cdgcame

% alca en \as govera)

oof 24 Yoo

0w
a0
A\ oe A {ay

d 1t 4 49 G den Sepeadiends ol A

ddlls en a\cade en o tive Por A &m.

Oerlizd Qavd aogeldr pot Ldig |

Pox Jlone &2 corm a wenls.

W Moo - Machado

Zith

DY - ISCOSA 6.

oY, 4051596

FECHA: Tls Alla, 24 de Tebrero del 2018
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FICHA TECNICA

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL,
EN LA CIUDAD DE JAEN — CAIAMARCA ~ PERU 2017°

NOMBRE DE LADRILLERA:
= 3
Nice Jesvs o Pencer
TIPO DE LADRILLERA: ARTESANAL || INDUSTRIAL
TIPO DE FABRICACION: manuaL [ | mecanico
PROPIETARIO: Anuanzas SavcnEz Leown
DEPARTAMENTO: T ASAMARCA
|PROVINCIA: JAEK
UBICACION: DISTRITO: JAEN
SECTOR: OUENC MORERD
COORDENADAS UTM:

CONDICIONES DEL PROCESO DE FABRICACION

CAPACIDAD DEL HORNO: 1L 000 Ladeillos

TIPO DE COMBUSTIBLE: Tamo (cascaca de exe)

CANTIDAD DE COMBUSTIBLE: 1L 080

TIEMPO DE QUEMADO: 5 Dian

TEMPERATURA DE QUEMADO: 300°C Aqoﬁméo«mE
PROCESO DE FABRICACION

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Se exttae <l maler: @
Dot bt
mezcla oo Ay .--- A eﬂ)‘m‘o

WIS OO ~x~- enad para colog Jonadaments a lag aavers
Tomediamenle Se oo oe moldey @ @) Seko, dosacds Ay oot
Despusy 90 ook --_. . ..\ 5 Qot {dcoa
e QongE m..e D2 S S W CA VOGN ﬂm@*

o't &n 24 ! EET—
femin, s ca cen 13 _engrlac pot 2% how
Y ghoalmeny oAta

é Yania W Machads.

a

L dia-

Ot 150034 61.

FECHA: A vevo MOQeﬁo 24 de prveto del 2018,

115



FICHA TECNICA

“PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL,

EN LA CIUDAD DE JAEN ~

CAJAMARCA - PERU 2017

NOMBRE DE LADRILLERA:

CREQ

TIPO DE LADRILLERA:

[] amvesanar  [X] mvoustriac

TIPO DE FABRICACION:

[] manuar  [X] mecanico

Nexov A Heovese Coeven

|DEPARTAMENTO:

_CASAMAQRCA

PROVINCIA:

SAEA

DISTRITO:

JAED

SaniA Q00 0E SMBLANGO

CAPACIDAD DEL HORNO: 80 o Laad\\:n

TIPO DE COMBUSTIBLE: Tamo (Giscaa de wpe)
CANTIDAD DE COMBUSTIBLE: 88 000

TIEMPO DE QUEMADO: 18 Moras

TEMPERATURA DE QUEMADO: 800 C a W00°C (varisble)

AT . '_~, CEr (N

~
ML) AR S . SIA TN O

2) A ke
3)
4) "'!.'FB
5) Mg "!!!!:: -ﬂ'&aaﬂmdm alica 60 ©
6) ""'l-“.m- g Kong do A8 heaoeo
7 Bea 4 beoo o —
§ Oeoob d ledilo W Kerg 18 hoccen
T T R T
10)
| Madwoe W Machado

QML IOOSA6L.

N

FECHA: Santa Rasa de Shanarge, 24 de Teleso del 2018
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ANEXO B:

Resultados de
Laboratorio



ANEXO B.1:

Resultados de las
propiedades del
material de cantera



ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216)

A ¢ YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO

PROYECTO - PRCPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA
* CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA

UBICACION ¢ DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

|FEC|M ¢ MAYO DEL 2018

CONTROL DE HUMEDAD

[Lusar m SHANANGO | FILAALTA | SHANANGO
|uuesm N M-01 M- 01 M- 01 M- 01
[RECIPIENTE N0 2 2 29 )

1 Pesode s Lata + Suelo Humedo 2049 16378 | 16778 | 15194

2 Peso de la Lata + Suelo Seco 160 .04 127.18 137.74 129.73

3 Peso de la Lata 3125 18.02 17.71 178

4 Peso de agua (1-2) 43.96 38,61 20,08 221

s P ik il o 2583 12060 | 10046 | 12003 | 11193
ls Humedad (475400 33.90 33,54 25,04 19.84

[Observaciones Musstras tomadas en cads nivel de 1a columna estratigranica de cada una de 185
excavaciones exploratorias; humedades que califican como altas

Direccion: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jaén

Telélono: (O76) 43 2587
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St
QAMA oo S SR NS Ul R emns

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOUCITA  : YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -

CAJAMARCA
UBICACION - DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJMMARCA
FECHA : MAYO DEL 2018
MUESTRA  : MORERO
MUESTRA N*. M . 01
Abertura Malla Peso % Retenido | % Raetenido | % Que Especif CLASIFICACION
Pulg | mm, | Retenido Parcial Acumulado Pasa SUCS
¥ 76.20
Sar cl. s s o
LR TR Gt
| s L 37.00
W | 1008 LP.: 200
w2 | e ) 100,00 P, : 15,00
t () TR 147 197 9383 ICLASIFYCACION
L 150 035 143 98.57 AASHTO A-s (1)
wos | ars 214 0.34 177 98.23
wor | 23 7.06 113 200 97.10
w10 | 200 268 043 33 easr | P ETI AR TI
wie | 1 9.04 145 478 95.22 |OBSERVACIONES:
wa | oss 765 123 6.01 8369
w| os 7.88 126 727 N7
weo | oa 957 163 8.00 91.20
W | 0.3 1386 222 11.02 84,68
weo | ot 2454 393 14.56 a5.04
wio | oas 1078 1.73 16,69 83N
wae | 007 4356 668 2367 79.33
< 200 47632 78.33 100.00 0.00
[ Peso Inicial 624 00
MALLAS US STANDARD
10000 @ 113 © M e L) n-‘-ﬂl 0 e Kl ‘
4000 f

% Que Pasa on Peso
s 8
8 8

Direcciéon: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jadn
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!

CIBRAS ¥ FROYECTOS MIDRAULCOS, ViALES
HIOROENERGENCOS ¥ OF EOIMCACIONES BN GENERAL
LABCMATONIO D MECANNCA OF SUELOS Y COMNONEIO

TR O ALES EW AL, . [ ——————
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPEDALES F ¥ NECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRELO INDUSTRIAL EN LA CILDAD DE JAEN -
CAJAMARCA
LUGAR DISTRITO JASN - PROVINCIA JASN - DEPARTAMENTO CAMMARCA
ANTE  YANINA LISSETH NERNANDEZ MACHADO
NUESTHA NUEVO MORERD FECHA: MAYO DEL 2018
LIMITE LIQUIDO
A OF NMUESTRS i o1 N OF MUESTRA -
ERCEUNDDAD ERJEUNDAD —
Ensayo W - - -
- N*de Coes 1" 19 32 - - -
- Racipene N* 2 3 5 - - -
- Puso Suslo Himeso « Tar(g) M08 2N 2048 - - -
~ Pwsc Gusio Seco « Tam  (§) 1908 2125 2N - - -
- Tws (1] 667 660 638 - - -
- Poeo del Agun 0] 498 546 5.35 = —. =
- Fusooel Susko Seco (@) 1241 1465 14.78 - - -
«  Contenico 6 agus %) 4013 na 25 - — —
LIMITE PLASTICO
| ICRRMMEEIES | M1 | conmueNing >
THOCIMOAD LROE UNORAD -
— =
- Emays N — - - -— - -
- Recyiente N* ! 15 — — = — —
- Puso Suem Mumeao + Tar(g) 1304 - - — - -
+ Puse Suelo Seco « Tars (g} 1181 - - -— - ==
- Tam []] 624 - - -— - -
-_Pesa del Agea (g 122 = = s = =
. Paso ol Susko Secs  (g) 853 - - - - —
- Contenids de agus (%) 224 - - - - -
'DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
[ wuestraw |
o = —————— Lt -
€0 | 1
%0 | ) | LL 14 X
w0 | {
250 | = : LPL 2 -
MWW | ~ |
0 | o LP. 18 —
o0 |
%W S |
wo » . | | CLASFCACION SUCS
W% !

Dirsccidn: Talls Lambaysgue N* 170 <172 Jadn Telétono (O76) 43 2587
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§
-tl

MALNGMA

CBRAS Y FROYECTOS HIDRAULICOS.

HIOROENERGETICOS

ViALES
Y O EDIMCACIONES EN GENERAL

LABOWA TOWIO (28 AMUCAMICA OF WRAOS ¥ CONCRETOD

MR ALES D Saamer A -

Lot Mg s -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  + YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
PROYECTO . PROFIEDADES FIGICAS Y MECANICAS DEL LADRLLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CUDAD DE JAEN -
* CAJAMARCA
UBICACION  : DESTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2018
MUESTRA  : SHANANGD
MUESTRA N M 01
Aertura Malla |  Peso | % Retenido | % Retenido | % Que [ 0 o o0 CLASIFICACION
Pulg. | mm. | Ratendo Parcial Acumulado Pasa suUcs
* | ™0
2 | an L. arcen norganicas de
1ur | 0 , S Bl
* 2640 LL: 35.00
34 | veos LP.: 16.00
w | an » 100.00 LP, : 19.00
w | wm 3850 (Y] 550 o414
e | e 25 arn as57 6043 AASHTO ¢ a-8 (o)
wos | ar 8BS0 1.57 114 3 80
wos | 23 2047 437 1551 8440
wie | 200 817 102 18 52 8348 .
Lok LT 5 1890 312 19.64 80.36 (OBSERVACIONES:
wio | ose 218 247 2182 Ta18
wan' | om 1335 220 24.02 75,08
e 0.42 1788 an 6 73.08
wso | 030 27.01 445 3139 65,61
weo | 08 4036 666 38.08 61.95
w10 | 098 13485 229 40.34 59,66
w0 | oor 4436 732 47.06 5234
< 200 1718 5234 100.00 0.00
[ Peso Inicial 606 00
MALLAS US STANDARD
100.00 rlnrr"-rruw.’ . . " I:nHH - 00 K-
90.00
80.00 |
2 70,00 1
S sowo
i 50.00 i
o 4000 (R I | - L
g g0 | ettt ——t- ] H -— -
-4 2000 |/ ..I. gt 131 $4444 }
|
10.00 | - T . T et + +
EETTIRTETRE T1§6R ¢
HSRERE R B 2% B2 &

Direccidn: quotnmbmquo N* 170 <172 Jaén

Taléfono: (076) 43 2587
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COUMAS ¥ FROYECTOS MORAULICOS. VIALES
HIOROENERGENCOS ¥ DE EDIMCACHONES E14 GENERAL
LABONATONIO DE MUCAMCA DE MEL08 ¥ CONCREIO
TR Germwas AT

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECAMCAS DEL LADRLLO ARTESANAL ¥ LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CUOAD DE JAEN -
CAMMARCA
LUGAR DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTANENTO CAIAMARLA
ANTE  YANINA LIESETH HERNANDEZ MACHADO
E SHANANGO FECHA: MAYO DEL 2018
LIMITE LIQUIDO
W LE MUERTRA Mot H” UE MUERTRA -
PAQ! UNDIDAD SHOF UNIDAD —
- Ensapo N 1 2 3 - - -
= N*de Golpms “ 19 s - — -
»  Rucipients N R4 L} L - - -
= Peo Suso Humeds + Talg) 520 2948 w4 - - -
-~ Poso Suelc Seco » Tarm () 2022 2352 2274 — — —
- Term o 660 660 639 - - -
- Peso del Agus ()] 5,06 460 568 —-— - -
- Paso del Suwo Seco  (g) 1343 1692 1735 - - -
- Comenio de agua %) 3768 wa e - - st
LIMITE PLASTICO
LS MUERTRA N0 WODEMUESTRA
PROFUNDIDAD 2ROFUNDIDAD —
- Emsapo N - - - - - -
- Rucigmrme N 7 - - - - -
= Pt Susko Homeds + Talg) 13.86 - — — - -
- Faso Susko Seco + Tem () 12,66 - - - - -
« Tem (1] 6.48 — - - - o
- Pwso del Agua W 1.00 - - - - -
= Pos0 dei Seelo Seco  {g) 6.20 = — = - -
- Comsneo de agaa (%) 18.13 — — — e —_—
\DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N*
o —— 2
w00 LL 1 =
3600 | ~ LPL -
! s, LN a2
2| = WP, 19 —
! nw] -
a CLASIFICACION SUCS
»w |
= nw b
CLASFICACION AASHTO

Direccion: Calle Ldmbayeque N* 170 -172 Jaén Taldtono: (O76) 43 2587
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

m;mmm
Y O EOIMCACIONES N GENERAL

LABUSIA TCHNO Ui MACAMICA DE ML Y OOMONTIO

SOLICITA  © YANINA USSETH HERNANDEZ MACHADO

PROYECTO

Lt T e AP -

, PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -

CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : MAYD DEL 2018
MUESTRA  : FILAALTA
MUESTRA N 101
Abartura Mala Peso % Retenido | % Retenido | % Que
Pug | mm | Retendo Parcial Acumulado |  Pasa
3 7820
T | s
r 5080
1uz | seae
"~ 2640
e | 10
"o e )
w () o 100,00
14" (%3 6.50 0.86 0.88 9014
L) are 1800 238 328 978
No | 23 5098 756 | 108t 819
N1 | 200 1832 203 | 1285 8715 T
L L) 119 “651 817 19.02 8098 |OBSERVACIONES:
Wi | ose 3308 4.38 2341 78 5¢
wu | 0@ 30,65 407 27.48 7262
e | a 3504 445 213 67.87
we | 0% 4404 596 38.00 8191
ww | o 55.08 731 4540 5460
w10 | 018 17.26 229 4766 5231
wao | oo | 4083 661 84.30 4570
< 200 38433 4570 100.00 000
nicial 753 50

Ty s YW

% Que Pasa en Peso
R
g8 8

2000 f+i i

Direcaion; Caﬂd’uimb-y.quo N* 170 <172 Jaén

Teisfono (076) 43 2687
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N
g‘v".ﬂ.z‘ w«mn!- o i&éﬁ bAac

HOROENERGENCOS ¥ 00 PINFICACIONES Ex GENER,

OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICCS, VIALES Al
LABOMATONNO D MUCAMICA D8 SUELOS ¥ COMERIO

| T e i X -

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CILDAD DE JAEN -
CAJAMARCA
ILUGAR DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTANENTO CAJMAMARCA
BOLICITANTE  YANINA LISSETH HERMANDEZ MACHADO
FILA ALTA FECHA: MAYD DEL 2010
LIMITE LIQUIDO
N DEMLESTRA “01 M OL MLESTRA —_
Bpranaen ESORRCI0N —
- EmmpoN 1 2 3 — - =
+ N* do Golpes n b1 27 — - -
+ Recigiente ¥ 6 10 12 - - -
- Paso Suslo Humedo + Ta () 3048 19.50 842 o = ==
+ Pasc Sumks Seco + Twes () 2424 18,24 23.10 - - -
. Tams W | eeo 618 814 - - -
- Pesc i Agen W | 625 328 532 - - -
- Peso det Susko Seco () 17.84 10.08 16.00 - — —
< Comtends de sgus %) 3543 ErE na - - -
LIMITE PLASTICO
| ICORMMSEIBA. | M0 | i EMUESTRA —
ERQLUNCIONY EROFUHDIOAD —
- Ermayo N — - - - - -
- Recpanie ¥ 18 - — - - -
- Peso Sueto Mumedo + Ta () 13.78 - - - - -
+  Pesc Guelo Seco + Tara () nn - - - - —
- Tem ) a8 — = - = -
- Fasa del Agus {0 0.68 - - - - -
« Peed dei Suske Seco () 618 — — — —~ —
. Comtumdodeagus (W) 1562 - po — — —
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
| MUESTRA N
rm -0 -
wm LL
T ' e
! LeL = N
Mm fros——,
I nw - 1P, 16 -n
.
=m ~
. CLASFCACION SUCS
J 200
W 100
CLASIFICACION AASHTO
e

AZMA J & C
i

Direccion. Calle Lnrrényoquo N" 170 172 Jaén

Teldlono: (O74) 43 2887
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ud
-
CBRAS T FROYVECTON HIDRAULKCES, ViALES
HDROENENGENCOS ¥ OF EDIFMCACIKONES Br GENERAL
LABONATOMNO0 LN SECAMICA U8 WNLOS Y COMNCE IO
VLTS CINNRALES DT NG A L I A ——,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO

PROYECTO :WMWYQWSMWWYMMO INOUSTRIAL EN LA CAIDAD DE JAEN -
UBICAGION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAMMARCA

FECHA 1 MAYODEL 2018

MUESTRA  : SHANANGO GREQ

MUESTRA N*: M - 01
Abertura Malla | Peso | % Retendo | % Retenido | % Que | 0 . CLASIFICACION
Pulg. | mm. | Retenido Parcial Acumulado | Pasa
D B
212 | eas0
r 50.80
T | B
" .80
e | 1e0s
" 110
- .83
(0 (1)
Nod | ars 100.00
woo | 238 327 085 085 96.45
N 200 482 078 1.3 98,67
LAl 119 1807 205 438 .02
N2 | ose 14.00 238 6,74 93.26
a0 | oss 1378 23 8,07 9083
Na | oa 18.27 275 182 85,18
NS0 | 030 2240 s 15.60 84,40
N8o | o8 470 8.87 2148 1854
N"100 | o948 12,28 207 2354 T6.48
N00 | 007 4920 830 3184 68.16
<N* 200 403 .85 58,16 100.00 0.00
[ Peso inicial 562,50
MALLAS US STANDARD
180,00 r:\rr"ll' 1" 1 e W L " In-"w lvo 200
wm e + B
8 um | ) t R e 4 +
a 7000 § -t 4 At \
s 600 ||+t —t 121 H B2 R = T | IE3HE . ‘
i 50.00 $H-44-4-b—4—4 441 4-t—4—4 R R r. =
o 000 HHH—+—+——+ 1SS0S - | 3 SO B . .I
g mw ] - - + 44—t —t—1—1- -+ -ttt T ‘. + -— -
= 2000 14444t 2| e o e | o oot gt -
1000 §+—t——e 4 — 1 4 FETS - - ) .l..-.-
Q.00 ‘

WA SAL . LABORATIONIO
iCa o SURLOS

Direccion: Callé Lambayeque N* 170 <172 Jaén Tolétono: (O76) 43 2587
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‘: HIDROENERGENCOS ¥ DE EDIFICACKOMES UN GRNIRAL
LABCRATCWMO D€ WELOS ¥ CONCREIO
WIS OBwRALE 4 A B A T maGTE SO
LIMITES DE ATTERBERG
PROPEDADES FISICAS Y MECAMICAS DEL LAORILLO ARTESANAL Y LADRKLO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -
FROTECTO. oA imRCA
[LUGAR DETRITO JAEN - PFROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTC CAJAMARCA
ANTE YAMINA LIBSETH HERMANDEZ MACHADO
SHANANGO GREQ FECHA: MAYD DEL 2016
- Ermapo N* — — -
~ N dw Gotpen 18 20 0 - — -
~  Recipents N 13 14 13 - - -
- P Sowls Hummdo » Ta (g) 217 2892 2073 - - —
- Feso Susk Saco + Tem (Q) 1% 2242 1882 - - -
- Tara (1] 665 6.87 623 - - -
-~ Peso del Agua (1) a8 6.90 an - - -
~ Peso del Susio Seco () 10.65 1508 1059 - - —
- Cortendo de sgus (%) 4573 4100 %62 - - -
LIMITE PLASTICO
| ICOEMESTRY 01 L ot
—_— -~
- Esamyo N - - - ™ - -~
- Recigente N 1 - - - - -
~  Peso Suslo Hameso + Ta g) 12,89 — - — - —
- Paso Susks Seco ¢ Tarn (g) 1288 - - - - -
- Tars i) 644 - - — - -
- Pasc osf Agus w 101 — — - - =
= Peso def Suska Sisco ® 644 - - ot == e
- Commndo de agus %) 1568 - — s — —
(DIAGRAMA DE FLUIDEZ
‘ MUESTRA N*
o | wo | -
an LL
oo ~ ' 2 —
am LPL 1% -
L)
Moo ~ < v —
oo n
Mo CLASFICACION SLUCH
arao
0 & £ ADD
10
CLASIFCACION ARSHTO
| Nomoro de ]
Observaciones ;. —

ADE W

%

MA SAGH LABORATDNRIO

Dlrecoitn: Calle Lﬂr\gﬂyoquo N 170 <172 Jadn

Teléfono: (076) 43 2587
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u-vmn?‘ s RALi ;n ibgn AT

CRRAS ¥ PROTECTONS HIDRALLICOS, YIALES
HIOROENERGEDCON
LAROMATONIO D8 MUCANICA DF MALOS § COMCREIO

¥ OF EOINCACIOMNES BN GEXENAL

R e e AL

A i YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO

. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRALO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA

* CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA

| ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216)

ION  © DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA  : MAYODELX1S

Liee T oo ran | T
AUESTIA N M-02 | M-02 | M-02 | M-02
RECIPENTE Ne 25 23 20 2

1 Peso de la Lata + Suelo Humedo 164.4 19542 | 19702 | 13588

2 Pesodelalata + Suelo Seco 3124 | 1201 | 16887 1185
3 Peso de la Lata 17.82 17.85 19.17 17.85

4 Pesodeagua (1-2) 33.18 33.41 3115 17.48
——— 11342 | 11416 1487 100,65

o Humedad (416 °100) 2024 2027 2123 17.37

lones Muestras tomadas en cada nivel de ka columna estratigrfica de cada una de las
excavaciones exploratorias; humedades que califican como altas,

Direccion: Calle Lambayoque N*

1720172 Jaédn

Taiéfono: (076) 43 2587
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~)z
HORCENERGENCOS ¥ 3
¥ O BOPICACICINES BN GENERAL
LABCHATORG C MUCAMICA (6 SUNLOS ¥ CONCRID
AL OEMERALES O AERA A

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOUCITA  : YANINA LISSETH HERINANDEZ MACHADO

, PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ¥ LADRILLO INOUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -
" CAMMARCA

UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA 3 MAYO DEL 2018

MUESTRA  : MORERO

MUESTRA N* M 02 ‘
Aberturs Malls | Peso | % Retenido | % Retenido | % Que CLASIFICACION
Pulg | mm | Retenido | Parcial | Acumulado | Pasa | E*Pecificaciones sUCs
: w20

P Alr e $3.50

r | s

1 | a0

ot %40

e | wos

v | 1 -

w | s A B 100.00

we | a3 577 129 129 98.71

wod | arm 10.87 243 372 %28

woo | 238 2590 581 054 9045

ww | 200 628 140 10.64 25,08 o
wau | 1w | 203 4% 18587 | san (OBSERVACIONES:
wa | om 1504 33 19.23 80.77

wao | ose 1334 2.08 22 .78

wa | oa 1445 3 2545 7455

we | 030 1722 385 2030 7070

wes | o1 20,08 ] 3388 68,01

W00 | 05 638 143 35.42 ses8

w0 | oor 2173 485 4028 072
o 200 26695 50.72 100.00 .00

[~ Peso Inicial 447.00
MALLAS US STANDARD
1“” *aar T!"‘.‘ |'r‘ e LI " .. -].; = 100 e
%0.00 |- { {

8000 |4+ +=t—t—1 444
7000 | - feorb—9 4444

o | | HEET N I 0 A - }
3000 H+4———— 1811 I A A S 1257 & i1 I o — il
2000 | } ) bl et esctenst 0 1 O Hetdtd—
1000 4411 11 I — N H

% Que Pasa en Peso
S
8

Diteccitn: Calle Cambayoque N* 170-172 Jaén — Tolétano: (076) 43 2667
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MALNGMA

CRRAS Y PROTECTOS HOMANKCOS. VIALES
ISENCON ¥ OF EDISCALCIONES BN GENERAL
CAROMATONNIO O MUCANICA Ul MALOS 1 CUSE_REIO

FRAVICIOA GRraRAL i [ Sasarelinia b A C

B e e TETEE

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRELO INDUSTRWAL EN LA CRUDAD DE JAEN -
CAJANARCA
LUGAR DETRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
SOUCITANTE YANNA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
NUEVO MORERO FECHA: NAYO DEL 2018
N DL NUERTAA
LUQEINGAD
- Ensaypo N 1 F] 3 - - -
- WP de Goipes 1 " 20 — - -
- Fecipents N* ) 10 13 2 - - -
~  Pase Suske Humeso + Tar{g) 2167 3400 31.50 — — -
- Puso Susks Seco + T () 20.59 2578 394 — - —
- Tees @ 618 665 614 - - -
= Pwso dwl Agua ] 8.78 822 7.56 o - =
- Pesodel Susio Seco  (g) 1an 19.13 17.00 - - -
- Conwncdo ce sgun %) 4500 4207 4247 — — -
LIMITE PLASTICO
) | MCOSMVERTRA. | W02 | CORMIERIBA —
EAQEUNDIDAD AQTUNRICAD —
e -
- Eowapo N vy e == — == o
- Swcipents N° 16 - - — - -
Peso Suslo Himedo + Tar(g) 1207 - - - - -
Puso Susks Seco + Tes (g) 10.89 - - - - -
- Tarn 19} 623 - - - — -
+  Pesa de Agus i 1.08 - - - - -
« Puso dw Suso Seca () 476 - - - - -
- Conenddo Se sgus (%) 2288 — — - - -
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
MUESTRA N
s M. 02 -
L
pes b 4 -
] e q LPL » _
“o | Y
F a | ~ 1P 2 =
a0 o=
! el =" |___cuasmcacion sucs
we |
.00 ¢
10 100
CLASIFICACION AASHTO
(Mmoo do Gotpos] (s |

LARIRAT
ICA D SUBL

Dirocoidn: Calle Lnﬂ{bwoquo N 170 <172 Jaén

Teldtono: (O76) 43 2587
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i
==
WM“L

IO Y O BOIMNCACIONES B OWENERAL
LABURATOMC (36 MECAMICA DB BUBLLI T COMOEN O

b A - SRy -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : YANINA LSSETH MERNANDEZ MACHADO
PROYECTO . PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRLLO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE MAEN -
© CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : MAYQ DEL 2018
MUESTRA  : SHANANGO
MUESTRAN®. M . 02 -
Abertura Malia Peso % Retenido | % Reterido | % Cue Espeoiicacionss CLASIFICACION
Pulg. | mm | Retenidgo Parcial Acumulado | Pasa SUCS
¥ 8.2
o ) GL, arciiles inorpénicas de
11z | 300
| 24
s | wmos
o R ) o
w | s 100,00
| ea3s .84 1.30 130 85.70
W04 | 4TS 1030 220 358 4
wos | 238 1920 428 787 w013
wio | 20 570 127 (X0} 088
wie | Lo 10.40 432 1346 8654
wa | ose 14.80 325 18.71 8320
wu | o 14.10 ERL) 18.85 .15
e | oa 1685 a.78 201 7628
we | 0% 1322 517 %78 722
woo | o 3190 740 3588 8412
wie | 098 10.70 238 3827 B1.73
wae | o7 34 80 778 48.02 5196
< 200 24230 5388 100.00 0.00
rucial 449.00
MALLAS US STANDARD
100.00 FHET T T M U ar v .. w E W % w » - Rl
nm + : 4 +
8000 4 +
3 7000 fii S .
§ o000 | | { i e
i 50,00 . - . '
; 40,00 - I |
a 3000 | -t H { ‘ 1 LRES .
F 3 2000 IR ‘ ! H
10,00 - ettt -
|
0.00
g
=
Dirscoion: Calle Lambayeque N* 170-172 Jaén Toldfono: (O76) 43 2887
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M

A

CHKAS ¥ FROYECTON HIDRAULCOS, ViALES
HIODROENERGENICON ¥ OF EDIMCACIONES £94 GENERAL
LABCSATEIN0) (M AMECAMICA DR SUSLOS ¥ COMNORRTO

TEWUWTRTE Oaretma il L AT sm e &

Lirwet sy SR -

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRELO ARTESANAL Y LADRILLD INDUSTRIAL EN LA CIIDAD DE JAEN -
CAUMARCA
LUGAR DSSTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAINMASCA
SOLICITANTE YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
Em SHANANGD FECHA: MAYD DEL 018
LIMITE LIQUIDO
7 D€ MUERTHA no2 N DE MUERTRA -
L - —
- Emsayo B¢ 1 F 3 - — ==
- N de Goper 12 9 0 — - -
-~ Fecpans N* 4 ] (-] _ — -
~ Pwac Susko Mumeda « Te ig) 3338 2858 s - - —
- Peso Sueio Seco + Tan (9) 25.78 247 2415 -— -— -
- Tom w 652 0635 660 - - —
~ Peso del Agua @ 783 &1 6as - — -
- Puscdel SuskeSecs  (g) 19.23 812 17.55 - - -
- Contenido de agus %) 30488 Ive0 36810 — — -
LIMITE PLASTICO
| CROMULRTAS mo2 MCULALATRS ~
EEAID D —
- Ensayo N - - - - bl -
-~ Recpame N* “ - - - . -
~ Paso Susko Himeds « T (g) 1454 - - - - -
- Puso Suelo Seco + Tare (Q) 1318 - - - - -
- Twn @ | es — - = - =
- Paso ol Agan (']} 136 - - - -— -
= Peso del Sueks Seco ) LX) _— _ — _— -
- Contenis de agua (%) 2057 - — - — -
[DIAGRAMA DEFUDEI
MUESTRA N*
swam M-02 -~
.
Ww | | L X
w0 . | 3
! %0 | LPL 21 —
mm . P, 17 -
8 w0
Ara CLASIRCACION SUCS
w0 "
% m
10 100
* A ke + 11 380 [
el

yeessssnevensghossopulfoessens

uis G. MoRs

Direccion: Calla l‘-nbnyoquo N 170 172 Jaén

= Taléfono! (O78) 43 2587
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MALGMA

MAGM

CBRAL Y PROYECTOS
MDROENERGENCOS ¥ De

VIALES
N GErERAL

EOIRCACIONES
CAPORATORIO DE MUCANICA DE JLELOS ¥ COMCRETO

WVICTE GEMERALIS D6 Se0arermia LA

SOLICITA  : YANINA LSSETH HERNANDEZ MACHADO
, PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRLLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CRIDAD DE JAEN -

PROYECTO : ¢0 JAMARCA

UBICACION  : CUSTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

e e YA .

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

FECHA : MAYO DEL 2018
MUESTRA  : FILAALTA
MUESTRAN® M - (2
Abertura Maila Peso | % Refenido | % Retenido | % Que
Pulg. | mm. | Retenido Parcial Acumulado | Pssa
L Lo
3w | e
b .00
U | s
" 2540
wr | 12 | 10000
e | s 0 0.19 019 9081
ue 3 LA im an wn
N o4 a7 1744 355 576 0424
Nos | 238 4301 878 14.52 8548
W | 200 .45 201 16.53 8347 s
W | 1 33.20 876 n= 7871 |oBsERVACIONES:
N 20 B 2470 s$0 832 7168
W | oss 2470 50 3335 66.65
N 40 o 28.90 680 1923 80.77
weo | e | 3630 7.3 683 5337
wes | e 4280 872 5534 “s
N 100 | 098 11.00 224 57.50 4242
N300 | 007 2870 585 8343 3657
<N 200 179.56 36 57 100.00 0.00
inical 491.00
MALLAS US STANDARD

FIET WM Ay

4

% Que Pasa en Peso
2
8

Direccion: Calla Lambayeque N* 1704172 Jaén

Teldtono. (076) 43 2687
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I

MANGMA

LABCSATOMND D MECAMSCA D SUSLCS T

BRSO 0TI R ALRS OF Sttt & e ©

| vt T MU -

LIMITES DE ATTERBERG
ROYECTD PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRELO ARTESANAL Y LADRLLO INDUSTIRAL EN LA CRIDAD DE JAEN -
CAIAMARCA
LUGAR DESTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJANARCA
ANTE  YANNA LSSETH HERNANDEZ MACHADO
FRAALTA FECHA: MAYO DEL 2018
LIMITE LIQUIDO
W OE MUERTHA MO0t M CE MUEATHA {
[ROLUNCIGAD LROEUNCIGAD
- Esawo N* \l 2 3 _— —
- N" 08 Goipes 13 8 b = 2ox
~  Recipanin N 1 2 3 —_ —
- Peso Sesio Humeso « Talg) 3407 084 3384 - -
- Peso Soslo Seco + Tem () 218 24.08 27.24 — -
- Tarm ™ 644 667 660 - -
- Pawo 0 Agus @ 7.38 576 6.80 - -
= Fano ow Sowo Seco g 297 17.41 2084 .- -
-~ Cormsnido de ague (%) M 33.08 3108 - -
LIMITE PLASTICO
| WCOEMESIRA 0 | MOt | NWOEMESTRA
LEpERINAD ERCEVNOIDAD
Ensapo N* - - - -— —_
Faciguets N* 1" - - — —
- Pwao sk Haswes * Ta (g) 14.10 - - - x
~ Foso Susio Seco + Tem (Q) 1288 — — - -
« Tare (g 828 - - - -
- PusodeiAgua Ll 122 = = = —
« Feso del Semio Beco Q) 660 - - - -
Comenise ds agua {%) 18.48 — — - -
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
o M . 02
-
Fi 40 ~ | LL 1
Mo -
! nw LRL 18
0w .. LP. 1"
3 2w .
! 2w -4 CLASPICACION SUCS
nw
- 3w b -

Direcoion; Calle Ld‘-boyoqu- N* 170172 Jaén

Teldlfono: (O76) 43 2687
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"z

M A CHRAS ¥ PROYECTOS HMIDRAULICOS, VIALES
HOROENERGETICOS ¥ OF EEMCACIONES B GENTRAL

'WM LABCWATORO D MECANICA DF SUELCS ¥ COMCRIIC

L] PN EMERA o A

| TG, SR 0. -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
PROYECTO . PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL ¥ LADRILLO INOUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -
* CAJAMARCA
UBICACION = DYSTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTD CAMMARCA
FECHA 1 MAYODEL 2018
MUESTRA  : SHANANGO GREQ
_MUESTRAN® M (2
Abertura Malla Pesc % Retendo | % Retenido | % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg | mm. | Redenido Porcial | Acumudado | Pasa SUCS
v | v
21 | e
r 50.00
1 | ww
| e
| o8
e nrn
e | e3s 100.00 : A-7.86 (1)
Wos | ars 7.78 1.74 1.74 9826
Nos | 238 359 080 254 97.46
W | 200 405 09 345 9955
wu | 17.42 301 7.38 264 OBSERVACIONES:
wao | oss 1982 267 1008 59,67
w3 | o8 937 210 12,13 a7.87
wa | oa 980 215 1428 a5 72
woo | 03 12,06 270 1899 83.01
woo | om 18.83 2 21.1 7a.79
w0 | s a.8e 154 22.78 77.24
w20 | oor 2961 664 20.39 70.61
<~ 200 314.00 70.61 100.00 a.00
inicial 446 00
MALLAS US STANDARD
100
a0 ‘ !
80,00 {
g 7000 | t
s 8000 |- H | - | \ !
i 5000 | - -
40.00 | IRRREE f-fpp—persd—-d i \ }
g ol L | L
# 20m f f {111 : REaan e
10.00 - ' e i e | -
0.00
8 g £¥ P
BE1f sE2s g2 A PRR YR Rl O

Dirsccion: Calle Lambayeque N 170 =172 Jaén — Teldlono: (O76) 43 2687
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M A CORAS ¥ PROYECTOS MIDRALIICOR, VIALES
HOROENERGENCOS ¥ OF EORICACIONES 084 GIMERAL
LABCHIA ORI D6 MECAMICA OF SUELOS ¥ COMCREIO
=

RS OUMERALES LR B, ) . ‘f—-“m.
LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRLLO ARTESANAL Y LADRLLO INDUSTRIAL EN LA CLIDAD DE JAEN -
CAIMMARCA
LUGAR ¥STRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAIAMARCA
SOLICITANTE  ~ YANINA LISEETH HESINANDEZ MACHADO
|um SHANANGO GREQ FECHA: MAYO DEL 2018
LUIMITE LIQUIDO
N7 0€ MUESTRA Mo2 M7 DE MUESTRA -
PREIGA gt =
- Emeayo W 1 2 3 — - -
- N 0e Gopes 14 19 N — - -
~  Recpanie N 7 L] 9 - — -
~ P Suslo riumedo + Ta(g) 32.35 2325 3032 —_ - -
- Poe0 Susio Seco + Tam (g) 2407 2424 2048 - - -
- Tam (g 80 880 0.8 - - -
- Peso dsl Agua 1) 828 8.01 £ - — -
- Puso del Suse Seco  (g) 1727 1764 17.08 — - -
- Conlenidodeogen (%) 4794 4541 4008 - - -
LIMITE PLASTICO
' | MCDEMUENTHS 000 | W02 | MTDEMMESTRA s
PROEUNIDAD PROEUNMDOAL -
- Ensayo N - - — - - -
- Recpems N* 17 - - - - -
- Pwsa Suelo Himeds » Ta(g) 1351 - - — — -
- Powo Suelo Seco « Tara (g) 1233 - - - - -
- Taes ) B4 - - - - -
- Pwsa el Agun (gl 1.18 ~ - - = -
- Pwso del Soeks Seco Q) 587 - - - - —
- Contnidodeagen (%) 2010 - - - - -

Direcaion: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jaén Telélono (076) 43 2687
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CHMRAS ¥ PROYECTOS MIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ OF EOWICACIONES B9 OENERAL
LABCHA TN D MECAMICA DF SUELLE ¥ COMCIID

REWVRCHOT DErenaLts O weli AT [P

ENSAYO DE CONTROL DE HUMEDAD (ASTM D-2216)
A ¢ YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO

YECTO - PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA
" CIUDAD DE JAEN - CAJAMARCA

¢ DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA : MAYODEL20%
CONTROL DE HUMEDAD

|Lucar woneno | SHANANGO | FILAALTA GRED
— M-03 | M-03 ; M-03 | M-03
RECIPIENTE N* 2 x o %

1 Peso de la Lata + Suelo Himedo 152.56 144 98 168.42 11550
2 Pesode laLata + Suelo Seco 1318 | 11743 | 13628 | 9629
3 Pesodels Lata 17.61 17.8 17.82 18.02
4 Peso de agua (1-2) 238 | s | 2w 17.30
by pionc o duie i 22 9557 | 9963 | 11848 | 8027
6 Humeded (478°100) a2 27768 | 2113 21.56

Observaciones Muestras tomadas en cada nivel de la columna estratigrafica de cada una de las
axcavaciones exploratorias. humedades que califican como altas.

Direcciin: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jaén Teléfono: (070) 43 25487
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st
ouuxrnovu:'o-nulumccn.vw.n
5 Y DE BEDIMCACIONES BN GEretitalL
LABUMATUNTD (8 MECAMNCA OF BELOS ¥ CUSCRETTD
v O RALYS L rAacC

T et rvamg v e DOCKR ) -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
PROYECTO - PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRELO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -

"~ CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2018
MUESTRA  : MORERD
MUESTRAN® M .03
Abertura Malla | Peso | % Reterdo | % Retendo | % Que Especificaciones CLASIFICACION
Pulg mm. | Retenido Parcial Acumulado Pasa SuUCs

¥ | m»

3 f.w x CL, wrcillas Inorgdnicas de
1i | 31 | modiana m_

L LL - _46.00
we | wnos i | LP.: 25.00
| 21.00
" 2.5 100.00
| ass 538 110 1.10 98,90 AASHTO A-7-8 (5}

woi | ame 1267 2m N w828
wos | 23 58 588 959 9041
w1 | 2m 728 150 11.06 B8
L) 119 2557 526 1636 8386 |OBSERVACIONES:
w2 | ooe 1881 348 19.83 .17
ww' | os 1544 318 20 7698
wao | o4z 1603 3.30 26.30 73.70
wo | 0 1918 305 3028 09.75
woo | o 263t 541 3566 5434
W00 | 098 680 138 37.02 62.88
N2 | 007 21.92 461 41.583 5847

| <N 208 28415 5847 100.00 0.00

Peso

% Que Pasa en Peso

woo | - thafq t——— R R 1259 0 1 S SN S
P31 88 Ef ;
las Particulas (mm) P

18 G. Mel
NG ALICH

Direcocitn: Talle l'.umbay-qu. N* 170 172 Jadn Taldtano: (O76) 43 2887
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CABORATOEIO OF AMLCAMICA UF MLBALLS ¥ LXRaCEN O
R e e L LT

[T -:7‘, THPMRALEL D€ SO stma § oA

LIMITES DE ATTERBERG
ROYECTO PROFIEDADES FIGICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLD INDUSTRIAL EN LA CIUOAD DE JAEN -
CANMARCA
LUGAR DISTRITO JAEN - PROVINGIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
ANTE YANNA LISSETH MERMANDEZ MACHADO
NUEVD MORERO
- Esaayo N* 1 2 3 — - -
-« N dn Golpas 30 " 17 - = PO
- Recipients N* o 10 12 n - - -
- Pso Suat Hemedo » Tarlg) 3043 0 2718 - — -
- Peso Soal Seco + Tera  (0) 2296 2251 2045 - - —
- Tam w 618 614 665 - - -
- Peeo del Agus ) 747 ™ 673 = = =
~  Peso del Susls Seco w 1678 1837 1380 - - -
= Contersdo de agus %) 4452 4710 “@77 - - -
LIMITE PLASTICO
W T SRN— T —
PROFLNCIDAD m_mmo =
i~ Ensayo N — - - - — -
«  Recipiente N* 17 - - P - =
o~ Peso Suslo Hameao + Twe(g) 11.08 - - - — -
= Pt Sunk Seco + Teen () 1063 - - - = =
.« Tam w0 645 - - s ey .
- Pass 0l Agus ™) 1.03 - - = == <=
- Pescde SusoSecn  {g) a7 = - = - -
- Cartwnica oe sgus ™) 2670 — - - - -
'DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
MUESTRA N
%000 £ ™. 03 -
um] “~® { LL a0 =
L | 5 i LPL =
o ~.e { i
aom | ~ - 21 —
| 3
- CLASIFICAGION SUCS
am n ——]_
am
0 190
CLASIFICACION AASHTO

= ~

LABOMAY
CA g Sudy

Direccion: Calle L_nmgnyoqun N 170172 Jaén = Teldfono: (O76) 43 2687
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LABOWATONNO

WAALS
D6 WHLOS ¥ COMCEYID

Rt

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA YANINA USSETH HERNANDEZ MACKADO

PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO' INDUSTRIAL EN LA GIUDAD DE JAEN -
PROYECTO 1 ;) 1amARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECMA : MAYO DEL 2018
MUESTRA 1 SHANANGD
MUESTRA M* M - 03

Aberturs Maia | Peso | % Refenido | % Retenido | % Que Eipaciioacionss CLASIFICACION
Pulg. | mm | Retendo Parcial Acurmylado | Pasa SUCS

3 T80
1ur | e

2 8020

1ur | s

e 2640

3 | teos

| 12w . - 100.00

w | s 1725 318 318 a2

e 3 3115 574 am "o

W | ar 17.05 314 1208 67.95

N8 218 20.50 729 1934 80.60

W10 | 200 8.00 147 2081 1816 ST R
Wi | o1 2040 541 622 7377 OBSERVACIONES:
N0 08 1668 344 2867 70.33

NY | s 17.74 327 28 67.07

wao | oa | 208 are s}z | e328

ww | 0w | w72 501 ar 8827

wiwo | on 38.22 649 822 5178
wio | ot 1183 214 5036 4984
wxo | 0o 3548 653 56.90 4310
< 200 23408 4311 100.00 000

Péso Imcial 54300

MALLAS US STANDARD
100.00 rn;r:u?"ﬂ -r-'!n-o: ‘lll u‘l..l IHI n‘
90.00 t t t

% Que Pasa en Peso
s 8
8 8

1000

Direcoion: Calle Lambayeque N* 170-172 Jaén

Tolétono: (076) 43 2687
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CHRMAS ¥ PROYECTOS HIOMAULICOS. VIALES
HIOROENERGENCOS ¥ DE EDINCACIONES BN GENBRAL
CAROVATONIO O MECAPSUA D MALOS 1 LOma w0
VMO0 GErER ALt D wele LN N N e e Sy

LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO . PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRELG INDUSTRIAL EN LA CRIDAD DE JAEN .
" GAJAMARCA
ILUGAR DESTRITO JAEN « PROVINGIA JAEN « DEPARTAMENTO CAJAMARCA
ANTE | YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
%
LIMITE LIQUIDO
W DE MUERTHA -0 N OE MUERTHA —
FROFUNCADAD PROFUNTADAR -
- Eomapo N* 1 2 3 - . =
= N* da Golpaw 26 10 13 - - -
~  Recipents W 7 2 9 - -— -—_
- P Senlc Himedo + Te{) 30.08 3074 2953 - - —
~ FPeso Susko Secc + Tem () 2400 24.18 282 — — -
- Tera )] 6.60 6.60 624 - - —
- Peso de AQua w .08 058 581 - - -
-~ Peso del Susic Seco () 1723 17.58 1853 — - -
- Comenido de sgus (%) BT TR 3990 —- - -
LIMITE PLASTICO
e pepmentns w0y | e cewenms =
EROFUNDIDAD PROFUNCIDAD -
o~ Essayo N* - - - - wor -
»  Recipieats N 10 - —_ - - -
~  Peso Scalo Himedo « Telg) 1118 — - - st -
- Pano Soelo Seco + Teen () 10.35 - - - - —
- Torm w 623 - - - - =
- Peso osl Agus o 083 — — - - -
- Pesoode Sumo Seco  {g) 12 = - = G =
- Commnido de agus (%) 2035 - - - — —
[DIAGRAMA DE FLUIDEZ|
MUESTRA N*
M-03 =
L 1 —
LPL 0 o
LP 1% -
CLASIFICACION SUCS |
CLASINCACION AASHTO

Direcolon: Calle Lambayegue N* 170172 Jadn
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- -
“BVEL:% CArERALN ; ﬁ.ﬂ LAl

GRKAS ¥ FROTECTOS

VVALES
B GEratRAL

CAROMATONNIC OF MUCANSCA D MALOS 1 LU NETO

e e - Oy -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA  : YANINA USSETH HERNANDEZ MACHADO
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILO INDUSTRIAL EN LA CIUDAD DE JAEN -
PROYECTO : CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
FECHA + MAYD DEL 2018
MUESTRA  : FILAALTA
MUESTRA N M - 03
Abertura Maia Peso % Retenido | % Retendo | % Cue
Pulg | mm. | Retendo Parcial Acumulade | Pasa
| Teae
217 | s3so
> | sose
1 | 30
v | 240
¥ | wes
i | un - . 100.00
w | s 132 022 022 99.78
W e 0.58 168 19 5400
wos | ame 17.01 290 4.81 9519
wor | 23 9542 803 10.84 89.16
wio | 20 7.80 1.33 1217 67.83
wi | e 007 408 1712 288
wn | 0s 022 344 2057 943
w3 | om 2053 350 24.06 7594
wveo | wa 24.94 425 2831 7180
we | 0w 3427 584 15 65.85
W | ois 8220 880 43.06 8696
w1 | o1s 1882 287 4502 5408 = =
wao | o7 4752 8.10 5401 4599
> 290 26994 4599 100.00 0.00
[ Peso Inciat 587.00
MALLAS US STANDARD

% Que Pasa en Peso

100.00
9000
80.00
7000
6000
50.00
4000
3000
2000
10.00

000

F Iy W VMW O e e

' \
' .

agre

Direccién: Calle Larmbaysgue N* 170 <172 Jadn

S— Teidtono: (O76) 43 2587
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MANGMA

ORRAS ¥ FROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
Y DE EOMICACIONES B9
LASORAPOSE) UF MEUANCA (8 SurLcs v

SeNeRal

LUreC w0

TERVRTIOW GavilmALTR OF e antaisia & s O

E ot vengrvm e DOON Pyt ey, -

LIMITES DE ATTERBERG
eROYECTO PROPIEOADES FISICAS ¥ MECANKAS OEL LADRILLD ARTESANAL ¥ LADRILLO INDUSTRIAL BN LA CIUDAD DE JAEN -
CAJAMARCA
LUGAR DISTRITO JAEN - FROVINCIA JAEN - DEPARTANMENTO CAMAMARCA
SOLCITANTE  ~ 'YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO
M
LIMITE LIQUIDO
M DE MUESTRA L M N DE MURETEA —
PROFUNDIDAD | FRAUNIDAD ==
- Ensayo N 1 2 3 - - -
« W oe Gopes 28 16 10 - - -
- Recpanie N* 4 ] ] — -
+ Peso Sueio ¥imedo » Ta(g) 3776 3507 17 - - -
- Pese Sueke Seco » Tam (g) 20.60 2842 2840 - - -
- Tam @ 682 838 660 - - -
= Posc del Agee ) 688 665 638 — - -
-~ Pewodel Susko Seco () 43 22907 18.50 — - -
«  Contando dn sgus %) 28.22 w01 3212 - - -
LIMITE PLASTICO
| NCOSMURETRA Lo LR MUERTRA —
PAOFUNCIOAD PROFUNDIDAD —
~ Essmype Nt - - - - — -
- Pncownie ¥ 15 - - - - -
- Paso Seolo Humedo + Ta () 1285 - - - - -
« Peso Suelo Seco + Teew (g) 17 - - - - -
- Tarn 1] 828 - - - - -
- Pawo et Agum W | 088 = = = = =
- Pesodel Busio Seco (g) 551 - - - -
« Comensio o0 sgua (% 1561 - — - - -

Direccian: Calle Lmnl&y.quo N* 170 -172 Jaén

Teldfono: (O78) 4l 2587
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B\ -
WM‘AC

HIORC

ORRAS T PROYECTOS MIDRAULKCOS, VIALES

¥ O BOAPVEA

LABUOSATONIO (I MUCAPICA DR MMLOS T COMORI10O

b e e R

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

SOLICITA

: YANINA LISSETH HERNANDEZ MACHADO

PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL Y LADRILLO INDUSTRIAL EN LA CRIDAD DE JAEN -

PROYECTO ! CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO JAEN - PROVINCIA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA

FECHA : MAYO DEL 2018
MUESTRA  : SHANANGO GREQ
MUESTRA N* M - 03
Abertura Malia Peso % Retenido | % Redenido | % Que Especiicsciones CLASIFICACION
Pulg. | mm | Retenido Parcial Acumulado | Pasa suUCs
3" 7620
":r .90 “‘:I'."I .l'l'l"""'l o ""'i o
1ur | W 2
| 40 Ll 40.00
ue | 1208 LP.: 2000
wr | 1o LP. : 28.00
ve | s3s AASHTO : A-7-8 (20)
Noe 4% 100.00
N 03 238 (V4 030 0.30 70
N | 200 173 041 072 628 :
wae | e 585 136 200 0794 OBSERVACIONES:
wawo | ose 417 100 300 16 94
wa | oss 394 094 400 6.00
wa | oa 469 112 512 04 88
W | el 7.08 160 6.81 8310
wewo | o 1317 314 998 5008
w00 | o8 614 147 1142 B8 58
N 200 07 2015 696 1837 81483
<" 200 34201 6163 100.00 000
Peso imcial 410.00
MALLAS US STANDARD
FIWE AN "W AT e d L o
100,00 . i T Y T
9000 IO R B - T 4+ ' )
80.00 | Ldd b4
i 70.00 { \ + " +t
S 000 | {4 2 12 4
| |
§ =0 i
Q. 4000 $44 { L
\
8 s U] 11
b 3 2000 | 4 .‘ b
1000 — -t -
000 |

Direccion: Calle Lambayeque N* 170172 Jaén

Teléfono: (078) 43 2587
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VIALES

RSENCOS ¥ OF EDINCACIONES BN OENERAL
CAROMATUNIO D8 MECAMUA DF MALUS ¥ L UM RO

GRNAS Y PRCY
HOROENE

WNLHSE CAretias il D6 wear st La

e e e Sy -

LIMITES DE ATTERBERG
PROPEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRLLO ARTESANAL Y LADRLLD INDUSTIRAL EN LA CUDAD DE JAEN -
FROYESTO cuiamanca
LUGAR ONSTRITO JAEN - PROVINGA JAEN - DEPARTAMENTO CAJAMARCA
YANNA LSSETH HERNANDEZ MACHADO
SHANANGO GREQ
.~ Ensayo N* ' 32 3 —_— - -
- N O Gokoes 34 » 15 - _ e
~ Fecplent N° o | 2 3 — — -
~  Pate Sueo Humeda » Talg) .78 2 3145 — - =
= Poso Suen Seco + Tera () 23.60 1810 2294 —_ — —
- Tam 9 644 667 550 — = ==
- Paso del Agea ) 7.8 532 251 - o b=
- Pesodel SusloSecs () 17.18 11.43 10,34 - - -
- Cantersdo dw sgus ") 4184 4554 52.08 —_ — -
LIMITE PLASTICO
_MCOEMURETRA | M0 | SCREMIETEA =
PROEUNCIOAR PAQE UNESOAD -
—— .
- Ermayo N* - et p— - s —
- Reopleote N 14 - — —_ - -~
- Peso Suen Himedo + Talg) 12.9¢ - - - - -
- Peso Suen Seco + Tas (g) 1nar - - - — -
- Tam 1) 857 - — - o =
-~ Pase del Agus w 1.08 - s s =7 S
~ Pesc ool Suslo Secs o 5.30 - — - - av
~  Contwrios d sgus [3.0] 2038 - - - - s
|DIAGRAMA DE FLUIDEZ|

-
Direccion: Calle Lambayeque N* 170 <172 Jadn

Taldtono. (O76) 43 2687
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ANEXO B.2

Resultados de las
propiedades fisicas y
mecanicas de las
unidades de

albanileria



l1de2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIC DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA : Yanina Lisseth Hernandez Machado
Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la
PROYECTO - ciudad de Jaén - Cajamarca
UBICACION : Dristrito laén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
FECHA : Agosto del 2018
SECTOR  : Santa Rosa de Shanango
LADRILLERA : San Clemente
MUESTRA N* 01
DIMENSIONES (mm)
b I = largo a=ancho | h=altura Ao (o2)
E.01 22.31 12.53 7.09 279.57
E.02 22.02 12.72 7.23 280.00
E.03 22.22 12.54 7.31 278.74
E.04 22.01 12.62 6.53 277.70
E.05 22.02 12.52 6.54 27563
MUESTRA N* 02
DIMENSIONES (mm)
ESPECIMEN J=darge < S Area (cm2)
E.0l 22.52 12.62 7.02 284 31
E.02 2251 12.70 7.00 28593
E.03 22.50 12.63 7.01 284 .04
E.04 22.50 12.61 6.99 283 .80
E.05 2251 12.61 7.01 28395
MUESTRA N° 03
DIMENSIONES (mm)
FSPFECIMEN f=lacge s ks P Aren (em2)
E.01 22.50 12.70 7.00 28565
E.02 22 49 12.72 7.02 28592
E.03 2249 12.69 7.02 28535
.04 22.51 12.69 7.00 285.68
E.05 22.52 12.71 6.99 286.20

ng.
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SECTOR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGENIERSA CIL “

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yanina Lisseth Hernandez Machado

Propledades Fisicas y Mecénicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la ciudad de
Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Santa Rosa de Shanango
San Clemente
MUESTRA N° 01
ESPECIMEN RESISTENCIA (Kg)
EOI 26670
E.02 26660
E.03 26650
E.04 26640
E.05 26680
MUESTRA N* 02
ESPECIMEN RESISTENCIA (Kg)
E.0l 26590
E.02 26580
E.03 26580
E.04 26570
E.05 26550
MUESTRA N* 03
ESPECIMEN RESISTENCIA (Kg)
E.0] 26530
E.02 26570
E.03 26550
E.04 26520
E.05 26550
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
‘ LABORATORSD OF INGEMERIA CVIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCITA - Yanina Lisseth Herndndez Machado
Propiedades Fisicas y Mecinicas del Ladrilio Artesanal y Ladrillo Industrial en la
PROYECTO | ciudad de Jaén - Cajamarca
UBICACION ¢ Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
FECHA Agosto del 2018
SECTOR ¢ Fila Alta
LADRILLERA: San Juan
MUESTRA N° 01
ESPECIME DIMENSIONES (mm) P
N I=largo | a=ancho | h=altura
E.0l 211 12.71 933 281.06
E.02 2222 12.52 922 27811
E03 22.22 12.22 9.33 271.55
E.04 2224 12.53 942 278.59
E.0§ 2222 12.47 9.31 277.11
MUESTRA N* 02
FSPECIME DIMENSIONES (mm) r——
N I=largo | a=ancho | h=altura
E.01 2231 12.71 6.89 283.61
E D02 2229 12.71 6.90 283 41
E.03 22,30 12.70 7.02 283.14
E.04 22.29 12.71 7.01 283.34
E 05 22.31 12.71 7.01 283.57
MUESTRA N 03
ESPECIME DIMENSIONES (mm) A
N I=largo | a=ancho | h=altura
E.01 22.33 12,72 6.95 28393
E.02 22.32 12.69 6.95 283,20
E.03 22,29 12.69 691 282 80
E 04 22.31 12.71 7.01 283.54
E.05 2232 12.73 /1.02 284.02
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORIO DE INGEMERIA CVL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yanina Lisseth Hernéndez Machado
Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesana! y Ladrillo Industrial en la

cludad de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Fila Alta
San Juan
MUESTRA N* 01
o chum: RESISTENCIA (Kg)
E01 28680
E02 38670
E03 38690
E04 38620
E 05 28660
MUESTRA N* 02
s g RESISTENCIA (Kg)
E.0] 28670
E.02 28640
E03 28600
E.04 28630
E.05 28650
)
MUESTRA N* 03
!‘.SPE:IME RESISTENCIA (Kg)
Eol 38640
E.02 28680
EQ03 28670
E04 28690
.05 78660
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PROYECTO :

FECHA
SECTOR

ide2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
' LABGRATORID DE INGEMERIA CMVIL

ENSAYOQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yanina Lisseth Hernandez Machado

Propledades Fisicas y Mecdnicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial &n la
cludad de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamentc Cajamarcs

Agosto del 2018
Nuevo Morero
Nifio Jesus de Praga
MUESTRA N* 01
ESPECIME DIMENSIONES (mm) R
N I=largo | a=ancho | bh=altura
E.01 22,41 12.73 7.04 285.15
E.02 02.52 12.71 7.01 286.23
E.03 22 51 12.71 7.01 286.12
E.04 2241 12.80 7.03 286.99
E 05 2251 12.81 7.01 288.33
MUESTRA N* 02
DIMENSIONES (mm)
ESPF:IMF Area (em2)
I=largo | a=ancho | h=altura
E0I 2230 12.70 691 283.08
E.02 22.32 12.72 7.01 28395
E.03 22.30 12.71 7.03 283.35
E.04 2231 12.70 7.00 283 .33
E.05 22.31 12.69 7.00 283.03
MUESTRA N 03
ESPECIME DIMENSIONES (mm) R
N I=largo | a=ancho | h=altura |’
EO1 22.29 12,72 7.01 283,39
E.02 2232 12,69 6.99 283,12
E03 2233 12.71 7.02 283.64
E.04 2232 12.69 7.03 283 15
E 05 2224 12,73 /03 283.02

............ .
r Nasarmo
rntorio € 1.C.

blz‘.‘(‘a‘sil:’gf
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SECTOR

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORI) DE INGEMIERIA CIL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yanina Lisseth Hernandez Machado

Propledades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en ia
cludad de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Pravincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Nuevo Morero
Nifio Jesus de Praga
MUESTRAN" 01
B RESISTENCIA (Kg)
E0l 27570
E02 37550
E03 37570
E.04 27580
E05 37590
MUESTRA N" 02
mz:nm RESISTENCIA (Kg)
E0l 37580
E02 37560
E03 27510
E04 27520
E0S 37540
MUESTRA N” 03
“"':'M‘ RESISTENCIA (Kg)
E01 37560
E02 37540
E03 37550
Eod 37530
E05 37520
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PROYECTO :

FECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATDRIO DE INGEIERIA CIIL

1de2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Yanina Lisseth Hernandez Machado
Propledades Fisicas y Mecdnicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la

cludad de Jaén - Cajamarca
Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Shanango
Greq
MUESTRA N° D1
DIMENSIONES (mm)
FSPECIME
N I=largo | a=ancho | h=altura S50 )
E.01 2301 12,02 932 276.61
E.02 23.04 12.04 930 27742
E.03 23.13 11.96 9.34 276.64
E.04 23.12 12.00 927 27747
E 05 2313 12,01 932 277.64
MUESTRA N* 02
ESPECIME DIMENSIONES (mm) O
N I=largo | a=uncho | h=altura
E.01 23.01 12.01 931 276.27
E.02 23.01 12.01 9.32 276.32
E.03 23.00 12.01 9.32 276.29
F.04 2301 12.01 932 276 24
E.05 23.01 12.00 932 276.06
MUESTRA N° D3
ESPECIME DIMENSIONES (mm) Fr—
N I=large | a=ancho | h=altura
E.01 23.02 12.06 931 277.66
E.02 23.04 12.05 932 277.75
E.03 23.02 12,05 9.32 277,34
E.04 23.03 12.05 9.32 277.61
E.05 23.01 12.04 932 277.01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LASORATDRD [ SEEERA VL

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOUCTA ¢ Yanina Lisseth Merndndes Machado
Fisicasy 3 del Lacvito Artesanal y Ladrdio industrial en e Cudad de Jadn -
* Cajamarca
UmCADON - Oristrito Jadn - Proviechs Jade - Departaments Cajamarnce
FROHA Agosto ded 2018
FRIMERA PRUEBA
SECTOR;: S.R. SHANANGO ] LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kg/em?)
E01 C = 26670 ky / 279.57 ca2 T = 95.40
B2 C = 36660 kg / 280,00 o2 C - 95,23
£03 C = 26650 ky / 278.74 cm2 C = 95.6
£ C = 26640 kg 277.70 o2 C - 95.9;
E05 C = 26680 kg /275.63 cad C = 9680
SECTOR: FILA ALTA I LADRILLERA " SAN JUAN "
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kg/em?)
E01 C = 28680 kg / 281.06 cmd C = 102.04
£ C = 28670 kg / 27011 cm2 C~ 103.09
03 C= 28690 kg /271.55 cmd C- 10565
Tos C = 28620 kg / 278,59 cmd C= 10273
05 C = 28660 kg /277.11 cond C= 10342
SECTOR: NUEVO MORERO |unnu.m “NINO JESUS DE PRAGA"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kg/om2)
0 C =27570 kg / 28518 emd | C~ 96,68
E C = 27550 kg / 286,23 cod C= 9624
03 C = 27570 hy /286,12 cm2 C- 9636
o4 C = 27580 kg /286,99 o C = 96.10
£05 C =~ 27590 kg /28833 emd C - 95,60
SECTOR: S.R. SHANANGO ] LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kgiem2)
0l C = 29760 kg / 276.61 cm2 T~ 10750
02 C = 29780 ky / 37742 em2 T = 107.34
£01 C = 29760 kg | 276,64 cm2 C = 107.54
EO4 C = 29770 kg / 277,47 end C= 10729
0% C = 29730 ky /277,64 em2 C= 107.08
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LARSEATIID [ MCLWIRA O

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRISION

' Yarina LUnseth Hermdndez Machado
e des Flalcas y 8 del Ladriflo Artesanal y Ladeillo industrial an b clodad de
Jadn - Cajamarca
‘ Joén - P Jado - Depar Caja
Agosto del 201
"SEGUNDA PRUEBA
SECTOR: SR. SHANANGO I LADRILLERA "SAN CLEMENTE™
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kglem2)

E01 C = 26590 kg /28431 em2 C= 9333

E02 C = 26580 kg /28593 cm2 C- 9296

E03 C - 26580 kg /28404 cmd C=9358

E04 € = 26570 kg 283 80 em2 C- 9362

E03 C = 26350 kg /24395 cm2 C=95.50

SECTOR: FILA ALTA I LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA {Kg/em2)

EOI C = 28670 ky/ 283 8] o2 C= 10109

02 4:-1':%5'1!!@' '!n_an C= 101,04

0 C = 28600 kg / 283,14 a2 C~ 1010

04 C = 28630 kg / 28334 o2 €~ 101.0°

E0S C = 28650 kg / 283.57 C = 101.03

|I.ADRII..I£IA "NIRO JESUS DE PRAGA™

ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kg/em2)
E01 C = 27580 kg / 283,08 cod C= 0743
— E0@ C = 27560 kg /283,95 cnd C=97.06
E0 C = 27510 ky /28335 em2 C=91.08
E.4 C ~ 27520 kg / 283.33 em2 C=97.13
[ C = 27540 ky / 283.03 em2 C = 9730
SECTOR: SR SHANANGO ] LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN RESISTENCIA (Kglem2)
E01 C- 107.98
E02 C= 10788
E03 C = 108.04
E04 C= 10795
E03 C~- 107.08
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y UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABSRATIRO D€ SEERER VL
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
ouam Yaniow Lisseth Merndndez Machado
Flsicasy 4 dal Ladrilio Artasanal y Ladrillo incstrial em la cludad de Joén -
’ Cajpmarce
RCAOON Oristrito Jaén - Provincia ladn - Departamento Cajamarcs
nHow - Agoto del 2018
TERCERA PRUEBA
SECTOR: SR SHANANGO LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kgfem2)
E01 € = 26530 kyg / 285.65 cm2 C~ 9287
E02 C = 26570 kg / 285.92 cm2 C=9293
E03 C = 26550 kg ! 285.35 e C-93.04
EO4 C = 26520 kg / 285.68cm2 C= 9283
£.05 C = 26550 ky / 286,20 cm2 C~an
SECTOR: FILA ALTA l LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kgfem?)
E01 C = 28640 kg /283,93 cmd C ~ 10087
02 C = 28680 kg / 283.20 om2 C= 101.37
C~ 28670 kg /282 80 cm2 C= 10128
E04 C = 28690 kg /283 54 an2 C= 10118
E05 C = 28660 kg / 284.02 cond C = 100.91
SECTOR: NUEVO MORERO ]unmun “NISO JESUS DE PRAGA™
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kgfem2)
E01 C = 27560 kg / 283,39 cmd C = 97.25
EG2 C = 27580 ky / 283,12 cm2 C=9727
E03 C = 27550 kg / 283.64 em2 C~ 97,
‘ E04 C=2 /283,15 cm2 C= 972
[ Eos C = 27520 ky 7283.02 e C = 9724
SECTOR: S.R. SHANANGO I LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN FORMULA RESISTENCIA (Kgiem2)
£01 €~ 29860 ky / 27766 ca2 C= 10754
£02 C = 29880 kg / 277 75 cm2 C = 107358
0] C = 29850 kg / 277 34cm2 C= 10763
) € = 29830 kg /277.61 cm2 C = 107.45
E05 C-29840kg M0l am2 C = 107.72
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
_ LABORATORIO) OE MGENERIA CIVE

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS

Yanina Lisseth Herndandez Machado

Propiedades Fisicas y Mecnicas del Ladritio Artesanal y Ladrillo industrial en la cludad
de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
Agosto del 2018
Santa Rosa de Shanango
San Clemente
MUESTRA N" 01

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E.01 2972.6 34249

E02 3028.2 35669

E.03 2962.1 34192

E.04 3046.1 35642

E 05 2970.1 3418.0
MUESTRA N* 02

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E01 2997.1 3483.6

E.02 3012.0 3558.2

E.03 2969.3 34247

E.04 2937.0 34386

E.05 29155 34333
MUESTRA N® 03

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E.0] 29909 3484 4
E.02 3053.2 3513.1
E03 2931,5 34448
E.04 3086.2 35428
E 035 29768 3470.2

wsavallossen: wavarre Diaa
l"g'..' e m-lor!u‘ 1.c.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORI) OE INGENIERIA CVIL

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS

Yanina Lisseth Hemdndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal y Ladrilo Industrial en la
cludad de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamanto Cajamarca

Agosto del 2018
Fila Alta
San Juan
MUESTRAN" 01
ESPEC™ME| PESOSECO () [PESO SATURADO (@)
E01 31426 36155
EQ2 31011 36046
E03 31309 36222
E04 30972 3619.7
E05 31375 36920
MUESTRA N* 02
PSPRCIMEL  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
E01 30653 35410
E02 3053.0 3538.9
E03 30804 3567.0
E04 30212 35049
E05 31094 36240
MUESTRA N* 03
BISMEl PESOSECO(R)  [PESO SATURADO (g)
E0] 30586 35456
E02 30249 35108
E03 3988 7 34711
E.04 3009.0 3503.2
E 05 3053.7 35494
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SOUCITA

FECHA
SECTOR ¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORI) DE INGEMIERIA CIVIL

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS

Yanina Lisseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la
ciudad de Jaén - CajJamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Nuevo Morero
Nifio Jesus de Praga
MUESTRAN" 01
FSPECIME|  PESOSECO(g) | PESO SATURADO ()
E0l 38621 RN
E02 38536 13293
E03 30318 3532.0
E04 2941 8 3430.7
E.05 3026.7 35151
MUESTRA N* 02
FSPECIME|  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
ol 35997 34984
E02 30104 35446
E03 39702 34783
E 04 3990.7 3487 8
E03 3009.5 35717
MUESTRA N* 03
FSPECIME|  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
E0l 39867 4833
E02 3995.1 3488.9
E03 3086.4 3569.3
E04 3096.1 35855
E05 39872 4715
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORI) DE INGEMIERLA CIVIL

ENSAYO DE ABSORCION POR 24 HORAS

Yanina Lisseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladrillo Artesanal y Ladritlo Industrial en la
cludad de Jaén - CajJamarca

Dristrito Jaén - Provincia faén - Departamento Cajamarcs

Agosto del 2018
Shanango
Greq
MUESTRA N* 01
ESPECIME|  pESOSECO(®) | PESO SATURADO (g)
E 01 24501 37580
E02 34662 37886
E03 34435 3765.1
E.04 3439.9 37737
E.03 2508 8 3840.7
MUESTRA N* 02
FSPECIME|  pESOSECO()  |PESO SATURADO (g)
E01 3403.0 37373
£02 34725 37841
E03 34280 2713.5
£04 34409 3763.0
E.05 24917 28219
MUESTRA N" 03
FSPECIME!  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
Eo1 34395 37381
E02 34674 3755.0
E03 24927 3799 8
E04 34862 2823.9
E.0S 2428 4 37316

| 0% JAEN
wu
ing. 3

ap. La oruterio

Toeeeeme
Novarro En
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UNIVERSIDAD RACIOSAL DE JAEN
LABRATOO B NDWOW CVL

RESULTADOS DE ABSORCION DF 24 HORAS

SOUCTA - Yanina Usseth Herndnder Machado
PROYECTO | Fiskcms y Mecd ded Ladrilo y Lacirilio mnchmtrial en fn
3 Inén: - Provinca leén - Depar Caja
OW Agasto Sel 2018
PRIMERA PRUEBA
SECTOR: S.R. SHANANGO LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0 ADs = 100 * ( 3424.0 - 2972.6) 1 2072.6 Abs = 15,33
E02 Abs = 100 * ( 35669 - 3028.7) | 30282 ~ Abs- 17,79
E03 Abs = 100 *( MIOJ-M.I[IZM.] Abe =~ 1543
E04 Abs = 100 * (3564.2 - J046.1) 30461 Abs = 17.01
E0S Abs = 100 * ( 3418.0 - 2970.1} / 2070.1 Abs = i5.08
SECTOR: FILA ALTA LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0) Abs = 100 * (36155 - ICZL]:'J ﬂ.g Abs ~ 15.05
E.02 Abs = 100 * ( 3604.6 - 3101.1) /31011 Abs = 1624
E.03 Aba = 100 * {36222 -3130.9)/ 3130.9 Abs = 15,60
E04 Abs = 100 * (3619.7- 30972) 7 30973 Abs - 1687
E£$ Abs = 100 * ( 3692.0 - 3137.5)/3137.5 Abs = 1767

SECTOR: NUEVO MORERO ] LADRILLERA "NISO JESUS DE PRAGA"

ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0 Abs = 100 * ( 3375,1 - 3862.1) / 3862.1 Abs - 17.85
02 Abs = 100 * (33293 - 2855.6) / 28554 Abs = 16,39
E03 Abs =100 * (3532.0-3031,8)/ 3031.8 Abs - 16.50
E0¢ Abs = 100+ ( 34307 - 2941.8) /2941 % Abs - 1662
E03 Abs = 100 * (3515.1 - 3026.7) | W26 Abs - 16,14

SECTOR: S.R. SHANANGO I LADRILLERA "GREQ™
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
ED1 Abs = 100 * (27588 - 2430.1) / 2450.1 Abs = 1257
E02 Aba = 100 * { 27856 - 2466.2)/ 24662 Abs = 13.07
£03 Abs 100 * (3763.1 - 2443.5) | 2443.5 Abs- 1316
E.04 Abs = 100 = (37737 - 2439.9) 2439.9 Abs = 1368
£05 Aba = 100 * { 2849.7 - 2508.8) / 2508.8 Aba = 1359

“Jagl Jose Wyier Navamo
}naccp . Qvnlono‘.lc.
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RESULTADOS DE ABSORCION DE 24 HORAS

Yanina Lisseth Herndndes: Machado
Propledades Fisicas y Mecinicas def Ladriflo Artesanal y Lacritio indstrial e la
O Jade - Provincia Jaén - Dep: [+
Agosto del 2018
SEGUNDA PRUEBA
SECTOR: 8.R. SHANANGO I LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E01 Al = 100 * { 3483 6- 2097.1 )/ 2997.1 Abs = 1633
02 Aba = 100 * ( 35582 -3012.0)/ 3012.0 Aba = (8.1
03 Abs = 100 * { 3424.7 - 2969.3) / 2969.3 Abs =~ 1534
E.04 Abs = 100 * ( 1438.6- 2937.0) / 29370 Abs = 17.08
.0 Abs = 100 * ( 3433.3-2915.5) / 2915.5 Abs = 17.76
SECTOR: FILA ALTA l LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E.01 Abs = 100 * { 3541.0 - 3065.5) / 30685 Abs = 15.51
E02 Abs = 100 * ( 35389 - 3053.0) / 3053.0 Abs = 15.92
E.03 Abs = 100 * ( 3567.0 - 3080.4) / 30804 Abs - 15.80
2] Abs = 100 * (35046 - 3021 2) / 30212 Abs ~ 1601
E0S Abs ~ 100 * (3624.0 - 3109.4) / 31094 Abs ~ 16,35

SECTOR: NUEVO MORERO ] LADRILLERA "NISO JESUS DE PRAGA"

ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
£01 Abs = 100 * ( 3498.4 - 2999.7) / 2999.7 Abs = 16.52
E.02 Abs = 100 * ( 3544.6 - 3010.4) / 30104 Abs = 17.75
E.03 Abs = 100 * { 34783 - 2970.2) / 2970.2 Abs = 17.11
E.04 Abs = 100 * { 3487.8- 2990.7) / 2990.7 Abs ~ 16.62
E.03 Abs = 100 * ( 3571.7 - 3009.5) / 3009.5 Abs = 18,68
SECTOR: S.R. SHANANGO J LADRILLERA "GREQ"

ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
EO0! Abs = 100 * ( 2727.7 - 2403.0) / 2403.0 Abs = 13.51
E0 Abs = 100 * (2784.1 - 2472.5) /2472.5 Abs = 1260
E.03 Abs = 100 * ( 2713.5- 2428.0) / 2428.0 Abs = |1.76
E.04 Aba = 100 * ( 2763.0 - 2440.9) / 2440.9 Abs > 13.20
E0S Abs = 100 * ( 2821.9- 2491.7) / 2491.7 Abs ~ 132§
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' UNIVERSIDAD NACIONAL DE JALN

RESULTADOS DE ABSOROON OF 24 MORAS

WUaTA Yanine Lisseth Hermdodes Machado
PROTECTO | Pr Fiaicas y Mech del Ladrilio Artesanal y Ladrilio Sndustrial an ks
: 1nén - Provincis Jaén - Departamento Cajamancs
now Agosto ded 2018
TERCERA PRUEBA
SECTOR: SR SHANANGO l LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E( Abs = 100 * (3484 4 - 2990.9 )/ 2590.9 Abs = 16.50
E02 Abs = 100 * ( 3513.1 - 3053.2) / 3053.2 Abs = 15.06
E03 Abs = 100 * (34448 - 2931.5) / 293 1.5 Abs = 17.51
E04 Abs = 100 * ( 35428 - 1086.2) | 3086.2 Abs = 1479
E05 Abs = 100 * ( 3470.2 - 2976.8) / 2976.8 Abs = 16,37
SECTOR: FILA ALTA I LADRILLERA “SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E.0J Abs = 100 * { 35456 - 3058.6) / 30386 Abs = 15.92
.0 Abs = 100 % (3510.8 - 3024.9)/ 3024.9 Abs =~ 16.06
.03 Abs = 100 * iﬂ-m?/mrr Abs = 16.14
E.04 Abs = 100 * ( 35032 - 3009.0) / 3009.0 Abs = 1642
E08 Aba = 100 * (35494 - 3053.7) / 3053 Abs = 1623

SECTOR: NUEVO MORERO l LADRILLERA "NIRO JESUS DE PRAGA™

ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0 Abs = 100 * { 3483 5 - 2086.7) / 2986.7 Abs - 16.60
.03 Abs = 100 * { 3488.9- 2095.1) / 2995.1 Abs = 16,49
03 Abs = 100 * ( 3569.3. 30864  3086.4 “Abs = 15.65
104 Abs = 100 ¥ ( 3585.5 - 3096.1) / 3096.1 Abs - 15.3
[ Abs = 100 ¥ (34715 - 2987.2) ) 2987.2 Abs = 1621
SECTOR: S.R. SHANANGO ] LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
EDl Abs = 100 ¥ ( 2738,1- 2429.5) / 2429.5 Abs = 12,70
E02 Abs ~ 100 * { 27550 - 2447.4) | 2467 A Abs — 11,66
[ AE"?ETLT-M-( 8- 2492.7)/ 24927 Abs = 1232
ED4 Abs ~ 100 * ( 2823 0. 2486.3) ] 24863 Abs = 13.58
E.0S Abs = 100 * ( 27316 - 2428.4) / 24284 Abs - 1249
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
; LABORATORIC BE INGENEERIA CVIL

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA POR 5 HORAS

Yanina Usseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecanicas del Ladriilo Artesanal y Ladrillo Industrial en la cludad
de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincla Jeén - Dopartamento Cajamarca
Agosto del 2018
Santa Rosa de Shanango
San Clemente
MUESTRA N* 01

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E.01 30249 3528.7

E.02 3063.7 3570.2

E.03 3025.7 34856

E.04 3125.1 359M4.2

E.05 3065.4 35742
MUESTRA N* 02

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E.01 3021.6 35247

E.02 3034.1 35453

E.03 2985.9 3494.5

E 04 2975.6 3473.5

E.05 2084.7 34892
MUESTRA N* 03

ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO SATURADO (g)

E.01 3021.5 35618
E.02 29989 3479.2
E.03 29159 3421.1
E.04 29753 3468.3
E.0S 3036.8 3577.1
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S0UaTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORI DE INSEMIERLA CIL

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA POR 5 HORAS

Yanina Lisseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la
cludad de Jaén - Cajamarcs

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Fila Alta
San juan
MUESTRAN" 01
ESPECIME|  pESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
E0l 2112 37652
£02 3193.0 36826
E03 31828 36751
E04 3162.8 36829
E05 31742 36624
MUESTRA N* 02
FSPECIMEL  pESOSECO (@) | PESO SATURADO (g)
Eol 1148 36413
F.02 31219 3652.0
£.03 3119.1 6485
E.04 31862 3694 8
E05 31793 36832
MUESTRAN® 03
FSPEC™ME| pESOSECO (@) | PESO SATURADO (g)
Eol 30474 15423
E02 3066.9 5684
F.03 3074.5 35795
F.04 3089.0 35851
E.05 3016.7 35157

)

71»8.1»:: Watdr Naprro Dins
vap. Labdracorio £ 0L.C.
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SOUCITA ¢

PROYECTO :

LADRILLERA :

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABCRATORIO DE INGEMIERM OV

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA POR 5 HORAS

Yanina Lisseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Ladrilio Artesanal y Ladrilio Industrial en la

ciudad de Jaén - Cajamarce
Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agesto del 2018
Nuevo Morero
Nifio Jesus de Praga
MUESTRAN® 01
FSPECIME! pESOSECO (@) | PESO SATURADO (g)
Eol 39955 4674
E02 30324 35457
£03 3064.2 35783
E04 3045.9 35661
E.0S 30358 35558
MUESTRA N" 02
ESPECIME!  pEsOSECO (@) | PESO SATURADO (g)
£01 30716 35637
£02 3052.9 35358
E03 30248 35116
£.04 30652 3547.0
E.05 3034.7 3527.1
MUESTRA N" 03
FSPECIMEL  PESOSECO () | PESO SATURADO (g)
0] 30714 35937
£02 2994.6 3991 8
£03 3030.4 3556.3
E0d 20853 34755
E05 3050.0 35721
MM

avarm
oria B0

Q.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LABORATORID DE NGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ABSORCION MAXIMA POR 5 HORAS

Yanina Lisseth Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecinicas del Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en la
cludad de Jaén - Cajamarca

Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca

Agosto del 2018
Shanango
Greq
MUESTRA N* 01
ESPECIME|  pESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
E0l 24786 27835
£.02 34338 37561
E03 2505.4 3858.7
.04 2517.9 38679
E.05 25251 38517
MUESTRA N* 02
FSPECIME]  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
Eol 35373 38847
£02 35129 38672
£.03 24778 3794 5
E.04 3465.7 3788.9
E.05 25136 3851 4
MUESTRA N* 03
FSPECIMEL  PESOSECO(g) | PESO SATURADO (g)
Eol 35117 39685
E02 34112 37754
E 03 34513 37912
E04 35325 3889 3
E.05 35154 38732
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UNIVERSIDAD NACIONAL DL JAEN

SUTTA Yarira Ussth Herndnde: Mechudo
t L Fisicazy dei Lackilis A I y LadriSo | | on ls cuded
UBCACON | Dristrito jgén - P cla Jadn - Dapar Caja
oW Agosts del 2018
PRIMERA PRUEBA
SECTOR: §.R. SHANANGO LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0 Al = 100 * (3528 7 - 3024.9) / 30249 Abs = 16,66
E.0 Abs = 100 * (35702 - 3063.7) / 30637 Abs = 16,53
0 Abs = 100 * ( 3483 - 3025 7)/ 3023 7 Abs = 1530
04 Abe = 100+ (3594 23123 1) 31251 Abs =~ 150
£ 08 Abs = 100 * ( 3574 2 - 3065.4)/ 3063 4 Abs = 16.60
SECTOR: FILA ALTA LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E01 Abs = 100 * (37652 -32113) /32113 Abs = 1728
S 02 — Abs = 100 * ( 3682 6,-3193 09 [ 31930 Abs = 1533
1 Abs = 100 ¥ (36751 - 3182.8) / 3182 § Abs = 1547
1) Abs = 100 * ( 3682 9 - 3162.5) / 3162 5 Abs = 16,46
E 08 Abs = 100 ¥ ( 36624 -31742) 31743 Abs ~ 1538
SECTOR: NUEVO MORERO | LADRILLERA "NISO JESUS DE PRAGA™
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0 Abs =~ 100 * ( 3467 4 - 2095 5)/ 2995 8 Abs= 1575
£.02 Abs = 100 % (385487 - 3022.4) / 3022 4 Abs - 1731
Ak Abs = 100 * ( 35783 - 3064.2) ) 3064 2 Abs = 1677
T Abs = 100 * (3566 1-3045.9) 3045.9 Abs - 1708
(8 Abs = 100 ¥ { 3555 8 - 3035.8) / 3035.8 Abs = 17.13
SECTOR: S.R. SHANANGO ] LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E01 Abs = 100 * (37835 - 478,65} / 2478 6 Abs = 1230
E02 Abs ~ 100 % (2736 | - 7433 8) 1 24338 Abs = 1324
E 03 Abs = 100 * (2K58 7 - 2505 4) / 2508 4 Abs = 14 10
E (4 Abs = 100 * (28679 - 25179/ 23179 Abs = 13,90
05 Abs = 100 * ( I8517-2625 1)/ 2528 1 Abs = 1293
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
(ABMATRD € WIEAE A L

SOLKITA ) Yanina Linseth Herndndet Machado
MOYECTO | F dades Fisicus y Meck el Ladrilla Artesans! y Ladriio Industrial e la duded
UBCACON | Dristrito Jadn - P Inder - Depae ca
"ow Agosto del 2018
SEGUNDA PRUEBA
SECTOR: 5.R. SHANANGO LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
I Abs = 100 (33247 - 30216/ 30316 Abs = 16,65
02 Abs = 100 ( 3543 33034 1) /3034 1 Abs = 1683
03 Abs = 100 * { 3494 5- 2085 9) / 2085 9 A!" 7403
04 Abs ~ IW"'.“"SS-n,S 6)/ 29756 AA_ﬁ;!‘ 16.73
E03 Abs = 100 * ( 34K 1 - 198A.7) 1 29%4.7 Abs = 16,90
SECTOR: FILA ALTA LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
01 Aﬁ‘lm'(lﬂl.l-lu")l.l 148 Aby = ﬁ
2 Abs = 100 * (1652 0-31219) /31219 Abs = 16,98
03 Ah-lm"]“l’-3"9 ) /3119 A_h‘ 697
EN Abs = 100 ° (3694 % 3186.3) /11863 Abs = 1596
E08 Abe = 100 * (36832 -3179.3) /31793 A£= 3 RS
SECTOR: NUEVO MORERO ] LADRILLERA "NIRO JESUS DE PRAGA”
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
Eol bs = 100+ (35637 - 071 61730716 Abs = 1602
502 Abe = |00 % ¢ 3535 § . 3052 9) / 3052 9 Abs ~ SE_Z
0 Abs = 100 % (3511 6 - 3024 §) / 3124 & Abs = 169
04 Abs = 100 (35479 - 3063 3)/ 30653 Abs = 1375
oS Abs = 100 % (1537 1 - 3034.7) / 3034 7 Abs= 1623
SECTOR: S.R. SHANANGO l LADRILLERA “GREQ”
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0l Abs = 100 * (J8W4 7-2327.2)/ 28273 Abs= 1415
0 Abs = 100 % ( 78672 - 2912 9)/ 23129 Abs = 14.10.
0 Abs = 100 % (37943 - 2477 8) [ 477 8 Abs= 127
E 04 Abs = 100 % ( 27889 - 2465 7) / 24637 Abs = 1311
£ 03 Abs = 100 * (28314 -3313.6)/ 23136 Abs = 1344
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN

RESULTADOS DI ARSORCION MAXIMA DE 5 HORAS

WOUTTA ¢ Yarina Lisseth Herndndez Machado
PROVECTO Fropled Fisicas y Mecanicas del Lacrito Anesanal y Ladrito Industrial en M cluded de
ANCACION Dristrito Jaén - Provincie Jeen - Departamento Cajemorca
IO Agoato del 2018
TERCERA PRUEBA
SECTOR: S.R. SHANANGO LADRILLERA "SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E01 Abs = 100 * (3561 8 - 30218 )/ 3021 5 Abs = 17.8%
E 02 Abs = 100 % { 3479.2 - 2998.9) 29989 Abs = 16.02
E 03 Abs = 100 * (3421 | - 29159)/ 29159 Abs = 1733
) Abs = 100 * (34683 -29755) 129753 Abs~ 1637
£ 08 Abs = 100 * (3577 1 - 3036 8) / 30368 Abs = 17.13
SECTOR: FILA ALTA I LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
01 Abs = 100 * (35423 - 3047.4)/ 3047 3 Abs = 1624
02 Abs = 100 * ( 35684 - 3066.9) / 30669 Abs = 1633
03 Abs = 100 * (35795 - 3074.5)/ 3074 5 Abs = 16.43
‘ Abs = 100 % ( 3583 1- 3089 0) / J089.0 Abs = 1606
03 Abs = 100 ®  3315.7 - 3016.7)/ 3016.7 Abs = 1654
SECTOR: NUEVO MORERO l LADRILLERA “NINO JESUS DE PRAGA™
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
E0l Abs = 100 * { 3593 7-3071.4) / 371 4 Abs = 17.01
[ Abs = 100 * { 3201 4 - 3994 6) 1 2994 15 Abs = 16,60
E 03 Abs = oo'g.uuu-mcu S 330 4 Abs = 1734
E.04 Abs = 100 * (3475 5 - 2985 1)/ 2988 3 Abs = 16.42
E03 Abs = 100 ¥ (3572 1-3050.0) / 30300 Abs = 17.13
SECTOR: S.R. SHANANGO J LADRILLERA "GREQ"
ESPECIMEN FORMULA RESULTADO (%)
EO01 Abs ~ 100 * ( 2868.5-2511.7)/ 25117 Abs = 1421
E0 Abs = 100 * (27754 -2311.2)/ 24112 Abs = 1510
03 Abs = 100 * ( 2791 2. 2451 3/ 2451 3 Abs = 1387
[ Abs = 100 % ( K89 3-2432.9) / 2832.5 Abs = 14.09
E 08 Abs = 100 * ( 28723 - 2515.4) 1 25154 Abs = 13.18
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' UNYRESINAD NACIOSAL DE JAEN .
AR B R O
CORNCINTE OF SATURACION
euoes | Yarsra Lhasth Herndndes Machada
Propledades Fatian v Medosm def Lod il Sctesarsd v Lasrio nantrisl en b chaded de
oY | laén - Cajarnarcs
ARt | DV Awes - Provines lesn - Departarmmetn Capmarts
LY Agowie del 2038
B TSIV TR ===
SECTOR: BR SHANANGO | LADRILLERA *SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN MESULTADO
Lol Coelicamis de Suuracnm - 090
K02 Conlicasie de Setturmates - 1 06
k03 Condicatin S - 0.5%
Lot Cosficmie da Saturaciin - |
[ Coefmmie de Saturaciin - 048
SECTOR: FILA ALTA l LADRILLERA “SAN JUAN™
ESPECIMEN WEM LTADO
E0l Coclicionme de & - [T
) Coclicwento de Satnmn ~ 100
o) Coelicrente de Saturmonde - 100
£ Comblconte de Sermarmonte - (1)
[ Cochiziate de Semineim - 114
SECTOR: NUEVO MORERO ] LADRILLERA “NINO JESUS UE PRAGA™
ESVECIMEN RESULTADO
E01 Conficwatte &0 Saturaiiin — 108
[ ) Cowfosntie de Satumneiin 091
=) Crwfannic do Raturacim - 047
E.d Cuefuwme de Setimsciin - 094
Eas Coticinme de Satimsiin = 0%
SECTOR: SR SHANANGO l LADRILLERA “GREQ™
ESPECIMEN REMULTADO
Eol Conlicrone de Samroodn - 10
[ Comficionts de Satirmenn - [
F.00 Conficients de Satirman - [N
E o4 Confiheto de Samrmuin - 0.9%
Vs Creficients de Sominmaoe « o
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. USVERMDAD SACIONAL B JAEN .
COERCIENTE DE SATURADON
Souia Varive v Horrander Macheds
Faicas y M ol Ladili ¥ Ladvts o siatad e Ladn -
YR | Caprmarca
URCAGON Driiirtes Laen - Provimc butn - Departanerna Cajamerca
mow Agonts del 2018
SECTOR: 83 SHANANGO ] LADRILLERA “SAN CLEMENTE"
ESPECIMEN RESULTADO
Lol Coeficanme de Satumerin = 0yr
Em Cocficmne de Satizaciio - 107
) Crmticuany Ju Saturacicn « 0w
) Coell de N s 1m
E 0% Coeficwrme de Satwrmcon = L0y
SECTOR: FILA ALTA LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN RESULTADO
Eol Confiviesie de Sumurvodm « 1190
y rm Cooficmmie d0 Seammoin - 152
E0) Cocfesamiz 4o Sanmcion ~ o
E Coeiumnis de Saturaciin ~ 098
1Los Coefumme do Senescrtn -~ |02
SECTONR: NUEVO MORERO [ LADRILLERA "NISO JESUS DE PRAGA™
ESPECIMEN RESULTADO
() Cosficiente de 5% : 101
R0 Coeficiente de Satarmcion ~ L1
{0 Coafickente de Sutsrmoude < 104
Lo Conficrnte de Samirmoom = L
1Los Cocliciente de Saturncis < 114
SECTOR: SR MIANANGO | LADRILLYRA “GREQ™
ESPECIMEN RESULTADO
Edl Coelictenne o Selimation © 09l
Koz Comtl ide 5 - 0as
E 03 Coefieras de Saturmcion - 090
EM Coefl de S - 100
E0s Coaficionts de % - ous
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ARSI [ SN OV
CORIORNTE T SATURAOON
oo | Vavine Uneth e ndnees Mactads
Frogemdase Fivicas ¢ Merbeboa del Lad it Ar ¥ Lasviln I chiada
o Join: - Cagarrarca
UMCAC | [CICTY Jutn - O
o Agos el 2008
TS FROFRY
SECTOR: &R SHANANGO | LADRILLERA "SAN CLEMENTE™
ESPECIMEN RESULTADO
Lol Cosficwmts & Sanurasatn - 0.91
Conficamte d¢ Satracatn = 0.9
Ucwa waite S0 Senurairin ~ 102
LM Cosficunyts do Satimacion - 02
Coeficute do Ratueacain ~ 0.9
SECTOR: FILA ALTA ] LADRILLERA "SAN JUAN"
ESPECIMEN RESULTYADO
Lol Conflowme de Sammcnn - 9%
1L Coxficueraw de Sataracion - 057
1o Coeliciente de Saturscnn 9%
[ Conticrome de Samrmons - 100
() Cocficiente de Samrman - 0w
SECTON: NUEVO MONERO [ LADRILLERA “NISO JESUS DE PRAGA®
FSPRCIMEN RESULTADO
£0) Coelicenie S¢ Satarnidn - 09
ES Couvlitente de Sanimion < 0w
£y Lonwfumnts do Sptuncun - 0.92
£ Coclicimie do Saturaciin L0
ENS Contiownte de Aatumiin - 0¥
SECTOM: XR SUANANGO ] LADRILLERA "GREQ"
YSPECIMEN RESULTADO
E0) Coefihente de Satmracain = 053
[ X
£
M
r o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
LAHORATORID DF INGENERIA CHIL

Yanina Lissath Herndndez Machado

Propiedades Fisicas y Mecdnicas de! Ladrillo Artesanal y Ladrillo Industrial en fa cludad de

Jaén - Cajamarca
Dristrito Jaén - Provincia Jaén - Departamento Cajamarca
Agosto del 2018
Santa Rosa de Shanango
San Clernente
MUESTRA N* 01
PESO PESO PESO
ESPECIMEN SUMERGIDO | SATURADO
SECO(g)
(g) (2)
E.01 3047.20 1662.10 3540.50
E.02 3044 .40 1631.60 353130
E03 313350 171230 3642.20
E.(4 3061.00 1643.10 3547.50
E.05 3096 .40 1669.90 3561.70
MUESTRA N* 02
PESO PESO PESO
ESPECIMEN SUMERGIDO | SATURADO
SECO (g) ( @
E.01 3057.00 1648.40 3574.30
E.02 3028.20 1622.50 3532.70
E.03 3005.60 1616.10 3502.20
E.04 315220 1738 90 3682.50
E.05 3149.60 1732.00 3676.80
MUESTRA N* 03
PESO PESO PESO
ESPECIMEN SUMERGIDO | SATURADO
SECO (g)
(g) (g)
EO1 3005.20 1611,10 3563.30
E.02 2990.10 159810 3423 80
E.03 2993 .40 1525.20 342930
.04 3020.80 1634.30 3538.80
E.05 3001.30 1609.20 3519.80
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