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Resumen

El objetivo de esta investigacion es calcular la resistencia a compresion de los ladrillos de
arcilla con cascarilla de arroz y aserrin, para losa aligerada. La metodologia empleada es de
modo experimental, adicionando porcentajes de cascarilla de arroz y aserrin. Asi mismo se
realizd los ensayos de analisis de suelos en las muestras de arcilla para calcular su plasticidad
siendo la muestra 02 la mas plastica con un valor de 43.44%, y la muestra 01 con un valor
de 42.13%. Los ladrillos de esta investigacion obtuvieron una buena resistencia a
compresion, la muestra 01 al 5% ofrece una resistencia maxima de 72.78 kg/cm?, al 10%
una resistencia maxima de 89.01 kg/cm?, la muestra 02 al 5% obtuvo una resistencia a
compresion maxima de 88.41 kg/cm?, al 10% una resistencia maxima de 71.76 kg/cm?, el
ladrillo industrial obtuvo una resistencia maxima de 60.06 kg/cm?, y finalmente el ladrillo
artesanal obtuvo una resistencia maxima de 28.11 kg/cm?. Las resistencias a compresion
minimas obtenidas en los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz y aserrin se deben a que

presentan fisuras y deformaciones en su estructura fisica.

Palabras clave: Resistencia a compresion, ladrillos, cascarilla de arroz, aserrin
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Abstract

The objective of this research is to calculate the compressive strength of clay bricks made
with rice husks and sawdust, for lightened slabs. The methodology used is the experimental
one, adding percentages of rice husks and sawdust. Likewise, soil analysis tests were carried
out on clay samples to calculate their plasticity, being sample 02 the most plastic with a
value of 43.44%, and sample 01 with a value of 42.13%. The bricks of this investigation
obtained a good resistance to compression: sample 01 at 5% offers a maximum resistance
of 72.78 kg/cm2, at 10% a maximum resistance of 89.01 kg/cm2, sample 02 at 5% obtained
a maximum resistance to compression of 88.41 kg/cm2, at 10% a maximum resistance of
71.76 kg/cm2, the industrial brick obtained a maximum resistance of 60.06 kg/cm2, and
finally the handcrafted brick obtained a maximum resistance of 28.11 kg/cm2. The minimum
compressive strengths obtained in clay bricks with rice husks and sawdust are due to cracks

and deformations in their physical structure.

Key words: Resistance to compression, bricks, rice husks, sawdust.




Introduccion

En la actualidad, para las edificaciones comunes para viviendas se pretende alivianar
una losa aligerada puesto que, disminuye en gran parte el peso de la estructura, para ello se
emplea materiales de construccion como es el ladrillo de arcilla para losa, también se utiliza
los bloques de tecnoport pero éstos en un incendio se derriten con facilidad trayendo como

consecuencia el colapso de la estructura.

Se sabe que, los ladrillos de arcilla para losa aligerada no tienen una norma de estudio
especifica debido a que no cumplen una funcion estructural, a comparacion de las unidades

de albafiileria aplicados a muros portantes.

Esta problematica se ve reflejada al momento de hacer el llenado de concreto en losa
de manera manual, las personas que se encargan del llenado aplican una fuerza en el area de
la cara del ladrillo haciendo que éstos sufran una rotura, que muchas veces generan

accidentes.

Entonces se hace la siguiente pregunta, ¢de qué manera influye la cascarilla de arroz

y aserrin en la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla para techo?

El objetivo principal de esta investigacion es determinar de qué manera influye la
cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla para

techo, en el distrito de Nueva Cajamarca-Provincia de Rioja-San Martin.

La investigacion cuenta con tres capitulos. El Capitulo I Revision Bibliografica: En
este capitulo se detalla la consulta de la bibliografia necesaria y ser de sustento en la
elaboracion de la tesis. EI Capitulo 1l Material y Métodos: en este capitulo se detalla los
materiales y la metodologia adoptada para la elaboracion de tesis. EI Capitulo I11 Resultados
y Discusiones: en este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la ejecucion de tesis.

Por ultimo, se detallan las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedente

En la construccion de una edificacion de concreto armado, se usan materiales de
albafiileria, ya sea albafileria armada o confinada, para la elaboracién de una losa aligerada
se emplean los ladrillos de arcilla que no cumplen una funcidn estructural pero que son muy
importantes para aligerar una losa, dicho proceso se realiza el vaciado del concreto el cual
se realiza mayormente con recurso humano. Cabe mencionar que, en el transcurso del
vaciado de concreto en losa, la gente que se encarga de llevar los baldes que contienen
concreto pisan con una fuerza de compresion los ladrillos y esto hace que se fisuren o
rompan en lo absoluto, generando asi accidentes y/o pérdida de tiempo en el proceso de
vaciado de concreto en losa. Es por eso que en este tema de investigacion se demostrara en

qué medida influyen la cascarilla de arroz y el aserrin en la fuerza de compresion de ladrillos

de arcilla para techo.

Fierro de

remperatura n ) .
b viguela } gueta de techo
\‘ I 1 \ ! |
Sem

12,156 20¢cm

Fierro Ladrilio

L Ao toehe
osa ae ecno
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\ J

10 em |

Figura 1. llustracion de una losa aligerada. Nota. La figura muestra la distribucion de los
ladrillos de arcilla en una losa aligerada. Adaptado de Encofrado de Losas

Aligeradas[Figura], Torres, B.2015, Blogspot.com
(http:/iticsbreciatorresvilchez.blogspot.com/2015/06/encofrados-de-losas-ligeradas.html).

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar de qué manera influyen, la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia
a compresion de los ladrillos de arcilla para techo, en el distrito de Nueva Cajamarca-

Provincia de Rioja-San martin.



1.2.2. Objetivos Especificos

- Analizar de qué manera la cascarilla de arroz influye en la resistencia a

compresion y propiedades mecanicas de los ladrillos de arcilla para techo.

- Analizar de qué manera influye el aserrin en la resistencia a compresion y

propiedades mecéanicas de los ladrillos de arcilla para techo.

- Analizar de qué manera influye el aserrin y cascarilla de arroz, en el peso de los

ladrillos de arcilla para techo.

1.3. Justificacion de la Investigacion

Desde sus inicios, el ser humano ha modificado el entorno en donde vive para
adaptarlo de acuerdo a sus necesidades, es por eso que empled todo tipo de materiales
naturales que, al pasar del tiempo con la modernizacion, la ciencia y tecnologia, han ido
transformando distintos productos, como, por ejemplo, la arcilla, que sometida a muchos
procesos se transforma en bloque de arcilla cominmente llamado ladrillo, que se usa mucho
en edificaciones de concreto armado. Esta investigacion es de suma importancia porque su
finalidad es demostrar en qué medida influye el aserrin y la cascarilla de arroz en la
resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla, para ello se utilizara todas las bases
tedricas con respectivos conceptos de referencia a su proceso de fabricacion, los cuales
también serdn emulados mediante ensayos de laboratorio. La investigacion beneficiara
principalmente a las empresas ladrilleras, asi como también a sus consumidores, a los

profesionales de la ingenieria civil y también a todo el sector ladrillero.

1.4. Limitaciones

Se tuvo dificultad para elaborar los ladrillos de arcilla para techo, puesto que las
fabricas ladrilleras industriales como Ladrillera San Martin, fabrican blogues de ladrillo a
gran escala, impidiendo parar la produccion a menor escala para esta investigacion. La
elaboracion de los ladrillos de arcilla para techo se elaboré en la fabrica de ladrillos
artesanales ALVA, ubicado en la carretera Fernando Belaunde Terry, tramo el Porvenir —
Rioja.



La produccion de ladrillos de arcilla para techo se limit6 a una dosificacion de 15%
de cascarilla de arroz y aserrin, debido a que pasado esa dosificacion el ladrillo pierde
consistencia y el motor se sobre esfuerza haciendo que se las bandas alcancen su limite

tendiendo a romperse, siendo costosa su reparacion.

En temas econOmicos se tuvo complicaciones al momento de transportar las
muestras de arcilla para su respectivo analisis de plasticidad, asi como también el transporte

de los ladrillos de arcilla cocidos.

El laboratorio de suelos y pavimentos de la facultad de ingenieria civil y arquitectura
de la UNSM-T no cuenta con prensa para analizar el esfuerzo a compresion de ladrillos de
arcilla para techo, puesto que, se hicieron los ensayos correspondientes en el laboratorio de

suelos VPP contratistas generales eirl.

No existe una norma en el Per( que estudie especificamente los ladrillos de arcilla
para techo, debido a que no cumplen una funcién estructural, a comparacion de los ladrillos

gue conforman los muros portantes.

1.5.Bases Teoricas
1.5.1. El Ladrillo

1.5.1.1.Definicién de Ladrillo. Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y
peso permite que sea manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella
unidad que por su dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.
Estas unidades pueden ser sélidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o industrial (NTP E.070, 2006).

Un ladrillo es un material de construccion, normalmente cerdmico y con forma
ortoédrica, cuyas dimensiones permiten que se pueda colocar con una sola mano por
parte de un operario. Se emplea en albafiileria para la construccion en general. Posee
la forma de un prisma rectangular, en el que sus diferentes dimensiones reciben el
nombre de soga, tizon y grueso, siendo la soga su dimension mayor (colaboradores
de Wikipedia, 2020).



1.5.1.2.Propiedades de los Ladrillos.

Las propiedades de los ladrillos tienen relacion con el fin que éstos ofrecen en la albafiileria

de las cuales son:

a) Por su Estética:

Color: dependera de la composicion quimica que se emplea en las materias
primas y de la temperatura que se somete al quemado. De los minerales que se

encuentran en las arcillas el que predomina es el hierro, quién da color al ladrillo.

Textura: Es el resultado que se observa a simple inspeccion de la apariencia

después de la elaboracion (Somayaji, 2001).

b) Por sus Propiedades Estructurales:

Resistencia a la Compresion: es la propiedad que determina la presion que
soporta un bloque u objeto hasta llegar a su limite de resistencia. La resistencia
a compresion es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de albafiileria.
Los valores altos de la resistencia a compresion sefialan buena calidad para todos
los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en cambio, son muestra
de unidades que produciran albafileria poco resistente (Gallegos & Casabonne,
2005, pag. 109).

Absorcién: Es la capacidad de los objetos que en su estructura interna se
conforman por microscopicos vacios que al sumergirse en agua absorben el

liquido, aumentando su masa.

Alabeo: se refiere a la deformada de la seccidn transversal de un prisma mecanico
y que define varias caracteristicas geométricas importantes relacionadas con el
calculo de tensiones en caso de flexion, torsion y cortante combinados
(colaboradores de Wikipedia, 2020).

¢) A su Durabilidad:

Resistencia a la congelacion: se define por ciclo de congelamiento a cualquier
dia en el cual la temperatura del aire pasa por encima o por debajo de los 0°C en

promedio de dias con ciclo de congelamiento.



Resistencia al fuego: propiedad fisica de los ladrillos de arcilla que consiste en

soportar altas temperaturas sin sufrir dafios (Gallegos & Casabonne, 2005).

1.5.1.3.Materia Prima de los Ladrillos.
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Origen de las Arcillas. Las arcillas son el producto de la meteorizacién o intemperismo
de las rocas, que consiste en un proceso de descomposicion de las rocas, por procesos
mecanicos y quimicos en fragmentos pequefios. La contraccion mecanica puede ser
causada por la expansion y contraccién de las rocas a partir de la ganancia y la pérdida
continua de calor, que da lugar a la desintegracion final. Con frecuencia el agua se filtra
en poros y fisuras existentes en las rocas. En la meteorizacion quimica los minerales de la
roca originales se transforman en nuevos minerales por reaccién quimica. El agua y el
dioxido de carbono de la atmosfera forman &cido carbonico, que reacciona con los
minerales de la roca existentes para formar nuevos minerales formando asi las arcillas
(Braja, 2015).

Minerales que Conforman la Arcilla. Los minerales de arcilla son silicatos de aluminio
complejos compuestos de una de las dos unidades basicas: silice tetraédrica y aluminio
octaédrico. Cada unidad del tetraedro consiste de cuatro a&tomos de oxigeno que rodean
un atomo de silicio. La combinacion de unidades tetraedricas de silice da una lamina de
silice. Tres a&tomos de oxigeno en la base de cada tetraedro son compartidos por tetraedros
en la vecindad. Las unidades octaédricas consisten en seis hidroxilos rodeando un a&tomo
de aluminio, y la combinacion de las unidades hidroxilo de aluminio octaédricas da una
capa octaédrica. A veces el magnesio sustituye a los &tomos de aluminio en las unidades
octaédricas, en cuyo caso la capa octaédrica se llama I&mina brucita (Braja, 2015).

Propiedades Fisicas de las Arcillas. Algunas propiedades fisicas propias de las arcillas se

muestran a continuacion.

Plasticidad: es la propiedad esencial y primordial de las arcillas que la hacen adecuada
para la elaboracién de ladrillos de arcilla, que de forma combinada con el agua le dan una
habilidad manejable para mantener casi cualquier forma que se le dé. El motivo en que las
particulas de arcilla se adhieran unas con otras ha sido motivo de muchas investigaciones,

pero que no ha sido determinado ain (Del Rio, 1975).



Laarcilla es de naturaleza cohesiva que se debe al agua absorbida que rodea las particulas
de arcilla. En 1900 un cientifico sueco llamado Albert Mauritz Atterberg desarroll6 un
método para describir la consistencia de los suelos de grano fino con diferentes contenidos
de humedad. Con un contenido de humedad muy bajo, las arcillas se comportan mas
como un sélido quebradizo. Cuando el contenido de humedad es muy alto, el suelo y el
agua pueden fluir como un liquido. Por lo tanto, sobre una base arbitraria, dependiendo
del contenido de humedad, la naturaleza del comportamiento de las arcillas puede ser
dividido en cuatro estados basicos: solido, semisdlido, plastico y liquido (Braja, 2015).

Solido | Semisdlido Plistico Liguido
Incremento del
contenido
de humedad
Limmite de Limmite Limite
confraceion plistco liguido

Figura 2. Estados de consistencias las arcillas. (Nota. Adaptado de
Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (p.64), por Braja. M, Cengage
Learning Editores, S.A. de C.V.).

El indice de liquidez para determinar la plasticidad de las arcillas se determina
de la siguiente manera:
La consistencia relativa de un suelo cohesivo en estado natural puede ser definida

por una relacion llamada indice de liquidez (LI)

w—PL
Ll = —— (1.1)

Donde: w= es el contenido de humedad in situ del suelo, PL= limite plastico,
LL=limite liquido. El contenido de humedad in situ de una arcilla sensible puede
ser mayor que el limite liquido. En este caso.

LI >1 (1.2)
Estas arcillas, cundo se remodelan se pueden convertir en una forma viscosa que

fluye como un liquido. Los depdsitos de suelo que estdn muy sobre consolidados



pueden tener un contenido natural de humedad inferior al limite plastico. En ese

caso.
Li<1 (1.3)
Los valores del indice de liquidez para algunos de estos suelos pueden ser

negativos (Braja, 2015).
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Figura 3. Carta de plasticidad de las arcillas. (Nota. Adaptado de
Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (p.74), por Braja. M, Cengage
Learning Editores, S.A. de C.V.).

Contraccion: es la propiedad de las arcillas que en su efecto produce la
disminucion en las dimensiones de un prisma al perder humedad. Cuando se
realiza el moldeado, la arcilla posee humedad in situ, lo cual posteriormente se
realiza el proceso de secado en la cual la mezcla sede agua disminuyendo su
volumen (Schneider & Dickey, 1980).

Refractariedad: es la propiedad de las arcillas, que estudia la resistencia a los
incrementos de temperatura. La variacion en el grado de refractariedad de una
arcilla se debe al contenido quimico de aliminay silice. Todas las arcillas poseen
esta propiedad (Besoain, 1985).



Porosidad y Absorcién al Agua: es una propiedad de las arcillas que varia de un
tipo a otro. Dicha propiedad depende mucho de la dimension del grano que posee
la arcilla. Si la arcilla posee un grano grande, la porosidad serd mayor que la de
una arcilla con grano diminuto. Esto repercute al momento de moldear y
compactar, puesto que la mezcla sera utilizada para la produccion de unidades
de albafiileria. Las arcillas con granos pequefios quedan mas compactas entre
unas y otras. En efecto produce que se acumule demasiada agua entre ellas y al
momento de coccidn se disminuye las cavidades causadas por la evaporacion del
liquido (Besoain, 1985).

1.5.1.4.Proceso de Fabricacion de Ladrillos de Arcilla. Los procesos basicos para la

elaboracion de unidades de albafileria de arcilla son las siguientes:

a)

b)

Seleccién y preparacion de la mezcla: segin (Gallegos & Casabonne, 2005)
definen que es la etapa mas importante de la fabricacion, que de la fineza de la
mezcla depende mucho el producto, para lograr su efectividad en aspecto y
resistencia. Posteriormente la excavacion se realiza de manera manual si la
produccion es a baja escala y con maquinaria si la produccion es a gran escala
utilizando las herramientas necesarias que ameriten dicho proceso. Las arcillas
se someten a un proceso de trituracién para lograr una homogenizacion y reposo
en acopio, para lograr una adecuada consistencia y uniformidad para las
caracteristicas mecanicas y quimicas. La dificultad inherente a la fabricacion se

presenta a la mezcla de varias arcillas.

Moldeado: segun (Gallegos & Casabonne, 2005) dice que en esta etapa, se le da
a la unidad de arcilla la forma en que va ser aplicada, después de la coccion, para
este proceso se realiza de manera manual aplicando presion a los moldes y de
otra manera también es usando la forma mecanizada a gran escala, que se utiliza
una dosificacion exacta y también la eliminacion de los vacios en la estructura

de los bloques de arcilla, mediante una maquina de vacio.

Secado: segun (Gallegos & Casabonne, 2005) nos dice que el secado de las
unidades de albafiileria de arcilla se realiza de manera natural, a la intemperie
logrando de manera automatica que las unidades de albafileria logren un dureza

para el manipuleo antes de ir al horno para su coccion, este proceso demora entre



d)

10

7 a 9 dias dependiendo de la zona y estacion del afio en que se realice la

elaboracién de las unidades de albaiiileria de arcilla.

Coccion: El proceso de coccion consiste en someter los ladrillos previamente
secados a condiciones de alta temperatura por tiempos prolongados en hornos,
con el fin de que adquieran sus propiedades mecanicas y fisicas, ya que la arcilla
sin cocer tiene propiedades muy bajas. Con este proceso no solo consiguen las
propiedades fisicas y mecanicas sino también la apariencia final. Las fases de
cochura en el horno son tres: precalentamiento, coccion y enfriamiento. En la
primera fase se elimina paulatinamente el agua impregnada en la arcilla. El agua
es removida por aire continuamente renovado y aumenta constantemente la
temperatura, el precalentamiento se considera terminado cuando toda la masa
alcanza los 100° C (Barranzuela, 2014).

1.5.1.5.Clasificacion de los Ladrillos. Para efectos de disefio estructural, la (NTP E.070,

2006) clasifica a los ladrillos en los siguientes:

Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Apto 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 servicios moderadas.

Tipo IllI: Resistencia y durabilidad media. Apto para construcciones de

albafiileria de uso general.

Tipo 1V: Resistencia y durabilidad altas. Apto para construcciones de albafileria

en condiciones de servicio rigurosas.

Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Apto para construcciones de

albanileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.
Blogue P: Bloque usado en la construccion de muros portantes.

Bloque NP: Bloque usado en la construccién de muros no portantes.
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Tabla 1l

Clase de unidades de albafiileria para fines estructurales

Caracteristica}s a

. . ., Alabeo compresion f'b
Variacion de la dimension L. L
(méxima en porcentaje) (maximo minimo en MPa
Clase en mm) (kg/cm?2) sobre
area bruta
Hasta Hasta Mas de
100mm 150 mm 150 mm
Ladrillo | 18 16 14 10 4,9 (50)
Ladrillo I +7 16 14 8 6,9 (70)
Ladrillo I11 15 14 13 6 9,3 (95)
Ladrillo 1V +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 13 2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P 14 13 2 4 4,9 (50)
Bloque NP +7 16 14 8 2,0 (20)

Nota. Adaptado de Norma Técnica E.070 Albafiileria (p.13), Resolucién Ministerial N°
011-2006, Ministerio de Vivienda.

1.5.1.6.Limitaciones de su Aplicacion. Segun la (NTP E.070, 2006) dice que las unidades

de albafileria para fines estructurales estaran condicionadas de la siguiente manera.

Tabla 2

Limitaciones en el uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

Tipo Zonasismica2y 3 Zona sismica 1
Muro portanteen  Muro portante en ~ Muro portate en
edificios de 4 pisos  edificiosde1a3 todo edificio

a mas pisos

Sélido NO Si, hasta dos pisos Sl

Artesanal

Sélido Sl Sl Sl

Industrial

Alveolar Sl Sl Sl

Celdas totalmente  Celdas parcialmente  Celdas totalmente

rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca NO NO Sl
Tubular NO NO Si, hasta 2 pisos

Nota. Adaptado de Norma Técnica E.070 Albafileria (p.14), Resolucion Ministerial N°
011-2006, Ministerio de Vivienda.
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1.5.1.7.Aceptacion de la Unidad. Se muestra a continuacion los requisitos basicos para la

aceptacion de las unidades de albafiileria.

Si la muestra presenta mas de 20% de dispersion en los resultados (coeficiente
de variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40% para unidades
producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de persistir esa dispersion

de resultados, se rechazara el lote.

La absorcidn de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que 22%.
El blogue de concreto clase P, tendra una absorcion no mayor de 12% de

absorcion. La absorcion del blogue de concreto NP, no sera mayor que 15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de

asentado sera 25 mm para el bloque clase P y 12 mm para el bloque clase NP.

La unidad de albafileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color uniforme y
no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u objeto similar,

produciré sonido metalico.

La unidad de albafiileria no tendrd resquebrajaduras, fracturas, hendiduras,

grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

La unidad de albaileria no tendrd manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo (NTP E.070, 2006).

1.5.1.8.Pruebas necesarias para la aceptacion de las unidades de albafiileria de arcilla

Muestreo: el muestreo sera efectuando a pie de obra. Por cada lote compuesto
por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10
unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y
de alabeo. (NTP E.070, 2006).

Resistencia a compresion: para la determinacién de la resistencia a compresion
de las unidades de albafileria, se efectuard los ensayos de laboratorio

correspondientes indicados en la NTP 399.613.

La resistencia a compresion axial de la unidad de albafileria se obtendra restando

una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
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- Variacion dimensional: para la determinacion de la variacién dimensional de las
unidades de albafiileria, se seguira el procedimiento indicado en la norma NTP
399.613.

- Alabeo: para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se

seguira el procedimiento indicada en la NTP 399.613

- Absorcion: los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a indicado en la norma
NTP 399.613.

1.5.2. La Cascarilla de Arroz

1.5.2.1.Descripcion de la Cascarilla de Arroz. Segun (Vargas, Alvarado, Vega-Baudrit, &
Porras, 2013) nos dice que, la cascarilla de arroz es una resultante del pilado de arroz,
proveniente de los campos de cultivos agricolas. Esta envuelve la parte exterior del
grano maduro en forma de céascara que estan compuestas por dos glumas
denominadas palea y lemma, enlazadas por dos pericarpios, ubicada entre la cascara
y el endosperma, el cual representa en absoluto los pilimentos que se desprenden del

grano.

1.5.2.2.Caracteristicas de la Cascarilla de Arroz. La cascarilla de arroz tiene una
naturaleza fuerte, lefiosa y abrasiva; por lo cual, es resistente a factores ambientales,
protegiendo al grano de arroz de sufrir deterioro durante el tiempo de desarrollo de
la planta de arroz, a causa del ataque de insectos o de hongos. La cascarilla de arroz
no es apta para el consumo humano debido a su alto contenido de silice, aunque en
algunos casos, se usa para la alimentacion de animales de granja. La cascarilla casi
no aporta fibra a la dieta de los animales, y provoca la irritacion de los tractos
digestivos de los animales que la consumen por el alto contenido de silice (Echandi,
1975).

En cuanto a su dureza (Angladette, 1969), nos dice que, se debe al contenido de
silicio que esta presente en la cascarilla de arroz, por lo que se emplea de abrasivo
para ciertos metales, como hierro, acero, aluminio, laton, bronce, debido a que la

dimension de la silice es tan pequefio que no raya el metal.
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Cuando se somete a combustion la cascarilla de arroz ésta queda reducida a ceniza
de cascara de arroz. La composicién inorganica de la ceniza difiere de las cenizas de
otras fibras orgénicas, ya que tiene un elevado contenido en silice es decir que, es un
componente quimico que esta presente en el comento, encontrdndose en la ceniza
resultante, un porcentaje superior al 90%, lo que la convierte en una fuente potencial
de silice. Segun otros autores, el porcentaje de SiO2 en la ceniza puede alcanzar el
95%, correspondiendo el 5% restante a trazas de diferentes 6xidos, principalmente
K20, con lo que se podria decir que la cascarilla de arroz se puede obtener muchos
elementos quimicos importantes comparandolos con los del cemento que se asemeja

al klinker.

Las principales impurezas que contiene esta silice son: calcio, potasio, magnesio y
manganeso, y como secundarias aluminio, hierro, boro y fésforo, generalmente en
forma de dxidos. Este elevado contenido de silice amorfa que posee la ceniza de
cascara de arroz, hace que resulte interesante su utilizacién como adicion puzolamica
en el hormigon basado en cemento Pértland, permitiendo un reemplazo parcial del
cemento, y reduciendo la permeabilidad de los hormigones a tiempos medios y

largos de curado (Huaraz, 2013).
1.5.3. El Aserrin

1.5.3.1.Definicién de Aserrin. El aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se
desprende de la madera cuando ésta es aserrada; también contiene minusculas
particulas de madera producidas durante el proceso y manejo de la misma, paneles
contrachapados y/o aglomerados. Ademas del polvo, en el proceso de aserrado se
genera la viruta, que es un fragmento de material residual con forma de lamina

curvada o espiral (Serret, Giralt, & Quintero, 2016).

Segun (Da Silva, 2013), dice que, este material es un residuo o desecho de las labores
de corte de la madera, los cuales se la ha dado distintos destinos con el paso del
tiempo. Dentro de la carpinteria se ha empleado para la fabricacién de tablero de

fibra y fuera de la carpinteria se ha empleado para mejorar el suelo.
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1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General

En qué medida el uso de cascarilla de arroz y aserrin influyen en la resistencia a
compresion de ladrillos de arcilla para techo, en el distrito de Nueva Cajamarca, Provincia

De Rioja-San Martin.



CAPITULO Il
MATERIAL Y METODOS

2.1.Material de la Investigacion
Se utilizaron los siguientes recursos
2.1.1. Recurso Humano

- Tesista

- Asesor

- Técnico de laboratorio de suelos
- Ayudantes

2.1.2. Recursos, Materiales y Servicios

- Muestra de arcilla tomada de dos ladrilleras, artesanal e industrial
- Cascarrilla de arroz fina triturada

- Aserrin

- Ensayo de laboratorio

- Movilidad y viaticos

- Planchas de tecnoport para empacar los ladrillos
- Plastico de polietileno para envolver los ladrillos
- Ladrillera donde elaborar los ladrillos para tesis
- Combustible

- Bibliografia necesaria para la tesis

- Tesis referente al tema de estudio

2.1.3. Recurso de Equipos

- Balanza de precision para dosificar el aserrin y cascarilla de arroz
- Carretilla

- Palana

- Impresora

- Plumdn para identificacion

- Lapiceros

- Moto para movilidad personal
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2.2.Métodos
2.2.1. Tipo de Disefio de Investigacion
Investigacion experimental.
2.2.2. Unidad de Estudio
Ladrillo de arcilla con porcentaje de aserrin y cascarilla de arroz.
2.2.3. Poblacion

Se tomd como poblacion a ladrillos de arcilla con porcentaje de aserrin y cascarilla

de arroz.
2.2.4. Muestra

Las muestras se tomaran como especimenes a doce ladrillos de arcilla adicionados
cascarilla de arroz triturada y aserrin cocidos en las instalaciones de la ladrillera ALVA, tres
ladrillos industriales de la ladrillera SAN MARTIN vy tres ladrillos de arcilla artesanal de la
ladrillera ALVA.

2.2.5. Sistema de Variables
a) Variable independiente:
- Aserrin
- Cascarilla de Arroz
b) Variable dependiente:
- Resistencia a la Compresion
2.2.6. Técnicas de Recoleccion de Datos y Analisis de Datos

Las muestras de arcilla se recolectaron de la ladrillera industrial SAN MARTIN y de
la ladrillera artesanal ALVA ubicadas en el KM 692 de la carretera Fernando Belaunde
Terry, en el tramo Nueva Cajamarca — Rioja. Para la elaboracion de los ladrillos de arcilla
se realizo en la ladrillera ALVA, cabe mencionar que el gerente y propietario facilito el uso

de los ambientes para desarrollar la investigacion.
2.2.6.1. Ensayo de Arcillas.

2.26.1.1. Contenido de Humedad. La (NTP 399.613, 2005) calcula el contenido de humedad con

el siguiente procedimiento.
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Peso del agua Wh-Ws
—e50 2 2978 100 =

Peso seco Ws

W% = x100 2.1
Donde:

W%-= contenido de humedad.

Wh= peso himedo.

WSs= Peso seco.

a) Materiales y equipos:

Arcilla con humedad natural de la ladrillera

6 taras

1 horno

1 balanza

b) Procedimiento
- Se determind la cantidad de muestra con que se tuvo que trabajar.
- Se pesaron las taras con sus respectivas etiquetas de identificacion

- Se colocaron las muestras de arcilla hiUmeda en el cual se pesaron tara + suelo

hamedo.

- Las taras se colocaron en el horno del laboratorio de suelos y pavimentos de la
facultad de ingenieria civil y arquitectura de la UNSM-T durante 24 horas a una

temperatura de 110°C, para que se pueda eliminar el agua.

- Se retiraron las muestras con mucho cuidado, se dejo enfriar a una temperatura

ambiente se peso tara + muestra de suelo seco.
- Se calculd el contenido de humedad con los datos obtenidos.
2.2.6.1.2. Limite Liquido.

a) Materiales y equipos:

Muestra seca pasada por la malla N° 40

- Agua

Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

Copa de Casagrande



Mortero y mango.

b) Procedimiento:

Se pas6 la muestra seca por la tamiz N°40

Se coloc6 una muestra en el mortero y se mezclé con agua.

Se mezclé el agua con la muestra hasta homogenizar la muestra.
Se coloc6 un poco de muestra en la copa de Casagrande.

Se parti6 en dos mitades la muestra colocada en la copa de Casagrande.
Se dio 25 golpes hasta que se unan.

Se pesaron la muestra unida y se llevd al horno por 24 horas.
Limite Plastico.

Materiales y equipos:

Muestra seca pasada por el tamiz N°40

Agua

Balanza de precisién de 0.01 gr.

Copa de Casagrande

Mortero y mango

Procedimiento:

Se paso la muestra seca por el tamiz N°40

Se coloc6 una muestra se en el mortero y se mezclé con agua

Se mezcld con agua con la muestra hasta lograr una masa consistente

Se tomo una pequefia muestra y se procedié hacer el enrollamiento presionando

con la mano hasta lograr una muestra de diametro de 3 mm.
Se peso la muestra y se llevé al horno por 24 horas.
Granulometria de la Arcilla

Materiales y equipos:

Suelo arcilloso tomado de las muestras de estudio
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- Juego de tamices nominales N° 4,10,20,40,60,142,200

- Balanza de precision de 0.1 gr.

- Horno con control de temperatura

b) Procedimiento:

- Se secO la muestra al aire libre

- Se colocd una muestra en el tamiz N°200 y se lavo con mucho cuidado

- Se colocaron las particulas retenidas en el tamiz N°200 y se puso en la estufa

por 24 horas para su secado
- Se paso la muestra por los tamices para realizar la granulometria.

2.2.6.2.Elaboracion de Ladrillos de Arcilla Adicionado Porcentajes de Aserriny

Cascarilla de Arroz.
a) Procedimiento:
- Se realizo la recoleccion de aserrin fino en el distrito de Nueva Cajamarca

- Serealizo la recoleccion y trituracion de cascarilla de arroz fino en el distrito de

Nueva Cajamarca.

- Se realizo la recoleccion de la arcilla de la ladrillera industrial SAN MARTIN y

arcilla de la ladrillera artesanal ALVA, en la provincia de Rioja

- Se recolectd muestra de ambas arcillas para ser transportadas a la ciudad de
Tarapoto, para ser analizada en el laboratorio de suelos y pavimento de la

facultad de ingenieria civil y arquitectura de la UNSM-T

- Se mezcld con una pala el aserrin y la cascarilla de arroz triturado fino en
proporcion de 5%, 10%, 15%, 20%

- Se procedio a realizar el secado natural de los ladrillos de arcilla para techo en

un lapso de 3 dias
- Se colocaron al horno para ser cocidos por 72 horas
- Se retiraron las muestras del horno

- Se procedid a seleccionar las muestras 6ptimas después de la coccion.
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- Se empacaron las muestras Optimas resultantes con tecnoport y funda de
polietileno para ser transportados a la ciudad de Tarapoto para hacer sus

respectivos ensayos de laboratorio.
b) Materiales
- Arcilla himeda
- Aserrin y cascarilla de arroz fina triturada

c) Proporciones

Tabla 3

Tabla de proporciones de material para la elaboracion de ladrillos de arcilla

Material Cantidad
Acrcilla (Buggie) 2
Agua de disefio (1) 8
Aserrin (Kg) %
Cascarilla de arroz (Kg) %

Nota. Tabla de indicadores para modo de empleo en la preparacién de ladrillos de arcilla.
Elaboracién propia.

Tabla 4
Tabla de dosificacion por cada dos buggies de arcilla para la produccion de
ladrillo.

Porcentaje de aserrin (kg) 2.5 7.5 10 15 20

5
Porcentaje de cascarilla de arroz (kg) 2.5 5 7.5 10 15 20
Arcilla (Buggie) 2 2 2 NO NO NO
Agua (L) 2 2 2 NO NO NO
Nota. Tabla de dosificacion de para cada dos buggies aplicando porcentajes de 5,10,15% de

cascarilla de arroz y aserrin en conjunto. Elaboracion propia.

2.2.6.3.Ensayos Realizados a los Ladrillos de Arcilla Adicionado Cascarilla de Arroz
y Aserrin.

2.2.6.3.1. Aspectos Visualesy Alabeo.
a) Materiales y equipos:

- Regla o wincha graduada



b)
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Mesa o superficie plana y uniforme

Procedimiento:

Se realizd a describir los aspectos visuales de condicion en que se encuentran los
ladrillos de arcilla para techo adicionado cascarilla de arroz triturado fino y
aserrin fino.

Con una regla y wincha graduada se procedio a dimensiona las medidas de los
ladrillos de arcilla para techo, siendo la ubicacién como se indica en la figura 4,

siendo H el alto, L el largo y A el ancho.

Figura 4. Dimensiones de un ladrillo de arcilla para techo. Nota. Fotografia que indica las
dimensiones y forma de un ladrillo de arcilla para techo. (Elaboracién propia.)

Se procedi6 a medir la concavidad y convexidad de los ladrillos de arcilla para
techo.

Absorcion.

Materiales y equipos:

Se seleccionaron tres unidades de ladrillos de cada muestra y de cada porcentaje
de cascarilla de arroz y aserrin

Balanza con una precision de 0.5 gr.

Poza para sumergir los ladrillos en agua.

Horno con temperatura entre 110° y 120°C.



b)

2.2.6.33.

b)
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Procedimiento:

Se sumergieron los ladrillos de arcilla en la poza de curado por 24 horas.

Se extrajo las unidades de ladrillo de la poza de curado después de pasar 24 horas
sumergido en agua.

Se colocaron los ladrillos al horno a una temperatura de 110°C por 24 horas.

Se procedid a calcular la absorcidn (A%) con la siguiente expresion.

Ws—-wd
wd

A%) = 2.2
Donde:

Ws= peso saturado

Wd= Peso seco al horno del ladrillo.

Resistencia a Compresion.

Materiales y equipos:

Maquina para realizar la resistencia a la compresion.

Unidades de ladrillos de arcilla con porcentajes de aserrin y cascarilla de arroz
fino triturado.

Tres unidades de ladrillos industriales.

Tres unidades de ladrillos artesanales.

Procedimiento:

Los ladrillos fueron capeados con mezcla de azufre y arcilla plastica (que pasa
por la malla N°200) y con mortero (mezcla de yeso con cemento), para dar
uniformidad a la cara superior e inferior y asi obtener una buna precision en la
rotura.

Los ensayos de resistencia a compresion (f b) de los ladrillos, se realizd en una

prensa digital eléctrica de 200 toneladas de capacidad, calibrada en la ciudad de

lima por INACAL.
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La resistencia a compresion en kg/cmz2 se calculara por la siguiente expresion

Pmax 2 3
A

Donde:

o = resistencia a la compresion axial.

Pmax = Carga de Rotura.

A= area bruta de la seccion.

La seccion A se calculara por la siguiente ecuacion:

A = axl 2.4
Donde:

a= ancho de la muestra en cm.

I= Largo de la muestra en cm.



3.1.

CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

3.1.1. Resultados de Estudio de Muestra de Suelos

Tabla 5

Tabla de registro de excavacion de muestra N° 01

REGISTRO DE EXCAVACION PARA LA MUESTRA N° 01

Realizado : Bach. Clever lvan Rimarachin Ramirez

Tesis el distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja — Regién de San Martin
Ubicacion : Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja - Region San Martin
Calicata M-01 : Nivel freatico: no presenta Prof. Excavacion: 3.00 (m) Clasificacién
Estrato Descripcion del estrato del suelo AASHTO
| Suelo arcilloso contaminado con presencia de raices no apto como A8

terreno de fundacion

Suelo arcilloso inorgéanico de plasticidad elevada, color blanca y

rojiza, de consistencia semi dura, Resistencia en seco alta, con
I dilatancia nula, tenacidad alta con presencia de finos en un 98.17% A-7-5(20)

uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en

con LL= 75.49% con Resistencia al corte deficiente en estado
saturado con presencia de arena en un 1.83%.

SUCS

CL-Pt

CH

Elaboro

Coord

Fecha

Espesor
(m)
0.40

2.60

Tesista
N: 9249265

E: 353483
21/11/2019

Humedad (%)

20.56

40.53

Nota. Registro de excavacion y clasificacion de suelos de la muestra N°01, arcilla de ladrillera industrial San Martin. (Elaboracion propia.)



Tabla 6

Tabla de registro de excavacion de muestra N° 02

REGISTRO DE EXCAVACION PARA LA MUESTRA N° 02

Realizado

Tesis

Ubicacién

Calicata M-02 :

Estrato

Bach. Clever Ivan Rimarachin Ramirez

uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo

en el distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja — Regién de San Martin

Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja — Region de San Martin

Nivel
freatico:
presenta

no Prof. Excavacion: 3.00 (m)

Descripcidn del estrato del suelo

Suelo arcilloso contaminado con presencia de raices no apto como terreno de
fundacién

Suelo arcilloso inorgénico de plasticidad elevada, color blanca y rojiza, de
consistencia semi dura, Resistencia en seco alta, con dilatancia nula, tenacidad
alta con presencia de finos en un 98.52% con LL= 73.48% con Resistencia al
corte deficiente en estado saturado con presencia de arena en un 1.83%.

Clasificacion

AASHTO SUCS

A-8 CL-Pt

A-7-5(20) CH

Elaboro

Coord

Fecha

Espesor

(m)

0.40

2.60

Tesista

N: 9249265

E: 353483

21/11/2019

Humedad (%)

19.50

57.29

Nota. Registro de excavacion y clasificacion de suelos de la muestra N°01, arcilla de ladrillera artesanal ALVA. (Elaboracion propia.)
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Tabla 7

Tabla de contenido de Humedad de la muestra N°01
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LA MUESTRA N° 01

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja - Region de San Martin

Descripcion del suelo Suelo arcilloso inorgénico de alta plasticidad

Muestra M 01 Operador Tec. De Facultad N: 9249265

Fecha 2012019 Coordenadas de Muestreo E: 353483
Determinacién del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2216
RECIPIENTE N° 5 6 14 11
Peso del recipiente grs. 86.64 101.97 109.98 109.25
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 259.60 274.72 280.37 272.14
Peso del suelo seco + recipiente grs. 204.44 227.06 235.45 224.45
Peso del agua grs. 55.16 47.66 44.92 47.69
Peso del suelo seco grs. 117.80 125.09 125.47 115.20
Contenido de humedad % 46.83 38.10 35.80 41.40
Promedio de contenido de humedad % 40.53

Nota. ensayo de contenido de humedad para la Muestra de arcilla N° 01. (Elaboracion propia).



Tabla 8

Tabla de contenido de Humedad de la muestra N°02
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CONTENIDO DE HUMEDAD PARA LA MUESTRA N° 02

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja — Region de San Martin

Descripcion del suelo Suelo arcilloso inorgénico de alta plasticidad

Muestra M 02 Operador Tec. De Facultad N: 9249265

Fecha 2012019 Coordenadas de Muestreo E: 353483
Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2216
RECIPIENTE N° 15 10 18 19
Peso del recipiente grs. 110.29 87.27 91.50 91.50
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 286.80 284.34 279.40 279.55
Peso del suelo seco + recipiente grs. 222.51 212.55 210.95 211.08
Peso del agua grs. 64.29 71.79 68.45 68.47
Peso del suelo seco grs. 112.22 125.28 119.45 119.58
Contenido de humedad % 57.29 57.30 57.30 57.26
Promedio de contenido de humedad % 57.29

Nota. ensayo de contenido de humedad para la Muestra de arcilla N° 02. (Elaboracion propia).
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Tabla 9

Tabla de ensayo de granulometria de la muestra N°01

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA LA MUESTRA N° 01

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja - Region San Martin

Descripcion del suelo Suelo arcilloso inorgénico de alta plasticidad

Muestra M 01 Operador Tec. De Facultad Coordenadas de Muestreo N: 9249265

Fecha 21/11/2019 E: 353483

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422-N.T.P. 400.012

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 3/4” 19.050

Tamiz 1/2” 12.700

Tamiz 3/8” 9.525

Tamiz 1/4” 6.350

N° 4 4.760

N° 8 2.380

N° 10 2.000 100.00 %
N° 16 1.190 0.03 0.01 % 0.01 % 99.99 %
N° 20 0.840 0.05 0.01 % 0.02 % 99.98 %
N° 30 0.590 0.05 0.01 % 0.03 % 99.97 %
N° 40 0.426 0.10 0.02 % 0.05 % 99.95 %
N° 50 0.297 0.04 0.01 % 0.06 % 99.94 %
N° 60 0.250 0.54 0.11 % 0.17 % 99.83 %
N° 80 0.177 1.01 0.21 % 0.38 % 99.62 %
N° 100 0.149 1.45 0.30 % 0.68 % 99.32 %
N° 200 0.074 5.59 1.16 % 1.83 % 98.17 %
Fondo 0.010 474.70 98.17 % 100.00 % 0.00 %
TOTAL 483.56

Nota. Tabla de analisis granulométrico de arcilla de la muestra N°01. (Elaboracion propia).
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Tabla 10

Tabla de ensayo de granulometria de la muestra N°02

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA LA MUESTRA N° 02

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja - Region San Martin

Descripcion del suelo Suelo arcilloso inorgénico de alta plasticidad

Muestra M 02 Operador Tec. De Facultad Coordenadas de Muestreo N: 9249265

Fecha 21/11/2019 E: 353483

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D-422-N.T.P. 400.012

Tamices Peso % Retenido % Retenido % Que
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
Tamiz 3/4” 19.050

Tamiz 1/2” 12.700

Tamiz 3/8” 9.525

Tamiz 1/4” 6.350

N° 4 4.760

N° 8 2.380

N° 10 2.000 100.00 %
N° 16 1.190 0.02 0.01 % 0.01 % 99.99 %
N° 20 0.840 0.03 0.01 % 0.01 % 99.99 %
N° 30 0.590 0.02 0.01 % 0.02 % 99.98 %
N° 40 0.426 0.02 0.01 % 0.02 % 99.98 %
N° 50 0.297 0.06 0.02 % 0.04 % 99.96 %
N° 60 0.250 0.07 0.02 % 0.06 % 99.94 %
N° 80 0.177 0.23 0.06 % 0.12 % 99.88 %
N° 100 0.149 0.25 0.07 % 0.19 % 99.81 %
N° 200 0.074 1.03 0.28 % 0.48 % 98.52 %
Fondo 0.010 360.61 99.52 % 100.00 % 0.00 %

TOTAL 362.34

Nota. Tabla de analisis granulométrico de arcilla de la muestra N°02. (Elaboracion propia).
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Gréfico 1. Curva granulométrica de la muestra N°01Nota. Grafico de curva granulométrica de la
muestra de arcilla N°01. Elaboracién propia.
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Grafico 2. Curva granulométrica de la muestra N°02. Nota. Gréafico de curva granulométrica de la
muestra de arcilla N°01. (Elaboracion propia).



Tabla 11

Limites de consistencia para muestra de arcilla N°01
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LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA DE ARCILLAN° 01

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja - Region San Martin

Descripcién del suelo Suelo arcilloso inorgéanico de alta plasticidad

Muestra M 01 Operador Tec. De Facultad denadas d N: 9249265

Fecha 21/11/2019 Coordenadas de Muestreo E: 353483
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318

Recipiente N° 95 97 98
Peso del recipiente grs. 20.66 20.67 20.67
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.86 50.82 50.82
Peso del suelo seco + recipiente grs. 37.71 37.85 37.85
Peso del agua grs. 13.15 12.97 12.97
Peso del suelo seco grs. 17.05 17.18 17.18
Contenido de Humedad % 77.13 75.49 75.49
Numero de Golpes 17 25 25
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318

Recipiente N° 88 85 93
Peso del recipiente grs. 20.45 20.46 21.55
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.49 50.52 51.63
Peso del suelo seco + recipiente grs. 42.98 43.00 44.10
Peso del agua grs. 7.51 7.52 7.53
Peso del suelo seco grs. 22.53 22.54 22.55
Contenido de Humedad % 33.33 33.36 33.39
Promedio de Humedad LP 33.36

Nota. Tabla de anélisis de limite de consistencia de arcilla de la muestra N°01. (Elaboracion propia).
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Tabla 12

Limites de consistencia para muestra de arcilla N°02

LIMITES DE CONSISTENCIA PARA MUESTRA DE ARCILLA N° 02

Uso de la cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo en el distrito de Nueva

Tesis Cajamarca — Provincia de Rioja — San Martin

Localizacion de la tesis Distrito de Nueva Cajamarca - Provincia de Rioja — Region San Martin

Descripcion del suelo Suelo arcilloso inorgénico de alta plasticidad

Muestra M 02 Operador Tec. De Facultad Coordenadas de Muestreo N: 9249265
Fecha 21/11/2019 E: 353483
Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318

Recipiente N° 101 114 139
Peso del recipiente grs. 20.64 20.61 20.54
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.70 50.66 50.65
Peso del suelo seco + recipiente grs. 37.63 38.00 38.16
Peso del agua grs. 13.07 12.66 12.49
Peso del suelo seco grs. 16.99 17.39 17.62
Contenido de Humedad % 76.93 72.80 70.89
Numero de Golpes 16 27 36
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318

Recipiente N° 68 149 98
Peso del recipiente grs. 20.63 20.66 20.78
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.77 60.71 50.80
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.81 51.45 43.87
Peso del agua grs. 6.96 9.26 6.93
Peso del suelo seco grs. 23.18 30.79 23.09
Contenido de Humedad % 30.03 30.07 30.01
Promedio de Humedad LP 30.04

Nota. Tabla de analisis de limite de consistencia de arcilla de la muestra N°02. (Elaboracion propia).
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Gréfico 3. Grafico de diagrama de fluidez de la muestra de arcilla N°01
Nota. Gréafico de diagrama de fluidez de la arcilla N°01. (Elaboracién propia).
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Gréfico 4. Grafico de diagrama de fluidez de la muestra de arcilla N°02
Nota. Gréafico de diagrama de fluidez de la arcilla N°02. (Elaboracién propia).
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Tabla 13

Tabla de resumen de ensayos y resultados de analisis de suelos
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DATOS TECNICOS DE ENSAYOS Y RESULTADOS

Muestra N° 01

Muestra N° 02

Numero de recipiente 6 Numero de recipiente 10

Peso del recipiente 94.79 Peso del recipiente 53.22
Peso del recipiente + suelo seco 78.35 Peso del recipiente + suelo seco 415.56
Peso del suelo seco antes del lavado 483.56 Peso del suelo seco antes del lavado 362.34
Resultados Obtenidos Resultados Obtenidos

Contenido de humedad natural 40.53 Contenido de humedad natural 57.29
Limite Liguido 75.49 Limite Liquido 73.48
Limite Plastico 33.36 Limite Plastico 30.04
indice Plastico 42.13 indice Plastico 43.44
Grava 0.00% Grava 0.00%
Arena 1.83% Arena 0.48%
Limos y arcillas 98.17% Limos y arcillas 99.52%
Porcentajes gue pasan Porcentajes que pasan

% Pasa el Tamiz N° 4 100.00% % Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
% Pasa el Tamiz N° 10 100.00% % Pasa el Tamiz N° 10 100.00%
% Pasa el Tamiz N° 40 99.95% % Pasa el Tamiz N° 40 99.98%
% Pasa el Tamiz N° 200 98.17% % Pasa el Tamiz N° 200 99.52%
Clasificacion S.U.C.S. CH Clasificacion S.U.C.S. CH
Clasificacion AASHTO A-7-5(20) Clasificacion AASHTO A-7-5(20)

Nota. Tabla de resumen de resultados obtenidos en el analisis de suelos de las muestras de arcilla. (Elaboracién propia).



3.1.2. Resultados de estudio de los ladrillos de arcilla

Tabla 14

Tabla de descripcion visual de los ladrillos de arcilla adicionado cascarilla de arroz y aserrin

DESCRIPCION VISUAL DE LOS LADRILLOS DE ARCILLA CON ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Altura Ancho Largo
Ladrillo N° Descripcion Promedio Promedio Promedio Estado
cm cm cm
01 Muestral - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 1 11.83 28.40 28.34 Con Fisuras
02 Muestra 1 - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 2 11.90 28.93 29.17 Optimo
03 Muestra 1 - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 3 11.22 27.55 28.43 Optimo
04 Muestra 1 - con 10% de cascarillay aserrin - Ladrillo 1 11.50 28.20 28.50 Con fisura en un nervio
05 Muestral - con 10% de cascarilla'y aserrin - Ladrillo 2 11.30 27.80 28.50 Optimo
06 Muestral - con 10% de cascarillay aserrin - Ladrillo 3 11.60 28.70 28.30 Optimo
07 Muestra2 - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 1 11.50 27.80 28.70 Optimo
08 Muestra2 - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 2 12.10 29.00 29.60 Con fisura en vacios
09 Muestra2 - con 5% de cascarillay aserrin - Ladrillo 3 12.00 28.90 29.00 Con fisura en un nervio
10 Muestra2 - con 10% de cascarillay aserrin - Ladrillo 1 11.90 28.70 29.30 Optimo
11 Muestra2 - con 10% de cascarilla y aserrin - Ladrillo 2 12.00 29.60 30.00 Optimo
12 Muestra2 - con 10% de cascarilla y aserrin - Ladrillo 3 11.50 27.90 29.05 Optimo
13 Muestral - Ladrillos "SAN MARTIN" - Ladrillo 1 12.67 30.50 28.43 Optimo
14 Muestral - Ladrillos "SAN MARTIN" - Ladrillo 2 12.73 30.38 28.13 Optimo
15 Muestral - Ladrillos "SAN MARTIN" - Ladrillo 3 12.73 30.45 28.18 Optimo
16 Muestra2 - Ladrillos "ALVA" - Ladrillo 1 12.15 30.37 29.52 Optimo
17 Muestra2 - Ladrillos "ALVA" - Ladrillo 2 12.10 30.20 29.50 Optimo
18 Muestra2 - Ladrillos "ALVA" - Ladrillo 3 12.10 30.30 29.15 Optimo

Nota. Tabla de descripcidn visual de los ladrillos de arcilla adicionado cascarilla de arroz y aserrin. (Elaboracion propia).



Tabla 15

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 1 al 5%
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MUESTRA 1 : LADRILLO 1 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

'J/

u

[ [P
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcién %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L A H
28.34 2840 11.83

B 28.34 5550 4.125

28.34 5.800 4.400
28.34 6.230 4.700
28.34 5.400 4.680
28.34 5.450 4.280
28.34 6.000 4.100
28.34 6.250 4.450
28.34 5.820 4.325
9521.45

5777.87

3743.58

804.86

617.81

187.04

76.76

5775

6566

5721

14.77

1.75

1.53

3719.6

4.62

19.89

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 01 al 5%. (Elaboracion propia).



Tabla 16

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 1 al 5%
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MUESTRA 1: LADRILLO 2 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

l.k"’“’

[T - i

[ [
A

Volumen total del ladrillo en cm3
Volumen de vacios en cm?

Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?

Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo

Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.

Peso seco al horno en gr.

Porcentaje de absorcion %

Densidad himeda en gr/cm?

Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L

29.17
B 20.17
29.17
29.17
29.17
29.17
29.17
29.17
29.17

A
28.93
5.750
6.400
6.050
5.780
5.800
6.380
6.100
5.750

10042.27

6034.19
4008.07
843.89
670.91
172.98

79.50
6326
7296
6288
16.03
1.82
1.57

10160

12.04
58.74

H
11.90
4.300
4.400
4.600
4.250
4.300
4.350
4.150
4.100

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 01 al 5%. (Elaboracion propia).



Tabla 17

Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 1 al 5%
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MUESTRA 1 : LADRILLO 3 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

.4/""'

[ -
|| .

A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?®

Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?

Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo

Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.

Peso seco al horno en gr.

Porcentaje de absorcién %

Densidad humeda en gr/cm?

Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

e

L

28.43
B 25.43
28.43
28.43
28.43

B 25.43
2843
2843
| |28.43

A
27.55
5.550
5.700
6.180
5.450
5.300
5.750
6.100
5.500

11.22
4.080
4.050
4.100
4.050
4.080
4.100
4.150
4.100

8788.03
5293.77
3494.26
783.25
636.83
146.41
81.31
5716
6170
5692
8.40
1.77
1.63
10656
13.60

72.78

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 01 al 5%. (Elaboracion propia).



Tabla 18

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 1 al 10%
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MUESTRA 1: LADRILLO 1 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

I

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
Densidad humeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L A H
28,50 28.20 11.50

B 2850 5500 4.000

28,50 5.800 4.000
2850 6.100 4.200
2850 5.700 4.500
2850 5.800 4.300
2850 5.800 4.000
2850 6.200 4.200
2850 5.700 4.000
9242.55

5513.33

3729.23

803.70

661.20

142.50

82.27

5550

6205

5530

12.21

1.66

1.48

9372.5

11.66

65.77

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 01 al 10%. (Elaboracion propia).



Tabla 19

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 1 al 10%
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MUESTRA 1: LADRILLO 2 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

.4/"‘"

B |
(|
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

B

L

2850
B 2550
2850
2850
2850
2850
2850
2850
2850

8952.99
5508.48
344451
792.30
627.00
165.30

79.14
5905
6362
5897
7.89
1.85
1.71

13784.7

17.40
83.39

A
27.80
5.500
6.300
6.000
5.500
5.500
6.300
6.000
5.600

H
11.30
4.200
4.200
4.100
4.100
4.100
4.200
4.100
4.100

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 01 al 10%. (Elaboracion propia).



Tabla 20

Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 1 al 10%
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MUESTRA 1: LADRILLO 3 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

|

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L

28.30
B 2530
28.30
28.30
28.30

B 25.30
2830
I 28.30
| |28.30

A
28.70
5.600
6.000
6.400
5.800
5.600
5.900
6.500
5.700

H
11.60
4.300
4.300
4.400
4.400
4.200
4.300
4.500
4.300

9421.64
5835.74
3585.89
812.21
656.56
155.65
80.84
5536
6280
5514
13.89
1.75
1.54
13854.8
17.06

89.01

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 01 al 10%. (Elaboracion propia).



Tabla 21

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 2 al 5%
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MUESTRA 2: LADRILLO 1 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

.4/""'

|
[ |
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcién %
densidad himeda en gr/cm?®
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

B

L

28.70
B 25.70
28.70
28.70
28.70
28.70
28.70
28.70
28.70

9175.39
5562.63
3612.76
797.86
665.84
132.02

83.45
5674
6204
5666
9.50
1.72
1.57

11671.3

14.63
88.41

A
27.80
5.500
6.200
5.900
5.600
5.600
6.200
5.900
5.500

H
11.50
4.300
4.100
4.200
4.000
4.200
4.200
4.200
4.000

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 02 al 5%. (Elaboracion propia).
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Tabla 22

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 2 al 5%

MUESTRA 2: LADRILLO 2 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

. . . L A H
Dimensiones del ladrillo en cm. 2960 2900 1210
Dimensiones de los vacios en cm. - 29.60 5.800 4.100

29.60 6.100 4.100
| P 29.60  6.400 4.400
— | Ill 2060 5.800 4.500
| 29.60 5.700 4.400
| 2960  6.000 4.400
A 29.60  6.500 4.500
29.60  5.800 4.400
Volumen total del ladrillo en cm3 10386.64
Volumen de vacios en cm? 6195.28
Volumen efectivo en cm?® 4191.36
Area del ladrillo en cm? 858.40
Area de contacto en vacios en cm? 698.56
Area efectiva de contacto en cm? 159.84
Porcentaje de vacios del ladrillo 81.38
Peso antes de sumergir al agua en gr. 6061
Peso sumergido en agua en gr. 7096
Peso seco al horno en gr. 6034
Porcentaje de absorcion % 17.60
densidad hiumeda en gr/cm? 1.69
Densidad seca en gr/cm? 1.44
Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg. 7592.3
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm? 8.84
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm? 47.50

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 02 al 5%. Elaboracion propia.



Tabla 23

Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 2 al 5%
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MUESTRA 2: LADRILLO 3 CON 5% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

||

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L A H
29.00 28.90 12.00

B 20.00 5.600 4.100

29.00 5.900 4.200
29.00 6.300 4.200
29.00 5.600 4.300
29.00 5.800 4.200
29.00 5.900 4.100
29.00 6.100 4.300
29.00 5.700 4.200
10057.20

5713.00

4344.20

838.10

696.00

142.10

83.04

6254

7190

6223

15.54

1.66

1.43

8548.8

10.20

60.16

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 02 al 5%. (Elaboracion propia).



Tabla 24

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 2 al 10%
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MUESTRA 2: LADRILLO 1 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

i

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcidn %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L

29.30
B 2930
29.30
29.30
29.30
29.30
29.30
29.30
29.30

10006.83
5734.60
4272.23
840.91
714.92
125.99

85.02
5675
6520
5652
15.36
1.53
1.32

6249.7

7.43
49.60

A
28.70
5.600
5.800
6.400
5.700
5.800
5.700
6.500
5.500

H
11.90
4.100
4.200
4.200
4.300
4.200
4.000
4.200
4.100

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 02 al 10%. (Elaboracion propia).



Tabla 25

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 2 al 10%

MUESTRA 2: LADRILLO 2 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

'4/""'

[ it

[ |
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcién %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L

30.00
B 30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00

10656.00
6555.30
4100.70
888.00
744.00
144.00

83.78
6496
7639
6448
18.47
1.86
1.57

7187.7

8.09
49.91

A
29.60
6.000
6.600
6.200
6.000
6.000
6.500
6.200
6.000

H
12.00
4.400
4.500
4.300
4.300
4.400
4.500
4.500
4.400

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 02 al 10%. (Elaboracion propia).
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Tabla 26

Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 2 al 10%

48

MUESTRA 2: LADRILLO 3 CON 10% DE ASERRIN Y CASCARILLA DE ARROZ

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

'4/""

[ L i

[ |
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L A H
29.05 27.90 11.50

B 2005 5.600 4.300

29.05 6.200 4.200
29.05 5.900 4.000
29.05 5.500 4.100
29.05 5.700 4.200
29.05 6.200 4.200
29.05 6.000 4.000
29.05 5.600 4.100
9320.69

5612.75

3707.94

810.50

697.20

113.30

86.02

6163

6708

6155

8.98

1.81

1.66

8129.9

10.03

71.76

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 02 al 10%. (Elaboracion propia).



Tabla 27

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 1 ladrillos San Martin
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MUESTRA 1: LADRILLO 1, LADRILLOS “SAN MARTIN”

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

'4/

|
||
A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcién %
Densidad humeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

B

L

28.18
B 2518
28.18
28.18
28.18
28.18
28.18
28.18
28.18

10923.37
6807.51
4115.86
858.08
721.41
136.67

84.07
6223
7329
6174
18.71
1.78
1.50

7532.5

8.78
55.11

A
30.45
6.150
6.480
6.380
6.280
6.200
6.600
6.350
6.250

H
12.73
4.950
4.880
4.700
4.800
4.600
4.650
4.800
4.750

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 01, ladrillos SAN MARTIN. (Elaboracién propia).



Tabla 28

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 1 ladrillos San Martin

50

MUESTRA 1: LADRILLO 2, LADRILLOS “SAN MARTIN”

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

e

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?
Volumen efectivo en cm?®

Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.
Peso seco al horno en gr.
Porcentaje de absorcion %
Densidad himeda en gr/cm?
Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en Kkg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

L

28.13
B 28.13
28.13
28.13
28.13
28.13
28.13
28.13
28.13

10878.92
6859.67
4019.26
854.59
708.88
145.71

82.95
6168
7344
6117
20.06
1.83
1.52

8149.3

9.54
55.93

A
30.38
6.180
6.500
6.500
6.230
6.250
6.480
6.430
6.450

H
12.73
4.830
4.850
4.900
4.750
4.550
4.700
4.850
4.800

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 01, ladrillos SAN MARTIN. (Elaboracién propia).
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Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 1 ladrillos San Martin
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MUESTRA 1: LADRILLO 3, LADRILLOS “SAN MARTIN”

Dimensiones del ladrillo en cm.

Dimensiones de los vacios en cm.

.4/

|-
[

A

Volumen total del ladrillo en cm?
Volumen de vacios en cm?®

Volumen efectivo en cm?
Area del ladrillo en cm?

Area de contacto en vacios en cm?
Area efectiva de contacto en cm?
Porcentaje de vacios del ladrillo
Peso antes de sumergir al agua en gr.
Peso sumergido en agua en gr.

Peso seco al horno en gr.

Porcentaje de absorcién %
Densidad himeda en gr/cm?

Densidad seca en gr/cm?

Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg.
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm?

Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm?

b : i

L A H
2843 30.50 12.67

B 2843 6.300 4.750

2843  6.330 4.800
28.43 6.400 4.850
2843 6.250 5.050
2843 6.250 4.800
28.43 6.400 4.780
28.43 6.700 4.650
28.43 6.300 4.650
10986.35

6935.60

4050.75

867.12

716.44

150.68

82.62

6302

7423

6281

18.18

1.83

1.55

9050.33

10.44

60.06

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 01, ladrillos SAN MARTIN. (Elaboracién propia).
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Tabla 30

Tabla descriptiva ladrillo 1, muestra 2 ladrillos Alva

MUESTRA 2: LADRILLO 1, LADRILLOS “ALVA”

. . . L A H
Dimensiones del ladrillo en cm. 2952 3037 1215
Dimensiones de los vacios en cm. _ 29.52 6.000 4.800

29.52 6.850 4.880
29.52 7.600 4.400

29.52 4950 4.980
| Ill 29.52 6.100 4.850
29.52 7.100 4.830
29.52 7.630 4.400
29.52 5.280 4.830

Volumen total del ladrillo en cm?3 10892.75
Volumen de vacios en cm? 7406.17
Volumen efectivo en cm? 3486.57
Area del ladrillo en cm?2 896.52
Area de contacto en vacios en cm? 749.81
Area efectiva de contacto en cm? 146.71
Porcentaje de vacios del ladrillo 83.64
Peso antes de sumergir al agua en gr. 6141
Peso sumergido en agua en gr. 7121
Peso seco al horno en gr. 6013
Porcentaje de absorcién % 18.43
Densidad himeda en gr/cm? 2.04
Densidad seca en gr/cm? 1.72
Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg. 3477.4
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm? 3.88
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm? 23.70

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 1, muestra 02, ladrillos ALVA. (Elaboracién propia).
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Tabla 31

Tabla descriptiva ladrillo 2, muestra 2 ladrillos Alva

MUESTRA 2: LADRILLO 2, LADRILLOS “ALVA”

. . . L A H
Dimensiones del ladrillo en cm. 2950 3020 12.10
Dimensiones de los vacios en cm. -I 2950 5.100 4.800

2950  7.500 5.000
2950  7.100 5.000
III 2950 6.130 5.000
B 2950 5.200 4.900
I 12950 7.500 5.030
2950 7.000 4.900
. |2950 6.000 4.850

Volumen total del ladrillo en cm? 10779.89
Volumen de vacios en cm?® 7514.68
Volumen efectivo en cm?® 3265.21
Area del ladrillo en cm? 890.90
Area de contacto en vacios en cm? 762.28
Area efectiva de contacto en cm? 128.62
Porcentaje de vacios del ladrillo 85.56
Peso antes de sumergir al agua en gr. 6044
Peso sumergido en agua en gr. 7016
Peso seco al horno en gr. 5904
Porcentaje de absorcién % 18.83
Densidad humeda en gr/cm? 2.15
Densidad seca en gr/cm? 1.81
Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg. 2756
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm? 3.09
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm? 21.43

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 2, muestra 02, ladrillos ALVA. (Elaboracién propia).
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Tabla 32

Tabla descriptiva ladrillo 3, muestra 2 ladrillos Alva

MUESTRA 2: LADRILLO 3, LADRILLOS “ALVA”

. ) . L A H
Dimensiones del ladrillo en cm. 2915 3030 1210
Dimensiones de los vacios en cm. -I 29.15 5.300 5.000

29.15 7.000 5.100
29.15 7.100 5.000

.4/

_— III 2015 6.100 4.900
[ B 290.15 5.300 5.000
[ | 2915 7.800 5.000
A I 129.15 7.300 4.800
. |29.15  6.300 4.900
Volumen total del ladrillo en cm3 10687.26
Volumen de vacios en cm? 7683.65
Volumen efectivo en cm?® 3003.61
Area del ladrillo en cm? 883.25
Area de contacto en vacios en cm? 743.91
Area efectiva de contacto en cm? 139.34
Porcentaje de vacios del ladrillo 84.22
Peso antes de sumergir al agua en gr. 5980
Peso sumergido en agua en gr. 7018
Peso seco al horno en gr. 5919
Porcentaje de absorcion % 18.57
Densidad himeda en gr/cm? 2.34
Densidad seca en gr/cm? 1.97
Carga de rotura aplicada al ladrillo en kg. 3916.8
Resistencia a compresion con area total sin descontar vacios en kg/cm? 4.43
Resistencia a compresion con area efectiva descontando vacios en kg/cm? 28.11

Nota. Tabla de resultados obtenidos en propiedades fisicas del ladrillo 3, muestra 02, ladrillos ALVA. (Elaboracién propia).
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RESISTENCIA CARGA EN KG

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000
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0
1

EM1,L15% ®=M1L25% =M1L35% ~M1L110% =M1L210% ®=M1,L3,10%
EM2L15% ®M2L25% ®M2L35% ®M2L110% ®=M2L210% =M2L3,10%
EM1L1LSM =M1L2SM =M1,L3,SM M2,L1LALVA 5 M2,L2,ALVA 5 M2,L3,ALVA

Grafico 5. Grafico de resistencias de carga en Kg. de ladrillos de arcilla para techo. Nota. El grafico
muestra los valores de la carga aplicada para la resistencia a compresion. (Elaboracion Propia).
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20.00
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PORCENTAJES DE ABSORCION
13.89
12.21

18.71 18.18 1843
1554
8.40 i I I898 I
1

EM1,L15% =M1L25% =M1L35% =M1L110% =M1L1210% =M1,L3,10%
EM2L15% ®M2L25% ®M2L35% ®M2L1,10% ®M2L210% ®M2L3,10%
EM1,L1L,SM  =M1,L2SM  ©M1,L3,SM M2,L1,ALVA = M2,L.2 ALVA = M2,L3,ALVA

Gréfico 6. Gréafico de porcentajes de absorcion de ladrillos de arcilla para techo
Nota. El grafico muestra los valores de los porcentajes de absorcion. (Elaboracién Propia).
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Gréfico 7. Grafico de resistencia a compresion en kg/cm2 de ladrillos de arcilla para techo. Nota. En el grafico se presenta la resistencia a compresion
obtenida para todos los especimenes de estudio en kg/cm?. (Elaboracion propia).
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3.2. Discusion de resultados

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipotesis general que la cascarilla
de arroz y aserrin influyen en la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla para

techo.

Dichos resultados se asemejan a lo que indica la (NTP E.070, 2006), la resistencia
a compresion maxima de los ladrillos tipo I, demas que ninguno de los bloques de ladrillos

de arcilla para techo sobrepasan el 22% de porcentaje de absorcién.

Los resultados obtenidos especificamente para ladrillos de arcilla para techo no
podemos comparar ya que no existe norma especifica de estudio para éstos, ya que no

cumplen una funcion estructural.

Lo que no concuerda con el estudio, segun la (NTP E.070, 2006). La aceptacion de
la unidad de albafiileria debe estar 6ptimo en cuanto a sus propiedades fisicas y estructurales,
por lo que respecta en esta investigacion, los resultados en su aspecto fisico no fueron los
esperados, puesto que, se mostraron deficiencias en éstos, fisuras en los nervios y

deformacion en su estructura.
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CONCLUSIONES

Se realizé la comprobaciéon de la efectividad que posee la cascarilla de arroz y aserrin

en la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla para techo.

Se elaboraron 51 especimenes de ladrillos de arcilla, entre muestra 01 al 5%, 10% vy
15%, igualmente para la muestra 02 al 5%,10% y 15%, como hipotesis se pretendid
realizar hasta un 40% pero se logré comprobar que pasado el 15% en el proceso de
fabricacion el ladrillo pierde consistencia, haciendo que éste no se forme como tal.

Los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz y aserrin, lograron el secado natural a los
3 dias, los ladrillos de arcilla normalmente demoran entre 5 a 7 dias en secar, esto

depende del clima en que se encuentre.

En el proceso de coccidn puesta al horno, los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz
y aserrin al 15% se estropearon totalmente, no superaron la etapa de coccién, los
ladrillos sobrantes sufrieron ligeros agrietamiento, siendo éstos evaluados en el ensayo

de inspecciones visuales de estructura y forma de las unidades de ladrillos.

Los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz y aserrin pesan 15% menos que los

ladrillos comunes de arcilla para techo.

De los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a compresion de los ladrillos de
arcilla con cascarilla de arroz y aserrin para techo, se determiné que la muestra 01 al
5% ofrece una resistencia maxima de 72.78 kg/cmz2, al 10% una resistencia maxima de
89.01 kg/cm2, la muestra 02 al 5% obtuvo una resistencia a compresién maxima de
88.41 kg/cm2, al 10% una resistencia maxima de 71.76 kg/cmz2, el ladrillo industrial
obtuvo una resistencia maxima de 60.06 kg/cm2, y finalmente el ladrillo artesanal

obtuvo una resistencia maxima de 28.11 kg/cm2.

Las unidades de ladrillo de arcilla con cascarilla de arroz y aserrin para techo segun la
NTP E.070, se clasifica como un ladrillo Tipo Il (70 kg/cm2) de acuerdo a la resistencia

maxima obtenida.

Las resistencias minimas obtenidas en los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz y

aserrin se deben a que presentan fisuras y deformaciones en su estructura fisica.
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Las resistencias a compresion obtenidas de los ladrillos de arcilla con cascarilla de arroz
y aserrin, son aceptables, sin embargo, de acuerdo a la NTP 399.613, para que una
unidad de albafiileria sea aceptable completamente debe ser 6ptimo tanto en su
estructura fisica, como en su resistencia a compresion. Con lo que se llega a concluir

gue nuestras unidades de albafiileria en estudio no cumplen a cabalidad con la norma.

En los estudios de analisis de suelos, se determind que para la muestra 01, posee un
contenido de humedad de 40.53%, limite liquido de 75.49%, limite plastico 33.36%,
indice de plasticidad de 42.13, siendo su clasificacion AASHTO A-7-5(20). Para la
muestra 02, se obtuvo como resultado de contenido de humedad de 57.29%, limite
liquido de 73.48%, limite plastico de 30.04%, indice plastico de 43.44%, siendo su
clasificacion ASSHTO A-7-5(20).

El costo de un costal de aserrin de 43.00 kg cuesta S/ 2.00, y de un costal de cascarilla
de arroz de 35.00 kg cuesta S/ 2.00 por lo cual se emple6 5.00 kg de aserrin y 5.00 kg
de cascarilla de arroz siendo un total de 10 kg para la elaboracion de 8 ladrillos de arcilla

de techo, lo cual no aumenta el costo por unidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los lectores de esta tesis, seguir investigando con nuevas tecnologias e
insumos aprovechables, para mejorar las unidades de albafileria empleadas en las losas

aligeradas con ladrillos de arcilla.

A los tesistas, que esta investigacion sea de guia para mejorar las propiedades
estructurales de los ladrillos, tales como resistencia a compresion, flexion y resistencia

a corte, asi mismo, mejorar las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla para techo.

Se recomienda a los grandes empresarios de las industrias ladrilleras industriales que
apoyen este tipo de investigaciones a favor de la ciencia y tecnologia para poder seguir

innovando respecto a la calidad de los ladrillos.

Se recomienda a la autoridad de la Universidad Nacional de San Martin, que apoye a
implementar el laboratorio de suelos y pavimentos de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, con el fin de que los futuros investigadores sigan mejorando la calidad de

los ladrillos de arcilla.
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CONSTANCIA DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN S
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
Laboratorio de Mecdnica de Suclas y Pavimentos
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr.Amerares 3™ Cusdrm Telfomo 041- 52-1402
MORALES - FERU

LONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

EL QUE SUSCRIBE

Ing. M.Sc. Enrique Napoledn Martinez Quiroz, Jefe del laboratorio de Mecdnica de

Suelos y Pavimentos.

HACE CONSTAR:

Que el Tesista Clever Ivan Rimarachin Ramirez ha realizado los siguientes ensayos de

laboratorio:

Ensayo de Contenido de Humedad
Ensayo de limites de atterberg (Limite liquido y Limite Pldstico)

Ensayo de Granulometria por tamizado

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “USO DE LA CASCARILLA DE
ARROZ ¥ ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE
ARCILIA PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA -
PROVINCIA DE RIOJA — SAN MARTIN” Aprobado con Resolucion N° 110-

2019/FICA-D-NLU.

Se expide el presente a solicitud del interesado para los fines pertinentes.

Tarapoto 02 de Diciembre del 2,019

Constancia N® 007-LMS Y P FICA-2019.



INFORMACION DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CALICATA N°

M-01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Peru
REGISTRO DE EXCAVACION
Realizado : Clever Ivan Rimarachin Ramirez Elaboro : [Tesistas
Tesis - USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA — |N:9249265
PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN E:353483
Ubicacion: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [21111/2019
CalicataN°  M-01 Mil Nivel freatico No presenta |Prof. Exc.  3.00 (m) Cota As. 21600  (msnm) o T—
Cota As. . CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%) R
216.00 I ) y )
Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 CLPt 040 05 b '
|no apto como terreno de fundacion ? ’% b
215.60 1
Suelo arcilloso inorgénico de plasticidad elevada, color
|marron rojizo oscuro, de consistencia semi dura
resistencia en seco alta, con dilatancia nula, tenacidad alta
con presencia de finos en un 98.17% con LL = 75.49%
Il con resistencia al corte deficiente en estado saturado A-7-520) CH 260 4053
con presencia de arena en un 1.83%.
[N
213.00
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los.nsayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y prepar'édas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Tesis :

USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN _ Ubicacién : MUESTRA N° 01
Descripcion del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: 040-3.00m
Identificacion de la Muestra :  M-01 Ml Operador : TEC. FACULTAD Calicata: M-01 MIl Fecha: 21/11/2019
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo: N:6249265 E353483
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM |:|
D inacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2216
RECIPIENTE N° 5 6 14 11
Peso del recipiente grs. 86.64 101.97 109.98 109.25
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 259.60 274.72 280.37 272.14
Peso del suelo seco + recipiente grs. 204.44 227.06 235.45 22445
Peso del agua grs. 55.16 47.66 44.92 47.69
Peso del suelo seco grs. 117.80 125.09 126.47 115.20
Contenido de humedad % 46.83 38.10 35.80 41.40
Promedio de de | % 40.53
Observaciones :
Tipo de Muestra : Alterada |:] No alterada |:| Remoldeada |:]
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D
Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856
Picnémetro N°
VOL. DEL FRASCOA 20°C.
Método de remocion del aire
Peso del picnometro + agua + suelo
Temperatura °C
Peso del picnémetro + agua grs. ol
Plato Evaporado N° N Kl
Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.
Peso del suelo seco grs.
Volumen de solidos cm’
Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/cm3
Densidad del agua a la T° del ensayo gricm®
Factor de Correccién
Gravedad Especifica sin correccion
Gravedad Especifica aparente a 20°C
PROMEDIO Gs
Tipo de Muestra : Alterada D No alterada |:| Remoldeada D
Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D
6n del Peso de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2037
ENSAYO 1 2 3 4

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo hiimedo grs.

Volumen del molde cm®

Peso volumétrico grs/cm®

Promedio del peso volumétrico cohesivo grsl(;m3
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO. E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Tesis : USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: 0.40-3.00m
Identificacion de la Muestra : M-01 MIl Operador : TEC. FACULTAD Calicata:  M-01MIl  Fecha: 2111112019
Tipo de Muestra : Alterada [Z, No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:  N:9249265  E:353483
Extraccién de Muestra : Tesista [x] Técnico UNSM [ ]

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 95 97 98
Peso del recipiente grs. 20.66 20.67 2051
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.86 50.82 50.93
Peso del suelo seco + recipiente grs. 3N 3785 38.01
Peso del agua grs. 1315 1297 12.92
Peso del suelo seco grs. 17.05 17.18 17.50
Contenido de Humedad % 7743 7549 73.80
Numero de Golpes 17 25 37
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
7750
77.00 %\
X
\
7650 at
' \\ Limite Liquido (%) 7549
E 76.00 \\ . .
£ A Limite Plastico (%) 3336
3
T ms0 : o s
8 \ Indice de Plasticidad Ip (%) 4213
1) N
AV
X
N\
7450 X
\
2 Y
X
7400 X
B}
7350 -
10 % 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318
Recipiente N° 88 85 93
Peso del recipiente grs. 2045 2046 2155
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 5049 50.52 51.63
Peso del suelo seco + recipiente grs. 4298 43.00 4410
Peso del agua grs. 751 7.52 7.53
Peso del suelo seco grs. 2253 2254 25
Contenido de humedad 33.33 33.36 33.39
Promedio del contenido de humedad LP 33.36
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D -423
A-DATOS GENERALES

Tesis : USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA
PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcién del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: _ 0.40-3.00m
Hecho Por : TEC. FACULTAD Calicata: M-01 Ml
Tipo de Muestra : Alterada [X] No alterada | Remoldeada [:]
Extraccién de Muestra : Tesista [X] Técnico UNSM (| Coordenadas UTM : N:9249265 E:353483

B.- DATOS TECNICOS

101.60-—
8

76.21
9525--5

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
i Bot | SR OCRunGG| RO DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 |Numero del recipiente : 6

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 94.79

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 578.35

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 483.56

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 40.53
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido = 75.49
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 33.36
Tamiz 3/8" 9.525 indice Plastico = 4213
Tamiz 1/4" 6.350 Grava = 0.00%

N°4 4.760 Arena = 1.83%
N°8 2.380 Limos y arcillas = 98.17%
N° 10 2.000 100.00% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.03 0.01% 0.01% 99.99% |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 0.05 0.01% 0.02% 99.98% |% Pasa el Tamiz N° 10 100.00%
N° 30 0.590 0.05 0.01% 0.03% 99.97% |% Pasa el Tamiz N° 40 99.95%
N° 40 0.426 0.10 0.02% 0.05% 99.95%  |% Pasa el Tamiz N° 200 98.17%
N° 50 0.297 0.04 0.01% 0.06% 99.94% |Dg: =
N° 60 0.250 0.54 0.11% 0.17% 9983% |Dy: =
N° 80 0177 1.01 0.21% 0.38% 99.62% |Dyo: =
N° 100 0.149 1.45 0.30% 0.68% 99.32% | Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 5.59 1.16% 1.83% 98.17% | Cu (Coeficiente de Uniformidad) :
Fondo 0.01 474.70 98.17% 100.00% 0.00% |Clasificacién S.U.C.S. 3 CH
TOTAL 483.56 Clasificacion AASHTO : A-7-5(20)
bv,l_é . s::a ; §C|§rv¢sragi mémcao - . g
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ST UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
E @ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
§"x LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
Tarapoto - Peri
REGISTRO DE EXCAVACION
Realizado : Clever Ivan Rimarachin Ramirez Elaboro : [Tesistas
— USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA — |N:9249265
PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN E:353483
Ubicacion: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN Fecha : [21111/2019
CalicataN°  M-02 Ml Nivel freatico No presenta IProf. Exc. 3.0 (m) Cota As. 216.00  (msnm)
ESPESOR |HUMEDAD
Cota As. - CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) AASHTO sucs SIMBOLO (m) (%) = .
21600 l W /
| Suelo arcilloso contaminado con la presencia de raices A8 Lt 040 1950 F g ;
|no apto como terreno de fundacion ?j i
| 21560 £
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad elevada, color
|marron rojizo oscuro, de consistencia blanda
resistencia en seco afta, con dilatancia nula, tenacidad alta
con presencia de finos en un 98.52% con LL = 73.48%
Il con resistencia al corte deficiente en estado safurado A-7-5(20) CH 260 5729
con presencia de arena en un 1.83%.
(\ B
\‘l\.,
213.00 A
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los.€nsayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y prepar'z;das
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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Tesis : USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN

Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN __ Ubicacién : MUESTRA N° 02
Descripcién del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: 0.40-3.00 m
Identificacion de la Muestra :  M-02 MII Operador : TEC. FACULTAD Calicata: M-02 Mil Fecha: 21/11/2019
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada [:] Coordenadas Punto Muestreo: N:9249265 E35483
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

Determinacion del contenido de humedad de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2216

RECIPIENTE N° 15 10 18 19

Peso del recipiente grs. 110.29 87.27 91.50 91.50

Peso del suelo himedo + recipiente grs. 286.80 284.34 279.40 279.55

Peso del suelo seco + recipiente grs. 22251 212.55 210.95 211.08

Peso del agua grs. 64.29 71.79 68.45 68.47

Peso del suelo seco grs. 112.22 125.28 119.45 119.58

Contenido de humedad % 57.29 57.30 57.30 57.26

Promedio de ido de humedad % 57.29

Observaciones :

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada |:|

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM |:|

Determinacion del peso especifico relativo de las particulas solidas de un suelo y GS (N.T.P. 339.131) - ASTM D-856

Picnémetro N°

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

Método de remocion del aire

Peso del picnémetro + agua + suelo

Temperatura °C

Peso del picnémetro + agua grs. o Py

Plato Evaporado N° N K'

Peso del Plato evaporado + suelo seco grs.

Peso del suelo seco grs.

Volumen de solidos cm®

Peso esp.rel. de las part. solidas del suelo gr/cm3

Densidad del agua a la T° del ensayo grlem®

Factor de Correccién

Gravedad Especifica sin correccion

Gravedad Especifica aparente a 20°C

PROMEDIO Gs

Tipo de Muestra : Alterada D No alterada D Remoldeada D

Extraccion de Muestra : Cliente D Técnico UNSM D

D inacion del Peso étrico de suelo cohesivo (N.T.P. 339.139) ASTM D-2937

ENSAYO 1 2 3 4

Peso del molde grs.

Peso del suelo + molde grs

Peso del suelo himedo grs.

Volumen del molde cm’

Peso volumétrico grs/cm3

Promedio del peso volumétrico cohesivo grs/cm3
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Tesis : USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN
Localizacion de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcion del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra: 0.40-3.00m
Identificacion de la Muestra : M-02 Mil Operador : TEC. FACULTAD Calicata: ~ M-02MIl Fecha: 211112019
Tipo de Muestra : Alterada No alterada D Remoldeada D Coordenadas Punto Muestreo:  N:9249265  E:353483
Extraccion de Muestra : Tesista Técnico UNSM D

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Recipiente N° 101 114 139
Peso del recipiente grs. 20.64 2061 20.54
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.70 50.66 50.65
Peso del suelo seco + recipiente grs. 37.63 38.00 38.16
Peso del agua grs. 13.07 12.66 12.49
Peso del suelo seco grs. 16.99 17.39 17.62
Contenido de Humedad % 76.93 72.80 70.89
Numero de Golpes 16 27 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
77.00 5
7650 X
76.00
7550 X
. 5 Limite Liquido (%) 7348
g T
1 = =S Limite Pléstico (%) 30,04
ER =
é 7350 C indice de Plasticidad Ip (%) 4344
73.00 T
7250 “‘\‘
7200 X
7150
71.00 -
7050
10 2 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318
Recipiente N° 68 149 98
Peso del recipiente grs. 20.63 20.66 20.78
Peso del suelo himedo + recipiente grs. 50.77 60.71 50.80
Peso del suelo seco + recipiente grs. 43.81 5145 4387
Peso del agua grs. 6.96 9.26 6.93
Peso del suelo seco grs. 23.18 30.79 23.09
Contenido de humedad 30.03 30.07 30.01
Promedio del contenido de humedad LP 30.04
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D - 423

A.- DATOS GENERALES

Tesis : USO DELA CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA
PARA TECHO EN EL DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA - PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN
Localizacién de la Tesis: DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA. PROVINCIA DE RIOJA, DPTO Y REGION SAN MARTIN
Descripcién del Suelo: SUELO ARCILLOSO INORGANICO DE ALTA PLASTICIDAD Profundidad de la Muestra:  0-40-3.00m
Hecho Por : TEC. FACULTAD Calicata: M-02 Ml
Tipo de Muestra : Alterada [X] No alterada ] Remoldeada l:l
Extraccién de Muestra : Tesista [Xx] Técnico UNSM O Coordenadas UTM : N:9249265 E:353483

B.- DATOS TECNICOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

. M | Bk Sheaa | woe DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
2 (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : 10

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 53.22

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 415.56

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 362.34

Tamiz 1 12" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 57.29
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido - 7348
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Plastico = 30.04
Tamiz 3/8" 9.525 indice Pléstico = 4344
Tamiz 1/4" 6.350 Grava - 0.00%

N° 4 4.760 Arena = 0.48%
N°8 2.380 Limos y arcillas = 99.52%
N° 10 2.000 100.00% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.02 0.01% 0.01% 99.99% |% Pasa el Tamiz N° 4 100.00%
N° 20 0.840 0.03 0.01% 0.01% 99.99%  |% Pasa el Tamiz N° 10 100.00%
N° 30 0.590 0.02 0.01% 0.02% 99.98% |% Pasa el Tamiz N° 40 99.98%
N° 40 0.426 0.02 0.01% 0.02% 99.98%  |% Pasa el Tamiz N° 200 99.52%
N° 50 0.297 0.06 0.02% 0.04% 99.96% |[Dg: =
N° 60 0.250 0.07 0.02% 0.06% 9994% |Dy: =
N° 80 0.177 023 0.06% 0.12% 9988% |Dyo: =
N°100 0.149 0.25 0.07% 0.19% 99.81%  |Cc (Coeficiente de curvatura)
N° 200 0.074 1.03 0.28% 0.48% 99.52%  |Cu (Coeficiente de Uniformidad) :
Fondo 0.01 360.61 99.52% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. : CH
TOTAL 362.34 Clasificacion AASHTO A-7-5(20)
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1.  RESULTADOS DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION EN
LABORATORIO VPP CONSTRUCCIONES GENERALES
E.I.LR.LTADA.

PROYECTOS - CONSTRUCCIONES - ASESORAMENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales ..

CONSTANCIA DE EJECUCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

La empresa V.P.P. Construcciones Generales E.l.R.L., por intermedio
del presente certifica que:

El Bachiller en Ingenieria Civil Clever Ivan Rimarachin Ramirez,
identificado con D.N.I. N° 72752050, ha realizado los siguientes ensayos de
laboratorio: Ensayo de Porcentaje de Absorcién, Densidad seca y himeda,
Resistencia a la compresion de ladrillos de arcilla para techo en esta Empresa,
ensayos para poder concluir con su Proyecto de Tesis titulado: “USO DE
CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO, DISTRITO DE
NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA — SAN MARTIN".

Expido la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Tarapoto, 16 de enero del 2020

Atentamente:

INDECOPI -'N* de Certificado - T00022509 - Fecha de Vencimiento: 2029/01/11 - Clase: 37- 42 N* de Resolucion: 00592-2019/DSD

CALIBRACION DE EQUIPOS POR INACAL

&I Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales 527229 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 - 976070851
b E-mail: velardep@hotmaii.com o

. -
.
1)
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mauon eorans M \[PP Construcciones Generales .r.Ltda.

CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

INFORME TECNICO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS
DE ARCILLA PARA TECHO.

g ’

PROYECTO
"USO DE CASCARILLA DE ARROZ Y ASERRIN EN LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO, DISTRITO DE NUEVA CAJAMARCA,
PROVINCIA DE RIOJA — SAN MARTIN."

UBICACION
DISTRITO - NUEVA CAJAMARCA
PROVINCIA :RIOJA
REGION - SAN MARTIN
. ASUNTO - ENSAYOS DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION “f'b” DE

LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO.

..... .‘a“" LT - R REREE
elar z0/Perea
IY‘O. (o1} R. 121996

ME
Tarapoto - 16 de enero del 2020 S’E’éum?3 PAVIMIENTOS

INDECOPI - N* de Certificado - T00022509 - Fecha de Vencimiento: 2029/01/11 - Clase: 37- 42 N* de Resolucién: 00592-2019/DSD

) CALIBRACION DE EQUIPOS POR INACAL
Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -@52-7229 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 - 76070851
b E-mail: velardep@hotmail.com e
H XS W:8e %, ¢° W84 R




PROYECTOS - CONSTRUCCIONES - ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales e,

INFORME DE LABORATORID
PROYECTO : “Uso de cascarilla de arroz y aserrin en la resistencia a compresion de
ladrillos de arcilla para techo, Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de
Rioja - San Martin”.
UBICACION : DISTRITO : Nueva Cajamarca

PROVINCIA : Rioja
REGION : San Martin

SOLICITA : Bach. Ing. Civil. Clever Ivan Rimarachin Ramirez.

RESPONSABLE : Ing. Velarde Pezo Perea

ASUNTO : Ensayos de resistencias a la compresion ‘fb" de ladrillos de arcillas para techo.

FECHA : : Tarapoto - 16 de enero del 2020

Por intermedio del presente le saludo cordialmente y aprovecho Ia oportunidad para hacerle llegar el

informe correspondiente de los ensayos de resistencias a la compresion “fb" de ladrillos de arcilla para
techo, los cuales tuvieron las siguientes medidas:

VVVYY ¥ ¥

LADRILLO DE ARCILLA PARA TECHO CON MEDIDAS VARIBLES ENTRE:

o Espesor o altura =11.22-12.73cm
e Ancho =27.55- 30.50 cm
e Largo =28.13-30.00cm

Los ladrillos fueron capeados con mezcla de azufre y arcilla plastica (Que pasa la malla N* 200) y con
mortero (mezcla de yeso con cemento), para dar uniformidad la cara superior e inferior y asi obtener
una buena rotura.

Los ensayos de resistencias a la compresion ‘fb” de los ladrillos se realizo en una prensa digital
eléctrica de 200 tn de capacidad, calibrada en la ciudad de lima por INACAL.

Se rompieron la cantidad de 18 ladrillos para techo, estos tuvieron orificios de medidas variables, la
cantidad de huecos horizontales fueron de 08 unidades.

Los ladrillos fueron proporcionados por el solicitante.

El % de vacios de los ladrilios varian entre: 76.76% a 86.02%

En la siguiente tabla se muestra el valor de la resistencia obtenida al realizar los ensayos:

INDECOPI -'N* de Cerlificado - T00022509 - Fecha de Vencimiento: 2029/01/11 - Clase: 37- 42 N* de Resoluclon: 00592-2019/DSD

A

CALIBRACION DE EQUIPOS POR INACAL

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales B52.7229 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 - 976070851

E-mail: velardep@hotmail.com
5:00 % ¢ B:0a%
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES - ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
CERTIFICADOS CALIBRACION POR INACAL

VPP Construcciones Generales eip.Lda.

RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS DE ARCILLA

PARA TECHO
PROYECTO ,U»cououdhdnmyuommhnsmnmmamammmomam
* Cajamarca, Provincia de Riojs - San Martin.

UBICACION : Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Ricje, Departamento de San Mantin
SOLICITA : Bach Ing, Civi Claver Ivin Rimarachin Remirez /
MATERIAL : Ladsio do Arcllla para Techo

......... Gty to. L]
ASUNTO * Resistencia 8 1a Comprasién da Ladr%o de arcills para techo Ve|arde 0 ea
RESPONSABLE  : Ing Chvi Veiarde Pazo Peros ING. CIVIK- R CIP 121996

ESPE CANICA
FECHA : Tarapolo - 16 de enero del 2020 DE SUELOS Y PAVIMIENTOS

AREA S6. m‘:‘u AREARPECTIA | e SiaTRA | CASRESTRA .

LADLLO [rv—— recwave | canoa | toraLew [iosvacos|  MPE | DELLADRLLO | cOMAREA | CowAREA

woruma |en o | oescontar | oeL | vAciosoeL| oescontanoo | voraLsin | erecTia
ow | sos cMz  |L08 VACIOS EN| LOS VACIOS EN

o m:.m“- 4 0o | Ao 604 28 arm e LI w2 "a

@ Ladritie ,‘ ok che ’ 18012020 | 10,80 cA3 23 8709 7950 17288 o LR

I e e i 102020 | 10858 | 7mazs | sem | s 14041 1280 nn

0 [l tcemith b cancantayssern. | yooramo| eary | ssm | eevm | e 2% 188 U

Sl oo Bt ysame | woaozo| 1aes | maw | e;oeo | 7ome 16830 740 o

o8 Muastre 1 . con 10% de cascarills y asarria,

3 uowao2o | 13mss | sz | esese | som 15508 17.08 "o
Musstrs 1. con 5% de y wsarmin 4

o ! vwen | oreres | eesse | maes o s na

o [Meeenl.cee Vi dacancaniey sente oo | 72 | esee0 | eoess | e 15084 ™ ars0
Ladrige 1

T oo il o 1eora020| ese | st0 | eoeco | sace 19210 1020 0.1

w [ t-cniN@cnanioysemt | womo| e20 | seer | Tusm | sse 12559 74 s

" :"""'..'"“"“"m"""‘ o020 78 | sseo0 | reaco | sam 1400 w “w

2 "'""',’ cnihe yeswin e | osso | esre | sam 1330 1.0 nmn

m“"": A~ HAN AT 10012020 | 7.5% ssace | 72141 | meor 12887 an s

" m"""‘:"‘“" e nc wovzo20 | aue | ssaso | osss | maes s "= awn

18 :‘.""","m"' e 18012020 | 90sa w112 | Teu | me 15088 1 o

LI v aa uowo | e | oms2 | rem | mwm 1 s )

L :n-u' § e 18012020 | 2758 05050 8228 (1) F1-] 100 na

" : g A wovopo| 37 | e | ran | uz e “w iy

INDEDSFYAN S Srtfieninr TOOOIRSOP M e Vencimienlo: 2029/01/11 - Clase: 37-42 N de Resolucion: 00592-2019/DSD
E——————————————————————————————————————————————————————————
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VPP Construcciones Generales E.r.Lia.

LADRILLOS DE ARCILLA PARA TECHO

' RESISTENCIA DE | RESISTENCIAE LA

o MUESTRACON | MUESTRA CON

§ mibic P FECHADE | CARGAEN | AREATOTALSIN | AREAEFECTIVA

ROTURA KG. DESCONTAR | DESCONTANDO

LOSVACIOSEN | LOSVACIOSEN

KG.JCM2 KGJCM2- FB

o [Be FEe | o | o | | ne
03 [Muestal cndecascaiay | 160120 10656 1360 7218
o ;‘g::g;"ia";;‘n;‘}%“w“"a 16101720 9373 11.66 6577
= ym 1-con 10% e cacarl 1601/20 13785 1740 83.39
06 ;‘::;f:;’n_‘iam;%*“m"‘ 14101120 13855 17.06 89.01
(| MENE ok de ety 14/01/20 #1671 1463 88.41
[ XS 2o NS oty 16/01/20 7502 884 415
oo (Mot fad mg"““’“‘“‘” 16/01/20 8549 10.20 §0.16
o [ S | | v | 70 | am
" ':g‘ﬁnz - 16101/20 7188 8.09 4991
12 ':lz'f;nz L:g"m?;"“m'a 14101720 8130 10,03 .76
3 mﬁ:ﬁ. L::m‘ "SAN 16/01/20 7533 878 55.11
4 '] Manstn | Lo s 1401120 8149 9.54 55.93
5 mﬁ:«" ml‘gs "SAN 16/01/20 9050 1044 60.06
e e 14/01/20 34m 388 21
i | MSZ- LAMOEALYA 16/01/20 2756 309 204
N o i 16/01/20 a0 443 2811

Fuente: Elaboracion propia
Es todo cuanto informo a usted, para los fines que crea conveniente.

Aten

ente

CALIBRACION DE EQUIPOS POR INACAL

& Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -&@52-7229 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 - 976070851 _ g
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RESULTADO ENSAYO DEL PORCENTAJE DE ABSORCION, DENSIDAD SECA Y HUMEDA DE LADRILLO D
ARCILLA PARA TECHO

. Uso de cascarilla de arroz y aserrin en fa resistencia a compresion de ladrillos de arcilla para techo,Distrito
" de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja - San Martin. pe

UBICACION : Distrito de Nueva Cajamarca, Provincia de Rioja, Departamento de San Martin

PROYECTO

SOUCITA  : ach. Ing. Civil. Clever Ivan Rimarachin Ramirez
ASUNTO : Ensayo de Porcentaje de Absorcidn del Ladrillo para techo

OPERADOR : ng Civil Velarde Pezo Perea

FECHA ' 10 de enero del 2020
Volumen de!
LA Densidad
BICACION Peso Humedo | Peso Seco en Ancho | que lo| P je de Densidad
&.‘; v on Gr. Gr, Atura Cm Cm Lwgo Con compone ol | Absorcion % ?m Seca gricmd
ladrilio Cm3

Muestra 1 - con 5% de

01 |cascarilla y aserrin. 6566.00 572100 | 11.83 | 28.40 | 28.34 3,744 14.77 1.75 1.53
Ladrilio 1
Muestra 1 - con 5% de

02 |cascarilla y asemin. 7296.00 6288.00 | 11.90 | 28.93 | 29.17 4,008 16.03 1.82 1.57
Ladrillo 2
Muestra 1 - con 5% de

03 |cascarilla y asermin. 6170.00 5692.00 | 11.22 | 27.55 | 2843 3494 840 1.77 1.63
Ladrilio 3
Muestra 1 - con 10% de

04 |cascarilla y aserrin. 6205.00 5530.00 | 11.50 | 28.20 | 28.50 3,729 1221 1.66 1.48
Ladrillo 1
Muestra 1 - con 10% de

05 |cascanlla y aserrin. 6362.00 5897.00 | 11.30 | 27.80 | 28.50 3,445 7.89 1.85 -1
Ladiillo 2
Muestra 1 - con 10% de

08 |cascarilla y aserin. 6280.00 551400 | 11.60 | 28.70 | 28.30 3,586 13.89 1.75 1.64
Ladrilio 3
Muestra 2 - con 5% de

07 |cascarilla y aserrin, 6204.00 5666.00 | 11.50 | 27.80 | 28.70 3613 0.50 1.72 1.57
Ladrilio 1
Muestra 2 - con 5% de

08 |cascarilla y aserrin. 7096.00 603400 | 12.10 | 29.00 | 29.60 4191 17.60 1.69 1.44
Ladrillo 2
Muestra 2 - con 5% de

09 |cascanila y aserrin. 7180.00 622300 | 12,00 | 28.90 | 29.00 434 15.54 1.66 143
Ladrilio 3
Muestra 2 - con 10% de i

10 |cascarilla y aserrin. 6520.00 | 5652.00 | 11.90 | 28.70 | 29.30 4272 15.368 1.53 1.32
Ladrillo 1

INDECOPI - N* de Certificado - T00022509 - Fecha de Vencimiento: 2029/01/11 - Clase: 37- 42 N* de Rasolucion: 00592-2019/DSD
E CALIBRACION DE EQUIPOS POR INACAL

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales -&52-7229 - Cel: 942621508 - 942970101 - 976070851 - 976070851
E-mail: velardep@hotmail.com :
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Muestra 2 - con 10% de

11 |cascarilla y asemin. 7639.00 | 644800 | 12.00 | 29.60 | 30.00 4,101 18.47 1.86 1.57
Ladrillo 2

Muestra 2 - con 10% de

12 Lcascarillayaserrin. 6708.00 6155.00 | 1150 | 27.90 | 29.05 3,708 8.98 1.81 1.66
adnllo 3

Muestra 1 - Ladrillos

13 "LSaAN MARTIN" 7329.00 6174.00 | 1267 | 30.50 | 28.43 4,116 18.71 1.78 1.50
drillo 1

Muestra 1 - Ladrillos

14 |*SAN MARTIN® 734400 | 611700 | 1273 | 3038 | 28.13 4,019 20.06 1.83 1.52
Ladrillo 2

Muestra 1 - Ladrillos

15 |"SAN MARTIN® 7423.00 6281.00 | 12.73 | 30.45 | 28.18 4,051 18.18 1.83 1.55
Ladrillo 3

Muestra 2 - Ladrillos

16 |"ALVA" 7121.00 6013.00 | 1215 | 30.37 | 29.52 3,487 18.43 204 1.72
Ladrillo 1 s A

Muestra 2 - Ladrillos
17 ["ALVA" 7016.00 5904.00 | 12.10 | 30.20 | 29.50 3,262 18.83 215 1.81
Ladrillo 2

Muestra 2 - Ladnllos
18 |"ALVA" 7018.00 5919.00 | 1210 | 30.30 | 29.15 3,004 18.57 234 1.97
Ladrillo 2

= =2 -
OBSERVACIONES: Los Ladrilios fueron saturadas 24 horas

A
DE SUELOS Y PAVIMIEN'[OS

INDECOPI - N° de Certificado - T00022509 - Fecha de Vencimlento: 2029/01/11 - Clase: 37-42 N° de Resolucion: 00592-2019/DSD
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE MAQUINA DE COMPRESION

PARA ROTURA DE LADRILLOS DEL LABORATORIO VPP
CONSTRUCCIONES GENERALES E.I.R.LTADA.

e

&=
e
INACAL

Matrologia

Certificado de Calibracion

LFP - 131 -2019

Laboratorio de Fuerza y Presion

Pagina 1de 4
Expediente 1031797 Este cerifcado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
Solictante V.P.P. CONSTRUCCIONES patrones nacionales, que realizan las
GENERALES ELR.L. unidades de medida de acuerdo con el

Direccién Jr. José Olaya #135 Sistema Intemacional de Unidades (SI) -

Instrumento de Medicidn

Intervalo de Indicaciones

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
0 kgf a 200 000 kgf (0 kN a 1961 kN) (*)

La Direccion de Metrologia custodia,
conserva y mantiene los patrones
nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza

; mediciones y certificaciones

Inschcn 1 kgt metrolégicas a solicitud de los

interesados, promusve el desarrollo de

W CONTROLS la metrologia en el pais y contribuye a

S la difusién del Sistema Legal de

Naodelo C41/ES G_,f? SEE AN Unidades de Medida del Per.
Numero de Serie 87030291 AR R (REME).

f‘f.f Sl £ La Direccion de Metrologia es miembro

Procedencia NO INDICA N2\ £ 'j] del Sistema Interamericano  de

O }\R,,;,gi‘ £ Metrologla (SIM) y participa

Clase de Exactitud NO INDICA NREE L activamente en las Intercomparaciones

Sy que éste realiza en la region.
Fecha de Calibracién 2019-03-19 Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuvario esta obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologla del INACAL.
Certificados sin fira y sello carecen de validez.

Fecha Area de Mecénica Laboratono de Fuerza y Presion
/]
ALEFO QUIROGA ROJAS neanoc sl AN
2019-03-25
Direcclén de Metrologia Direccldn de Metrologla

Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologls

Calle Las Camellas N* 817, San |sidro, Lima ~ Pen)
Te¥. (01) 640-8820 Anexo 1501

Emall.

Puede venficar ol nimero de certificado an ia pagina.
Wabwww inacal gobd pe gohperinverifesy

hetps Haplicaciones inecal.



PANEL FOTOGRAFICO

Ladrillos de arcilla con aserrin y cascarilla de arroz
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Muestra al 20% de aserrin y cascarilla de arroz, el ladrillo no tiene consistencia.

Ladrillos elaborados de arcilla con aserrin y cascarilla de arroz
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Ensayo de granulometria
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Ensayo de rotura de ladrillo, para calcular la resistencia a compresion
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