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RESUMEN

Esk estudicse basa en la influenoén las propiedades fisicas y mecanaasa adiccion de

fibra cascara de coco en la elaboracion del ladrillo artesao@lp también analizar el
impacto de esta adicion al 0.5%, 1% y 1.5% del peso total del ladrillo, ademas calcular la
diferencia de costos que llevara elaborar el ladrillo artesanal de forma tradicional respecto al
elaborado afadiendo la fibra de cascareacaleo, todo esto a través de ensagasun
laboratoriocertificado, donde se realizaghensayo dresistencia a compresion, flexion y

el ensayo de absorcidn, siguiendo las indicaciones de la Norma Técnica Peruana (NTP)
Los resultadogpromediode ensayo de Resistencia a Compresion de los ladglies
incorporaror0%, 0.5%, 1.0% y 1% defibra de cascara de cofieron:36.62, 40.42, 43.14

y 41.72 kg/cr respectivamente. La Resistencia a Flexion de los ladrillos con 0%, 0.5%,
1.0% y 1.5% déncorporaciérde fibra de cascara de coco sbh:3, 59.6, 64.2 y 61.7 kg/ém
respectivamente. La Absorcion de los ladritos 0%, 0.5%, 1.0% y 1.5% decorporacion

de fibra de cascara de coco son: 16.06, 23.86, 18.70 y 14.02 % respectivabmerte.
experimento deesistencia a compresida muestra 02le ladrillo que incorporal.0% de

fibra de cascara de coco se aproxim6 al minimo de resistencia recomendado en la Norma
E.070.En el ensayo de resistencia a flexionamtbs especimenes sobrepasaebminimo

de resistencia de la Norma E.070. Enxgezimentode Absorciontodos los ladrillos con

un 0.5% deadicionde fibra de cascara de coercedieron eporcentaje de absorcignas

alto que debe tener los ladrillos de arcillsilico y calcareagjue es de22%.

Con los resultados de la investigaciorceacluyéque laincorporacionde fibra de cascara

de coco influyo de manera positiva en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo
artesanal de arcilla, una conclusidds precisa seria que la adicion al 1.0% favoret@sé

en la resistencia a compresion y flexiéon la incorporacioml 0.5% favorecié mas en la
Absorcion del ladrillo. Por ello los ladrillaue incorporan €1.0% de fibra de cascara de
coco pueden ser usados en muros portantes de una edificacion de hasta dosgpésps en

partede losdepartamentodd Peru.

Palabras Claves Influencia,Adicién defibra de cascara de cqc@ompresion, Flexioy

Absorcion
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ABSTRACT

This study is based on the influence on the physical and mechanical properties of the addition
of coconut shell fiber in the productionaftisanal brick, as well as analyzing the impact of

this addition at 0.5%, 1% and 1.5% of the total weight of the brick. , also calculate the
difference in costs that it will take to make the handmade brick in a traditional way compared
to the one made ydding coconut shell fiber, all this through tests in a certified laboratory,
where the compression, bending and resistance tests will be carried out. the absorption test,
following the indications of the Peruvian Technical Standard (NTP).

The average Compressive Strength test results of the bricks that incorporated 0%, 0.5%,
1.0% and 1.5% of coconut shell fiber were: 36.62, 40.42, 43.14 and 41.72 kg/cm2
respectively. The Flexural Strength of the bricks with 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5%
incorpordion of coconut shell fiber are: 51.3, 59.6, 64.2 and 61.7 kg/cm2 respectively. The
Absorption of bricks with 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5% incorporation of coconut shell fiber
are: 16.06, 23.86, 18.70 and 14.02% respectively. In the compressive strength exiperim
brick sample 02 that incorporates 1.0% coconut shell fiber approached the minimum strength
recommended in Standard E.070. In the flexural strength test, all specimens exceeded the
minimum strength of Standard E.070. In the Absorption experiment;ieitisbwith a 0.5%
addition of coconut husk fiber exceeded the highest absorption percentage that clay and
silico and calcareous bricks should have, which is 22%.

With the results of the research, it was concluded that the incorporation of coconut shell fiber
positively influenced the physical and mechanical properties of the handmade clay brick, a
more precise conclusion would be that the addition at 1.0% favooeel ime resistance to
compression and bending, with the incorporation at 0.5% favored more the Absorption of
the brick. For this reason, bricks that incorporate 1.0% coconut shell fiber can be used in

load-bearing walls of a building of up to two floorsariarge part of the departments of Peru.

Keywords: Influence, AdditionCompression, Flexion andbsorption.
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l. INTRODUCCION

A lo largo del mundazonel pasar del tiempo se ha visto un crecimiento en el nimero
de edificaciones, especialmente hecho con los materiales comunes como el acero, concreto
y otros que se destacan por poseer caracteristicas trabajables y estables en el tiempo. Por
ello, los avanes tecnoldgicos no han permitido tomar en consideracion materiales de
construccién como la arcilla o el adobe. Esto se debe a que todavia existe el deseo de
construir estructuras mas sostenibles, o a que algunos paises, en ska mayo
subdesarrollados, tienen baja economia y cuando sus poblaciones se ven obligados a
construir una casa, optan por utilizar este tipo de material de construccion (arcilla o adobe).
Sin embargo, al continuar empleando este material en la edificaciéanos gebe olvidar
las deficiencias que presentan, como su baja resistencia fisica y mecanica ante los sismos y
lluvias constantes como siempre se da en la selva

Por todo lo mencionado buscamos mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del
ladrillo artesanal mediante iacorporacion déa fibra de cascara de coco, y comparar los
resultados en los ensayos de resistencia a la compresion, resistencia a la flexion y absorcion,
con las dosificaciones propuestas gedaria adicion al 0.5%, 1% y 1.5% del peso total del
ladrillo artesanal.

La distribucion de este informe de investigacjotontieneseis etapas Primero:
Situacion problematicainicia conla realidad problematica, formulacion del problema,
justificacion objetivos Segundo: Formulacion de la hipétesis. Tercero: Marco Tedrico, se
presentan los antecedent@temacionales nacionalesy localesreferentes al tema, se
presenta tambiérlos articulos cientificos y las bases tedricas cientifidasarto:
Metodologia de Investigacidn, se exponelBrd@bquetipo y disefio de investigacipan esta
parte se justifica el porcentaje laincorporaciordefibra de cascara de coosado para las
muestrasdespués viene la poblacion, muestra y muestreo, dandaiestréda cantdad de
muestras elegidas en base a la NTP EQié@go la técnicyy métodos e instrumentake
recopilacionde datos, los procedimientos geocesamiento y analisis die informacion,
finalmente los elementos étic@3uinto: Resultados y Discusiongsultados déos ensayos
elaboradosde ese proyecto y discusion contrastadacon los antecedentes. Sexto:
Conclusiones yecomendaciones. Finalmergemuestrarias Referencias bibliograficas y

los Anexoscorrespondientes
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Segun (Mendoza Toro & Soria Hernandez, 2022n su investigacion
Caracteristicas mecanicas del bloque con concha de cocoy morter s di lcae qu e
implementacion de concha de coco en distintos porcentajes en la mezcla de amasado para
preparacion de bloques nosaano resultado el incremento significativo de la resistencia a
la compresion, contribuyendo con el desarrollo a posteriores ensayos que demuestren la
calidad del mismo, y a la vez descontaminando el planeta con residuos de esie fruto.
Entonces se puede garantizar tener resultados éptimos con este proyecto de investigacion.

Segun(Piedrahita Gomez, 2018 su investigaciéRabricacién de bloques en

mortero de cemento para mamposteria con adicion de la fibra del coco en la Isla
de Providencia y Santa Catalinanos di ce que fADespu®s de r €
ensayos en los laboratorios a las fibras del coco se llegé a la conclusion que presentan buenas
caracteristicas como material de refuerzo en los bloque en mortero de cemento, las pruebas
guimicastambiéar r oj ar on que no existe ning%n probl
consecuencia es responsabilidad de este proyecto verificar las bueogsisticas de este
material para la fabricacion de ladrillos de arcilla artesanal.

Problema General:

¢En qué medida la adicién de fibra de cascara de coco al 0.5%, 1% o 1.5%, influird
en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal, 2024?

Problemas Especificos:

¢En qué medida la adicion de la fibra de la cascara de coco al 0.5%, 1% o 1.5%,
influira en el esfuerzo a compresion del ladrillo artesanal, 20247?

¢En qué medida la adicién de la fibra de la cascara de coco al 0.5%, 1% o0 1.5%,
influira en la absorcion del ladrillo artesanal, 2024?

¢En qué medida la adicion de la fibra de la cascara de coco al 0.5%, 1% o 1.5%,
influira en el esfuerzo a flexion del ladrillo artesanal, 20247

¢,Cual es la diferencia econdmica de la elaboracion del ladrillo artesanal adicionado
con fibra de cascara de coco respecto al tradicional, 2024?

El objetivo de este estudio es optimizardasacteristicas fisicasmecanicas de las
unidade artesanas de albafilerjaante esto se viene incorporando diferentes materiales
orgénicos e inorganicos. Esto se debe agmiavancetecnoldgicosio han permitido tomar
en consideracion materiales de construccion claniacorporacion de la arcilla artesanal
el adobeEsto se debe a que todavia existe el deseo de construir estructuras mas sostenibles

Segun(Piedrahita Gomez, 2018h su investigacioRabricacion de bloques en mortero

14



de cemento para mamposteria con adicion de la fibra del coco en la Isla de Providencia

y Santa Cataingnos dice que fADespu®s de realizad:
laboratorios a las fibras del coco se llegé a la conclusion que presentan buenas caracteristicas
como material de refuerzo en los bloques en mortero de cemento. En esta investigacion se
busa plantear el andlisis de la influencia al incorporar la fibra de la cascara de coco.

Se justifica socialmentéDuran Miranda, 2023n su investigaciodso de cenizas
y fibras de estopa de coco para mejorar las propiedades de ladrillos estructurale®s
dice acerca de |l a justificaci-n soci al que
gue mejore las propiedades del ladrillo estructural y sobre todo sea econémico y accesible
par a tDe dstasnanera el proyecto busca mejorar la calidad de vida de estas regiones
gue utilicen este tipo de ladrillos.

Se justifica practicamente, el uso de la fibra de cascara de coco, es un componente
gue adicionaden la elaboracién dé&drillo artesanal de arcilla puede mejorar la resistencia
fisica mecanica, realizando los objetivos del proyecto, Halazgos facilitaran la
identificacion y determinacion del nivel debilidad y confianzacon el fin de sugerir la
utilizacionde este materiddasdndose en fundamentos cientificos

Se justifica econémicamenteon esta investigacion se busca un ladrillo econémico
y con mejores propiedades fisicas y mecanicas, ademas la fibra de cascarasdeuede
conseguirfacilmenteen varias regionestambién su elaboraciéon no se necesita de alta
tecnologiaa eso se suma quelatlrillo artesanal de arcillasbarato Se debe considerar
gue la poblacion de Junin entre otras regiones la economia es baja, la mayoria de habitantes
se dedican a la agricultura, el cual solo genera economia pasiastguviendo esto, la
poblaciénbusca ahorrar lo maximo posible &rs construcciones entre otras cosas.

Justificacion tedrica, este estudio quidagrar resultadosfavorables en la
optimizacion de las caracteristicas fisicas y mecanicakdiélo artesanal de arcillda
actual investigaciéposeeun procedimientaealizar3 dosificaciones de€.5%, 1% y 1.5%
de fibra de cascara de coco en la elaboracion del ladbi#oesta manerage incorporan
nuevos conocimientos de la fibra de cascareode.

Objetivo general:

Determinar la influencia de la adicion de fibra de cascaré de coco al 0.5%, 1% 0 1.5%
en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal, 2024.

Objetivos especificos:

15



Identificar el esfuerzo a compresion del ladrillo artesanal adicionando la fibra de
cascara de coco al5% 1% o 1.5%, a través de ensayos de laboratorio, 2024.

Determinar la absorcion del ladrillo artesanal adicionando la fibra de cascara de coco
al 0.5%, 1% o 1.5%, a través de ensayos de laboratorio, 2024.

Determinar el esfuerzo a flexion del ladrillo artesanal adicionando la fibra de cascara
de coco al 0.5%, 1% o 1.5%, a través de ensayos de laboratorio, 2024.

Evaluar la comparacion econémica de la elaboracion del ladrillo artesanal adicionado
con fibra de cascara de coco respecto al tradicional, 2024.

Hipotesisgeneral:

La influencia de la adicion de fibra de cascara de coco al 0.5%, 1% o0 1.5%, mejorara
las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo artesanal, 2024.

Hipotesisespecificas:

La adicion de fibra de cascara deco al 0.5%, 1% o 1.5%nejorara el esfuerzo a
compresion del ladrillo artesanal, 2024

La adicion de fibra de cascara de cat®.5%, 1% o 1.5%mejorara la absorcion
del ladrillo artesanal, 2024

La adicion de fibra de cascara de cat®.5%, 1% o 1.5%mejorara el esfuerzo a
flexion del ladrillo artesanal, 2024.

La adicion de fibra de cascara de coco en la fabricacion del ladrillo artesanal no
aumentara demasiado el co2024.

Antecedentes

(Vilafiez Espinoza, 202@n su investigaciofaracterizacion de las propiedades
mecanicas de un material compuesto fabricado con matriz de resina epéxica y refuerzo
de fibra natural de totora.

fiLa investigaciértuvo como objetivaCaracterizar las propiedades mecéanicas de un
material compuesto fabricado con matriz de Resina Epoxica y refuerzo de fibra natural de
Totora La probeta se elabora cumpliendo la proporcion 60% en volumen de resina y 40%
en volumen de fibra de Totgreenemos como resultado que con esta proporcion obtenemos
el mayor esfuerzo maximo de 50.169 MRaa deformacion unitaria de 0.050 mm/mm. En
conclusionla fraccion de fibraesina 40/60 fue la mas adecuada, porque se detetas
propiedades del material compuesto de matriz epéxica y fibra de, totord contrario la

relacion fibraresina 10/90 fue la menos adecudda.Fibra de totora ha sido utilizada
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comunmente en la fabricacion muebles, artesanias y en la fabricacion de ladrillos
(proporcionando un aislamiento térmico, es flexible y su durabilidad esalta

(Medina Angarita, 2022gn su investigaciorCaracterizacion de un material
constructivo obtenido mediante mezclas de plastico reciclado y residuos agricolas y
forestales

fiTiene como objetivddentificar el porcentaje de mezcla adecuado y de mejor
comportamiento en el proceso de termoformaddeterminar la influencia en las
propiedades mecanicas, de los parametros relevantes en el proceso de produccion de las
placas constructivad.a metodolgia utilizada es Disefio ExperimenfBénemos como
resultado querela linealidad existente desde el inicio hasta el limite de proporcionalidad
muestra (pequefias deformacion€xmo conclusion tenemos quara maximizar el ME
en el material, se debe miniraizel porcentaje de refuerzo vegetal (RV), aumentar la
temperatura de procesamiento (T) y minimizar el tiempo de procesamientd (@)
porcentaje de absorcion de agua (WA) es inversamente proporcional al porcentaje de
refuerzo vegetal (RVEI material desarrollado se implementa en aplicaciones constructivas
para suplir las probleméticas sociales y ambientales que se presentan en Colombia y
Latinoam®rica. o

(Velasco Galindo, 2022¢n su investigaciodherencia del acero de refuerzo
recubierto con base en pintura y extracto de gel de Aloe vera en mortero de .cal

ATuvo como o bjeermminar la fugrzaider adheperacia endla interfase
entre una barra de acero recubierta con pintura mezclada con un extracto de gel de Aloe vera
y un mortero de catambien comanetodo de investigacion es experimental resultado
esque las barras corrugadas presentan una mejor resistencia a la adherencia, dado el anclaje
mecénico que generan sus resaltes en el mortero circundante. A diferencia de las barras lisas,
en las cuales se presenta una baja adherencia por la pstEaoés que se da por la friccion
y la adhesion fisicguimica que se presenta en egtag como conclucion ques$ morteros
de cal adicionados cometacaolin, aumentan significativamente su resistencia a la
compresion a edades tempranas. Esto debido a la formaciéon de compuestos hidraulicos que
ademas de mejorar el comportamiento mecanico, generan un endurecimiento mas rapido y
disminuyen la apariciode micro fisuras por retraccion y fraguado

(Agreda Mifiano, 2022gn su investigacion tituladAdicién de porcentajes de
aserrin en las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos de arcilla en

Huamachuco, 2022
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A T uv o objativa @rincipal determinar la influencia de la adicién de aserrin en
las propiedades del ladrillo, es una investigacion cuantitativa, aplicada, de disefio
experimental en la cual se estudiaron 80 ladrillos con adicion de aserrin en porcentajes de
0%, 6%,12% y 18%, en la cual se utiliz6 la técnica de la observacién y los datos recolectados
estuvieron basados en la NTP. Los estudios realizados fueron la granulometria del aserrin
en donde se obtuvo un modelo de fineza de 2.60, todos los residedncuentran dentro
de los parametros minimos establecidos por la norma; en el ensayo de absorcién el mayor
porcentaje fue de 14.26%, en el ensayo de variabilidad dimensional los ladrillos con adiciéon
de aserrin aumentaron su variabilidaleggo a la conclusion de que la influencia del aserrin
en las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de arcilla en Huamachuco obteniendo
asi que aumenta el porcentaje de absorcion en un 0.46% con respecto al ladrillo patron, por
otro lado, en la propiedadesnecénicas los valores disminuyen, su resistencia a la
compresion bajo de 53.11 kg/€del ladrillo patron a 51.40 kg/co

(Gomez Barzola, 202@n su investigacion tituladacidencia de ceniza de cascara
de huevo y plastico PET reciclado en las propiedades fistioomecanicas del ladrillo
artesanal para viviendas

A Tuv o objaiva@rincipal analizar la influencia de la adicion de la ceniza de
cascara de huevo y plastico PET reciclado en las propiedadesiistémicas del ladrillo
artesanal para viviendas, para ello se utilizé la metodologia de enfoque cuantitativo, tipo
aplicada y disefio cuasi experimental. La poblacion en estudio fueron los ladrillos artesanales
de la muestra patrén y con adiciones de plastico PET reciclado y ceniza de cascara de huevo,
se obtuvo como resultado que los ladrillos con adiciénividrton mayor resistencia a
compresion y flexibn sobrepasando la resistencia minima que establece la norma E. 070
Concluyo en que la adicion de ceniza de cascara de huevo y plastico PET reciclado inciden
de manera significativa en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo artesanal, ademas
se conoce que los tres porcentajes de adicién incrementaron su cesstemmpresion en
unidades y pilas, como también la resistencia a la flexion aumento significativamente.

(Carlos Figueroa, 2022n su investigacion tituladafluencias de las propiedades
fisicasmecanicas de tierra de chacra para un ladrillo artesanal tipo Il. Huaraz

fiTuvo como objetivayeneral determinar la influencia de la tierra de chacra en las
propiedades fisicas mecanicas para un ladrillo artesanal tipo Il. Huaraz. El tipo de
investigacion es aplicada y el disefio de investigacion es experimental teniendo una vision

cuantitativa, coruna muestra de 76 ladrillos para la experimentacion. Los instrumentos de

18



recoleccion de datos se basaron en la NTP. EQ70 los resultados se obtuvieron a los 28 dias
con una mezcla adicionado de tierra de chacra (5% 10%, 15%) determinando que el 10% es
Optimo y da mayores resistencias fisico mecanicas que un ladrillo artegankalAdemas,

se concluy6 que al afiadir como material base la tierra de chacra como agregado para la
resistencia fisice mecanica del ladrillo artesanal se determiné que si influye dando como
resultados favorables para un ladrillo artesanal tigpo Il

(Huiza Pérez, 2022¢n su investigacion tituladmfluencia del tereftalato de
polietileno reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de albafileria confinada con
ladrillo artesanal de arcilla, Huancayo 2022

fiTuvo como objetivo gener&leterminar la influencia del tereftalato de polietileno
reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de albafileria confinada con ladrillo artesanal
de arcilla, Huancayo 2022.a metodologia de la investigacion es Cientifico, de tipo
Aplicada, de nivel Explicativ@®escriptivo y disefio experimenta¢l resultado dda
investigacion se obtuvo que la adicion de PET en las unidades artesanales no influye
favorablemente en sus propiedades fisicas y mecanoaancluyo que la influetia del
tereftalato de polietileno reciclado en propiedades fisicas y mecanicas de albafileria
confinada con ladrillo artesanal de arcilla es negativa, ya que al adicionar tereftalato de
polietileno los resultados de los ensayos y su analisis nos indicdaqalbanileriano
clasifica segun los parametros que nos indica la Norma B.070

(Isidro Cerron, 2022gn su investigacion tituladRelacion de la Variacion de
Forma e Inclusion de Ichu en la Resistencia a Compresion del Ladrillo Artesanal
Huancayo.

ATuv o c¢ ombavalaabla relaciérv que existe entre la variacion de forma e
inclusion de Ichu y la resistencia a compresion del ladrillo artesanal en la ladrillera
Rodriguez del Distrito de Safio, Provincia de Huancayo, afio. Z08b el método
Cientifico, de tipo Basica, de nivel Explicativo y de disefio Experimelusiresultados
midieron la resistencia a la compresion obtenida por las combinaciones de ambas variables.
Se concluyo que la maxima resistencia se logra a un 5% de Ichu afadido con una media de
37.03 kg/cm2 para el ladrillo s6lido; mientras que para elllatiueco con una mezcla del
2.5% de Ichu afadido se alcanz6 una media de 51.01 kggemn@ncluyd@ue la adicidon de
componentes organicos como la fibra de Ichu y la modificacién de la forma del ladrillo son

métodos viables para la obtencién de un |edde calidad que puede ser ampliamente
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utilizado en la construccion, pues mejoran su resistencia a la compresion y la diversidad de
oferta del producto terminadoo

(Marron Asto, 2020En su investigacion tituladavaluacion de las propiedades
fisicas y mecéanicas de ladrillos artesanales en muros de albafiileria adicionando
tereftalato de polietileno y porcelanato

AiTuvo comoobjetivo general fueEvaluar las propiedades fisicas y mecanicas de
ladrillos artesanales en muros de albafileria adicionando tereftalato de polietileno y
porcelanato La metodologia es Cientifica de tipo Aplicada, de nivel Explicativo
Correlacional y de disefio experimental resultado obtenido es que resistencia a
compresi-n (féb), a Il os ladrillos con | a ad
de porcelanato triturado, se pudo observar que la propiedad mecanica, resstencia
compresi-n fob, dio como resultado 94.66 koc
tereftalato de polietileno y 15 %, de porcelanato triturado, obtuvo la resistencia a compresion
(féb) de 81.84 kg/ cm2. Sin eegar20fogoterefteladot a r e
de polietileno y 20 % de porcelanato triturado, cuyo resultado dio 52.93 kglam2
conclusion principal fue que, la adicion tereftalato de polietileno y porcelanato influyen
positivamente en los ladrillos artesanales, ademas euoapl lo establecido en la norma
E.070 del Reglamento Nacional de Edificaciooes

Articulo s cientificos

(Prieto Garcia, Quero Jiménez, Enriquez Garcia, & Ribalta Quesada,e202()
articulo cientifico tituladddsorcion del colorante rojo Congo con polvo de cédscara de
cocq nos dice que LoB colorantes han sido utilizados desde tiempos remotos para el tefiido
de vestidurasTienen origen natural ya sea vegetal o animal, aunque actualmente han sido
desplazados por los colorantes sintéticos. Su empleo comprende un conjunto de industrias
entre las que se incluyen la industria alimentaria, peletera, de cosméticos, papelsplastico
pigmentos para pinturas, tintas de impresion y qumuesto la industria textil, su mayor
consumidora. Como es légico todas estas industrias vierten un volumen de desechos
considerables que pueden causar dafos ecologicos, sobre todo por la inhibicion de la
fotosintesis; ademas, estos pueden sufrir uneadagion incompleta y generar compuestos
m8s t-Xxicos, afectando principal mente a | os

(Moujoud, y otros, 2023¢n su articulo cientifico tituladBstudio de ladrillos de
arcilla cocida con residuos de cascara de coco como agente formador de poros

renovable: propiedades tecnoldgicas, mecanicas y térmicas n o s dSegumelosq u e fi
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resultados obtenidos, la adicion de GB#lvo de cascara de caw cambid la mineralogia
ni el color de los ladrillos. Por otro lado, parece que la densidad aparente disminuyé al
aumentar la adicién de CSP, lo que en ultima instancia conduce a ladrillos mas.livdanos

(Mevan Rajapakse, Yasara Mudunkotuwa, Dunu Arachchige, Ruwan Bandara, &
Nishantha, 2022)kn su articulo cientifico tituladdadrillos de Cemento y Arcilla
Reforzados con Fibra de Coco y Polvo de Fibra n o s dAungue logladelloside
cemento reforzados con polvo de fibra de coco muestran menos resistencia a la compresion
en comparacion con el estandar, los ladrillos reforzados con fibra mostraron una mejora
significativa en la resistencia a la compresiéon, mantyue los ladrillos CEF02 y CEF01
mostraron una resistencia a la compresion que es mas del doble en comparacion con los
ladrillos de cemento normale®

Bases tedricas cientificas

Ladrillo, (RNE, 20199n0os di ce que 01Se deunidathcupaa | adr
dimension y peso permite que sea manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a
aquella unidad que por su dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.
Las unidades de albafileria a las que se refiere esta Norma sondadbltmues en cuya
elaboracion se utiliza arcilla, sili@al o concreto, como materia prima. Estas unidades
pueden ser sélidas, huecas, o tubulares y podran ser fabricadas de manera artesanal o
industrial. Las unidades de albafiileria de concreto seifradas después de lograr su
resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el caso de unidades curadas con

agua, el pl azo m2nimo para ser utilizadas s

llustracion 1- Ladrillos

Fuente: Sitio web fAiGer manoo

Ladrillo artesanal, Esta unidad de albaiiileria se fabramforma artesanal. tiene
unaperforacion ylascaras son agrestes. Se usa para edificaciones qegquierarde una
altaresistencia, pues roseegranfuerza,estohace que no sea idéneo padificaciones

de mas de 2 pisos

llustracion 2- Ladrillo artesanal
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Fuente: Propia

Fabricacion de ladrillos de arcilla Segun (Pegmatite, 2019) No s Esthbs see A
tratan en un horno a temperaturas extremadamente altas para endurecerlos. Los ladrillos que
se encuentran generalmente en el trabajo, que no tiene ningun rasgo significativo en su
apariencia, son ladrillos de arcilla qguemada comunes. Estosdadiilise pueden usar solos
para construir paredes, ya que requerirdn enlucido y renderizado. La razén por la que los
ladrillos disparados son tan duros y duraderos es que son disparados en un horno hasta que
llegan a este estado. No podemosesjar un solo proceso en el que se fabrican ladrillos
ya que, en los tiempos modernos, se utilizan principalmente tres procesos: prensa seca,
extrusibon o barroblandoo La f abricaci -n del | adrillo ar
a lo leido, primero se ubican zonas con terreno arcilloso, luego se extrae con maquinaria
pesada a una profundidad calculada el material que servira para la fabricacion, se transporta
aserrin yarena fina para después mesclar con el material extraido del suelo, una vez
mesclado con los porcentajes correctos de cada material, se procede a colocar la mezcla en
un molde de 4 ladrillos, asi consecutivamente hasta terminar la mezcla, se deja la mezcla
moldeado en una zona plana y limpia para secarlo al sol, luego se haoseoutomtodos
los ladrillos secos, para luego trasportarlo al horno para proceder a cocinar durante 1 semana,
dia y noche. Ahi concluye con la fabricacién y el ladrillo esta listo para la venta.

Coco,Esun tipo de fruta que produce la palmera conocida como cocotero, este crece
en regiones como la costa y la selva, es conocido por tener un liquido y comida suave y dulce
cuando esta madura, cuando sobrepasa esa etapa todo el liquido se transformaesa una esf
esponjosa y deliciosa, su comida se torna dura, pero lo que es de interés para esta
investigacion es la cascara del coco, una capa gruesa de material organico.

Fibra de cascara de coco en construccidBegun(Moreno Pefa, 2016)os dice
sobreque,fiCon el propdsito de emplear materiales diferentes para la construccion, un grupo
de alumnos y profesores del Instituto Tecnolégico de Colima (Itec) desarrollan un prototipo
de cubierta plegada, hecho con fibra de estopa de coco y resina de poliésterdi&l es

experimental pretende probar la capacidad de resistencia estructural de la cubierta para
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después ser empleada en la edificacion de vivieriti@amos buscando aprovechar esas
fibras naturales que observamos tienen grandes ventajas al emplearse en la construccion de
c u b i eHay diversos estudios que demuestran la gran utilidad de la fibra de cascara de
coco en varios campos de la construccion y fabricacién de materiales.

Composicion quimica del cocq (Castillo Campos, 2019¢n su investigacion
titulada Uso de la cascara de coco (Cocos nucifera) como medio filtrante en el
tratamiento del agua del campo El Salto, Venezuela o0 s d i $i biendps @&scdras
de coco constituyen un desecho agroindustrial, a pesar de esto representan una fuente natural
de fibra, con una composicién promedio del 36 % de celulosa, 25 % de hemicelulosa y 28
% de lignina 0

Propiedades fisicas y mecanicagjglesias Salas, 2013hos dice quefiLas
propiedades fisicas son las que se ponen de manifiesto ante estimulos como la electricidad,
la luz, el calor o la aplicacién de fuerzas a un material. Describen caracteristicas como
elasticidad, conductividad eléctrica o térmica, magnetismo o comperntanoptico, que
por lo general no se alteran por otras fuerzas que actian sobre el mismo. Las propiedades
mecanicas son aquellas propiedades de los sélidos que se manifiestan cuando aplicamos una
fuerza. Las propiedades mecanicas de Idsenades se refieren a la capacidad de los mismos
de resistir acciones de cargas: las cargas o fuerzas actian momentaneamente, tienen caracter
de choque 0

Esfuerzo a comprension(Santamaria Mozo, Morales Cisneros, & Cote Tzompa,
20l6)nos dicen que, ALa compresi-n consi ste ¢
fuerzas opuestas para que disminuyan su volumen, esta es la resultante de las tensiones o
presiones que existe dentro de un s-lido de

Esfuerzo a flexion,(Beer, Johnston, DeWolf, & Mazurek, 20240 s di Ele qu e,
esfuerzo de flexién es la resistencia interna generada dentro de un componente cuando se
aplica un momento o fuerza de flexion externo. Este momento flector induce curvatura en el
componente, lo que lleva al desarrollo de tensiones de tensién y campasiocidas
colectivamente como tensiones de flex@n.

Absorcion, (Simeon Cafias, 2018 su investigacion tituladaensidad, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcién del agregado finmos dice qudise conoce
como absorcion, ahcremento en masa del agregado debido a la penetracién de agua en los
poros de las particulas, durante un periodo de tiempo prescrito, sin éhelgua adherida

en la superficie de las particulas, expresado como porcentaje de la masa seca
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Laboratorio de ingenieria civil, (College of Engineering, 2022)os dice que,

AEstos laboratorios estan disefiados para realizar pruebas estandar de materiales de
construccién, estructurales, de rocas del suelo, de mecanica de fluidos, de agua y
ambientale®

Ensayo de resistencia a compresiofiKai Chua & Yee Yeong, 201Mos dice que,
fiLas pruebas de compresion muestran como reaccionara el material cuando se comprima.
Las pruebas de compresiéon pueden determinar el comportamiento o respuesta del material
bajo cargas de aplastamiento y medir el comportamiento del flujo plastico y l&s |thait
fractura ddctil de un material.

Ensayo de resistencia a flexior{Sales, 20200 o s d i kas pruphagde fleRion
se utilizan para determinar las propiedades de flexion o flexion de un material. A veces
denominada prueba de viga transversal, implica colocar una muestra entre dos puntos o
soportes e iniciar una carga usando un tercer punto da®puntos, que se denominan
respectivamente prueba de flexion de 3 puntos y de flexién de 4 guntos.

Arcilla, (Lazarenka, 2023h o s d i clierra @ypesa y pgsada que es blanda
cuando esta mojada y dura cuando esta seca o horneada, que se usa para hacer ladrillos y
contenedores.

Arena fina, (Library, 2023)nos di ce que, AUn t ®r mi no
particula de arena que tiene un diametro en el rango de 0,074 mm (conservado en el tamiz
est8ndar de EE. UU. No. 200) a 0,42 mm. o

Horno de ladrillo, (Civilengineeringbible, 2022h o s d i d.es hanode 0
ladrillos estan especialmente disefiados para complementar el fuego/calor y expulsar el gas
diéxido de carbono a través de una chimenea. El proceso de coccion dura de 10 a 40 horas.
El tiempo de disparo depende de la calidad del combustibke cambustibles de buena
calidad, como el carbon, el gas y la madera, requieren menos tiempo para quemar los
ladrillos, mientras que los combustibles de calidad inferior, como la paja, pueden requerir

mucho tiempo para terminar el trabajo.
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. METODOLOGIA

2.1. Enfoque, tipo

La investigacion sera de un enfoque cuantitappana(Polania Reyes, y otros, 2020)
nos dicen queleenfoquede investigacion cuantitativo presenta los siguientes pases:
plantea un problema de estudio delimitado y concreto; revisa la literatura sobre lo que se ha
investigado, sobre la cual construye un marco teorico: la teoria que habra de guiar su estudio;
de esta teoria deriva la hipétesis y somete a prueba lasdipdtediante el empleo de
disefios de investigacion apropiados; para obtener tales resultados, el investigador recolecta
datos numéricos de los objetos, fendmenos dicgantes que analiza mediante
procedimientos estadisticos

El tipo de investigacion vendria a ser Aplicada, sg@iastro Maldonado, Gémez
Macho, & Camargo Casallas, 2022) su articulo cientifico nombrado La investigacion
aplicada y el desarrollo experimental en el fortalecimiento de las competencias de la
sociedad del siglo XXl,menciona quei L a i nvestigaci -n aplic:
conocimientos ya alcanzados en la investigacion basica para encaminarlos al cumplimiento
de objetivos especificos; por tanto, este tipo de investigacion considera todo el conocimiento
existente en un area concretpe sera aplicado en el intento de solucionar problemas
espec2ficos. 0
2.2. Disefo de investigacion

EstainvestigaciorseraExperimental, citando @Arias Odon, Julio 20128n su libro
titulado EI proyect o da inestigaads expayimental esnun n o s
proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas
condiciones, estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o
reacciones que se producen (variable dependéente
2.3. Poblacién, Muestra y Muestreo

ALa poblaci -n es el grupo de el ementos
investigaciow s e(Bdblas Pastor, 2018pe tal manera mi poblacion sera, 60 ladrillos
artesanales de arcilla @éx12x22.30cmfabricados en el suelo del distrito de Mazamari con
la incorporaciérde fibra de cascara de coco al 0.5%, 1% y 1.5%.

ALa muestra es un fragmento de | a pob

investigaciow s €Rpblas Pastor, 2018Entonces mi muestra estd conformada por:

Tablal- Ensayo déResistencia a la Compresion
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Ensayo deResistencia a la Compresion
Tipo de ladrillo artesanal N° de
Muestras
Tradicional 05
0.5% de fibra de cascara de co 05
1% de fibra de cascara de coct 05
1.5% de fibra de cascara de co 05
Total 20

Fuente: NTP 399.613

Tabla2- Ensayo ddresistencia a la Flexion

Ensayo deResistencia a la Flexién
Tipo de ladrillo artesanal N° de

Muestras

Tradicional 05
0.5% de fibra de cascara de co 05
1% de fibra de cascara de coct 05
1.5% de fibra de cascara de co 05
Total 20

Fuente: NTP 399.613
Tabla3- Ensayo dé\bsorcion

Ensayo deAbsorcién
Tipo de ladrillo artesanal N° de

Muestras

Tradicional 05

0.5% de fibra de cascara de co 05

1% de fibra de cascara de coct 05

1.5% de fibra de cascara de co 05

Total 20

Fuente: NTP 399.613

A Mi muestreo vendr2a ser no probabil 2sti

muestra e intent a(Scharager Goddanberge2020e sent at i vao

2.4. Técnicas e instrumentos de recojo de datejuipos de laboratorio

Técnica derecopilacion de datos

Nos dice que son mecanismos e instrumeatopleados para recolectar y evaluar
datos de manera ordenada y con un propositoconcreibCada una de estas
recopilar informacion de diferente tipo, Por este motivo, es importante conocer sus
caracteristicas y tener claros los objetivos para elegir aquellas que permitan recoger la
i nfor maci - (MartngzrCare R20a&) a 0

Observacion directapara realizarel siguienteestudiose utilizé la técnica de la
observacion directa; para poder redactar en esta investigacion el proceso de la fabricacion
del ladrillo artesanal de arcilla, asi mismo se realizo las fichas técnicas de los ensayos que

se realizaron en el laboratoriestos permitieron la identificacion de las caracteristicas
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fisicas y mecénicas del ladrillo artesanal convencional y modificado, para esta recopilacion

de datos se usara unas fichas adaptadas de las normas NTP .399H1iiBevista al

fabricador de ladrillo artesanglProtocolos de prueba seg@rNorma Técnica Peruana.
Procedimiento del trabajo

Mediante un esquema se mostrara el procedimiento de la ejecucion de esta tesis.

Tabla4- Procedimiento del trabajo

Seleccion de la Transpote del
1 | Fibra deCascara de : P 6
ladrillo seco al horno
Coco.
Dosificacion de la Coccion del
2 | Fibra de Cascara de . 7
ladrillo.
Coco.
Mezclado con el Traslado del
3 | material para fabricar el ladrillo cocido al 8
ladrillo. Laboratorio.
Moldeado del Cla3|f|ca0|on de
4 : las unidades para cal 9
nuevo material.
ensayo.
Ensayos fisico
Secado en .. .
5 ) mecanico con equipos ( 10
tendales bajo sol. .
laboratorio.
Fuente: Propia
Instrumento de recoleccion de datos
Tabla5- Instrumento de recoleccién de datos
ENSAYOS FISICOS NORMA
Absorcion NTP 399.613 del 200%g. 9
de 36
ENSAYOS MECANICOS NORMA
Resistencia a la Compresior NTP Bgdgéﬁgg del 2005, pg.
) . ., NTP 399.613 del 2005, pg
Resistencia a la Flexion. 13 de 36

Fuente: Propia
Caracteristicas del ladrillo de arcilla.

llustracion 3- Molde de ladrillo "Gabera"
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Fuente: Propia

llustracién4- Medidas del ladrillo post cocciéon

= T.00—=

Fuente: Propia

2.5. Técnicas de procesamiento y andlisis de la informacion

Para eldesarrollode este estudicse llegaron a considerar los resultados de los
ensayos relacionados a las dimensiones e indicadores es asi que se identificaron 4 grupos de
trabajo conformados por el ladrillo artesanal de arcilla tradicionahgdaporaciorde fibra
de cascara de coco al 0.5%, 1% y 1.5%.

En conformidad cofGiraldo Huertas, 2016jmenciona en su investigacion titulada
Manual para los seminarios de investigacion en psicologia: profundizacién conceptual
y textual e | Aprocesamiento de |l a informaci-n mu
datos agrupados y ordenados que ayuden en el proceso de andlisis de la informacién de

acuerdo a | os objetivos, hip-tesiso. Luego
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vienen a determinar lasracteristicafisicas y mecanicas del ladrillo artesanal de arcilla al
adicionar fibra de cascara de coco en el distrito de Mazamari. Después, el procesamiento de
informacion ejecuta un estudio en el que se especifica el andlisis de los datos.

Para procesar y analizar la informacion se utilizaron equipos de laboratorio, figuras
y tablas, asi mismo se emplearon pruebas estadisticas como son: Analisisnaéelio de
los resultados obtenidos por los ensagos, el cual séograverificar la diferencia entréas
variadas adiciones de fibra de cascara de coco 0.5%, 1% ychb%¥sto se pudo demostrar
la relacion entre una variable y la otra, y de qué tipo es esta relacion.

2.6. Aspectos éticos emvestigacion

Durante la realizaciode esteproyecto de investigacion los criteriss ajustara la
honestidad y confiabilidad necesarias para declarar que el proyecto ey tasceferencias
cumplen con laugerencia de parte teeUniversidadCatolica de Trujillo Benedicto XVI,
por lotanto,los ensayos que sgecutararseran de caracteonfiable.i L iavestigacion de
la autorregulacion de los cientificos mediante las buenas pratdisdsacionéticaha sido
regidapor una combinacion de factores queestblecerdesde los coédigos de conducta
especificos que intentan regir las practicas cemguardanla situacionde prestigio
profesional de los investigadores cientificos de diversas discigataso. (Cami Manent,
2018)
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[ll. RESULTADOS

Especificacion dda zona de estudio
Localizaciéonde la zonade extraccion de los cogosn terreno del sefior Fausto

Basurto Enrique que eéstibicado Centro Poblado Los Libertadores, Distrito de Mazamari,

Provincia Satipo, Departamento Junin, con las siguientes coordenadas: al E=1852%h
y al Norte cor8749151

llustracion5- Zona de extraccién de coco

Fuente: Google Earth Pro

Ubicacion de la zona dabricaciéndel ladrillo artesanal de arcilla, en terreno de la
sefiora Maruja Lazo Salome que esté ubicado en Centro Poblado Los Libertadores, Distrito
de Mazamari, Provincia Satipo, Departamento Junin, con las siguientes coordenadas: al Este
con549675y al Norte corB748824

llustracion 6- Zona de fabricacién de ladrillo

Fuente: Google Earth Pro
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Ubicacion de la zona de coccién del ladrillo en Horno, en terreno del sefior José

Roncal Leiva que esta ubicado @antro Poblado Los Libertadores, Distrito de Mazamari,

Provincia Satipo, Departamento Junin, con las siguientes coordenadas: al Bgt@7&th
y al Norte corB749005

llustracion 7- Ubicacion del Horno

Fuente: Google Earth Pro

Ubicacion délaboratorio donde se realizaron los ensagstablecimiento del ing.
Pedro Mellersh Hinostroza Carhuallanqubjcadoen el Jiron Los Incas 23Provincia de
Satipo,RegionJunin, con coordenadas: ES&9642y Norte 8755620

Ilustraciéon 8- Ubicaciéndel Laboratorio

= %

Fuente: Google Earth Pro

Proceso de obtencion deibra de Cascara de Coco

31



Para esta investigacion se adicionara la fibra de cascara de coetedotaciordel
ladrillo artesanal de arcilla en porcentajes de 0.5%, 1%y 1.5% del peso del ladrillo. El sefior
Fausto Basurto Enrique vende coco en su propiedadial nos vendié con un precio de 1

sol por unidad, se compré 50 unidades

llustracién9- Compra del coco

Fuente:Camara Fotografica

Luego se procedid a retirar la cascara de todos los acmoda ayuda de un

destornilladorcomo se puede apreciar en la llustracion 10.

llustracion 10- Obtencién de la cascara de coco
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Fuente: Camara Fotografica

Una vez haber separado la cascara del feste, se remojo durante 48 horasgna

y cal con el fin de eliminar impurezas, ya quidacilita un mayor proceso de extraccion
de la fibra, estase pued&isualizaren la ilustracién 11.

llustracion 11- Remojo de la cascara de coco
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Fuente: Camara Fotografica
Habiéndose cumplido las 48 horas, comenzaasspojar |dibra de cascara de

cocoestosevisualizaen la ilustracion 12.

llustracion 12- Proceso debtenciéndefibra dela cascara de coco

FHTINIZ0N 1T A

Fuente: Camard-otogréfica

La fibra de cascara de coco obtenida se prosiguio a lavar cparealimpiar las

impurezag/ colocarlo al sol hasta que seque como se ve en la ilustracion 13.

llustracién 13- Lavado y secado de la fibra dascara de coco
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Fuente: Camara Fotografica
Una vez lavado y secadontinuamos cortando en pequeiias partes la fibra de cascara

de coco para una mejor aleacion con la mezcla para fabricar ladrillos.

llustracion 14- Corte de la fibra de cascara de coco

B i
¥

THOS2024 T 00

IRINIOYA A

Fuente: Camara Fotografica
Por Ultimo, se calcula la dosificacion de la adicion de fibra de cascara de coco al

0.5%, 1% y 1.5%, en base al peso total del ladrillo cocidealElloserealizarécon la regla
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de Tres Simplela balanza a utilizar es de marca Truper, el peso del ladrillo es de 3389

gramos. Asi que tendriamos la siguiente operacion:

llustracién 15- Peso de ladrillo cociden gramos

Fuente: Camara Fotografica

3389:100%|:> o —= I:> ® p @1 Hl5=255gr.

X =0.5%

llustracién 16- Fibra de cascara de coco para 0.5% de adicion

-2

. ' - R .
e ‘.ﬂ. - = >

Fuente: Camara Fotografica

3389 = 100%|:> o — I:> G o @ w5 =509 gr.
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X=1%

llustracién 17- Fibra de cascara deoco para 1% de adicion

Fuente: Camara Fotografica

3389:100%|:> ) —8;"::> G L BOBI5=763gr.

X=15%

llustracién 18- Fibra de cascara de coco para 1.5% de adicion

Fuente: Camara Fotografica

Procesode elaboracion de ladrillo al incorporar fibra de cascara de coco
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Encaso de esta zona ladrillera se coordina entre ladrilleros para contratar maquinaria
pesada fACargador Front al o Retroexcavador a
suelo, también aprovechan los pozos que se crean con esta extraccion para temeertein
de agua que es de mucha utilidad en la fabricacion.

llustracién 19- Extraccién dematerialcon Cargador Frontal
—

Fuente: Camardotogréafica

llustracion 20- Apilamiento de material con Cargador Frontal

Fuente: Camara Fotografica
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Después | trabajador fil admaspedueioscamo seeppeda a e n
apreciar en la ilustraciéon 2Con la ayuda de lampa cucharon, azadén y bameizceros
terronesa una mezcla fina agregdo aserrin, agua y arena fina, también utilizan los pies
para pisar la mezcla por todos lados gan@ontrar y eliminampurezas como raices, hiervas

entre otros.

llustracién21- Separacion, eliminacion de impurezas de la mescla

IY0GP02E 10 202N VT

Fuente: Camara Fotografica
La mescla que resulta hasta ahora se voltea tres veceswoimm, para que sea
mas trabajable, esto hace que el ladrillo logre buenas propiedadesrfisgZascas.

llustracion 22- Refinacionde la mezcla

30/05/2024 1
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Fuente: Camara Fotografica
Teniendo la mezcla refinada se separa tres montones que rindan para 15 ladrillos
cada uno, a estos se les adiciona la fibra de cascara de coco y se mezcla a través de pisadas

y volteando la mezcla varias vecasjse observa en la ilustracion 23.

llustraciéon 23- Adicion de la fibra de cascara de coco a la mezcla

TR

Fuente: Camara Fotografica

Bien realizado el mezclado, prosigue el moldeado de la meanl$éa gavera y la

regla para eliminar los excedentes como se muestra en la ilustracion 24.

llustracion 24- Moldeado de la mezcla

250522029  08:30
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Fuente: Camara Fotografica
Después se transporta los ladrillos frescos al tendal con la gavera, luego se bafia en
arena fina la gavera para que no se pegue la meeode ymperfecciones en los ladrillos.

llustraciéon 25- Tendido del ladrillo fresco en el tendal

2570812028 05;30 20000/2028 COZE

Fuente: Camara Fotografica

Después de hacer este procedimiento con todas las muestras (45 ladrillos) se procedio
a marcar los Jrupos de ladrillos que constan de 15 ladrillos cada grupo, esto para

diferenciar las adiciones al 0.5%, 1% y 1.5% de fibra de cascara de coco.

llustracién 26- Marcando los 3 grupos de ladrillos

250012028 0639
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Fuente: Camara Fotografica
Durante los 3 dias de secado de los ladrillosrge que cubrir con plastico por la
lluvia que seresentén el segundo dia de secaBe esta manera todos los fabricadores de

ladrillos cubren sus ladrillos de la lluvia.

llustraciéon 27- Cubrimiento de los ladrillos durante las lluvias

256(05)2024 1659

2610502029 1669

Fuente: Camara Fotografica
llustracién 28- Cambiado de posicion del ladrillo

{ 3 v = D Vo N

Fuente: Camara Fotografica
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Una vez que los ladrillos secaran durantda® setransporto y se rumo en lebrno

para la posterioroccion.

llustracién29- Transporte del ladrillo al horno

==

-

Fuente: Camara Fotografica
Luegose sellaelhornoconadr i | | os fArocachaoo y arcil!/
durante 4 dias y noches sin interrupciones.

llustracion 30- Coccion del ladrillo en el horno

Fuente: Camara Fotografica
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Pasado los 4 dias y noches de coccion, se espera 3 dias para que el ladrillo se enfrié
y pueda ser manipulado, esperado estos diaarsgportdos ladrillos al laboratorio en la
ciudad de Satipo con un mototaxi.

llustracidon 31- Retiro y transporte del ladrillo al Laboratorio
) TR

Fuente: Camara Fotografica

Procesode ensayos, resistencia a compresion, resistencia a flexién y absorcion

Los siguientes ensayos se realizaron en el Laboratorio Geotécnico Ingeodinamica
E.I.LR.L. con RUC: 2060276502%I dia martes 18 de Junio del 2024trsesladdlas 60
muestras de ladrilldl5 sinincorporar fibra de cascara de coco, 15 con 0.5% de adicion de
fibra de cascara de coco, 15 con déosincorporaciomle fibra de cascara de coco y 15 con
1.5% de adicion de fibra de cascara de coco, para ello se utilizé un mototaxi que recorrido
30 kilébmetros desde el horno de ladrillo hasta el laboratorio, se procedio a pesar y sacar las
medidas del ladrilloA continuacion, se afiadités resultados emitidgsor el laboratorio.

Ensayo de Resistencia a la compresion del ladrillo artesanal f'b=50%g/cm
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llustracién 32- Resultado Ensayo de Resistencia a Compresion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL,2024
FECHA: 18/06/2024 | ING.RESPONSABLE: | P.M.H.C
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604
e oe FECHA DE ENSAYO CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N"DE | opECIF i ESTRUCTURA EDAD PEIREOCERPS
TESTIGO [ | MOLDEO ROTURA PESO BLOQUE NP | Lec.Dial | RESIST. | RESIST. |RESIST.PROMEDI( REFERENCIAL
(dia) (dia) (dia) @ (cm2) (kg) (kg/cm?2) (%) (%)
N 5 25/05/2024 18/06/2024 24 3123 300.4 103200 | 34.35 68.7
) 5 25/05/2024 18/06/2024 24 3145 301.3 119500 | 39.66 79.3
LADRILLO ARTESANAL
3 5 PATRON UNIDAD DE 25/05/2024 18/06/2024 24 3163 300.9 8930.0 | 29.68 59.4 73 95.0
ALBANILERIA, fb=50 kg/cm2
. % 25/05/2024 18/06/2024 24 3159 302.2 125400 | 41.50 83.0
5 5 25/05/2024 18/06/2024 24 3140 302.6 114600 | 37.87 75.7
N . 25/05/2024 18/06/2024 24 3112 301.3 12100.0 | 40.46 80.9
) . LADRILLO ARTESANAL +0.5% 25/05/2024 18/06/2024 24 3119 302.6 123100 | 40.68 81.4
DE FIBRA DE CASCARA DE
5 . ot UNIDAD D 25/05/2024 18/06/2024 24 3124 300.9 124500 | 41.38 82.8 81 95.0
. % ALBANILERIA, fb=50 kg/cm2 25/05/2024 18/06/2024 24 3120 303.6 120200 | 39.50 79.2
s % 25/05/2024 18/06/2024 24 3133 3025 12100.0 |  40.00 80.0
N - 25/05/2024 18/06/2024 24 3184 301.0 13580.0 | 45.12 90.2
5 - LADRILLO ARTESANAL +1.0% 25/05/2024 18/06/2024 24 3176 299.7 14100.0 | 47.05 94.1
DE FIBRA DE CASCARA DE
3 . OGO UNIDAD DE 25/05/2024 18/06/2024 24 3159 302.3 125400 | 41.48 83.0 86 95.0
4 % ALBANILERIA, fb=50 kg/cm2 25/05/2024 18/06/2024 24 3155 299.3 116300 | 38.86 77.7
5 % 25/05/2024 18/06/2024 24 3131 3015 13010.0 | 43.15 86.3
N 5 25/05/2024 18/06/2024 24 3154 300.6 11060.0 | 36.79 73.6
) % LADRILLO ARTESANAL +1.5% 25/05/2024 18/06/2024 24 3123 301.0 12860.0 | 42.72 85.4
DE FIBRA DE CASCARA DE
3 % COCO UNIDAD D 25/05/2024 18/06/2024 24 3199 299.1 135200 | 45.20 90.4 83 95.0
. 5 ALBANILERIA, fb=50 kg/em2 25/05/2024 18/06/2024 24 3148 301.1 130000 | 43.18 86.4
5 5 25/05/2024 18/06/2024 24 3142 300.0 122100 |  40.70 81.4

Fuente Laboratorio Ingeodinamica E.I.R.L.
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llustracion 33- Cuadro Estadistico Resistencia Especificaciones

100
90
8
7
6
5
4
3
2
1

COMPRESION KG/CM2
o0 o000 o O

[ R

N® ENSAYOS
B RESIST. (kg/cm?2)

I RESIST. (%)
e RESIST.PROMEDIO (%)

CUADRO ESTADISTICO RESIST.DE ESPECIF.F'C=S0KG/CM2

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20

34.3539.66 29.6841.5037.87 40.4640.6841.38 39.5940.0045.12 47.0541.48 38.86 43.1536.79 42.7245.2043.18 40.70
68.7 79.3 59.4 83.0 75.7 80.9 81.4 828 79.2 80.0/90.2 94.1 83.0 77.7 863 73.6 854 904 864 814
73 81 86 83

s 5 REQUERIDO REFERENCIAL  95.0 95.0 95.0 95.0

B RESIST. (kg/cm2) I RESIST. (%) s RESIST.PROMEDIO (%) == O REQUERIDO REFERENCIAL

Fuente: Laboratorio Ingeodinamica E.I.R.L.
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llustracion 34- RendimientoEnsayo Resistenciala Flexion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Y PAVIMENTOS
TESIS: |INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL,2024
FECHA: 18/06/2024 ING.RESPONSABLE: P.M.H.C.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA TEC.RESPONSABLE: V.M.M.G.
NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604
DIMENSIONES (mm)
RESISTENCIA
CODIGO DE FECHA DE FECHA DE . LECTURA DEL
ESTRUCTURA/ELEMENTO DISENO OBTENIDA PROMEDIO (kg/cm2)

PROBETA MOLDEO ROTURA ANCHO ATURA | Larco DIAL (kg) (kgem2)

LADR-001 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.0 45,0 3888.4 51.2

LADR-002 LADRILLO ARTESANAL 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.0 450 3895.8 513

LADR-003 | PATRON RESISTENCIAALA |  25/05/2024 18/06/2024 PATRON 15.2 15.0 450 3895.8 513 513

LADR-004 |  TLEXION, FB=50KG/CM2 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.0 450 3895.8 51.3

LADR-005 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.0 450 3911.9 515

LADRI-001 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.3 450 4641.1 58.7

LADRI-002 | LADRILLO ARTESANAL +0.5% |  25/05/2024 1800612024 | e o FIBRA D 15.2 15.3 45,0 4865.1 615

LADRI-003 | DE FIBRADE CASCARADE 77, 00 o 18/06/2024 CASCARA DE 15.2 153 450 45845 58.0 59.6

COCO RESISTENCIA A LA oo
LADRI-004 FLEXION, f'b=50 kg/cm2 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.3 450 46955 59.4
LADRI-005 25/05/2024 18/06/2024 15.2 15.3 450 47845 60.5

LADRI-001

LADRI-002

LADRI-003

LADRI-004

LADRI-005

LADRILLO ARTESANAL +1.5%
DE FIBRA DE CASCARA DE
COCO UNIDAD DE
ALBARNILERIA, fb=50 kg/cm2

25/05/2024 18/06/2024
25/05/2024 18/06/2024
25/05/2024 18/06/2024
25/05/2024 18/06/2024
25/05/2024 18/06/2024

1.5% DE FIBRA D
CASCARA DE
COCOo

15.2 15.0 45.0 4635.5 61.0
15.2 15.0 45.0 4744.8 62.4
15.3 15.0 45.0 4618.5 60.4
15.2 15.0 45.0 4723.6 62.2
15.3 15.0 45.0 4798.5 62.7

61.7

Fuente: Laboratorio Ingeodinamica E.I.R.L.

a7



llustracion 35- Grafico Estadistico MR=50kg/cm2
70

[o2]
o

DIAS 24
COMPRESION o
RESUMEN ESTADISTICO KGIOM?
CANTIDAD 20 §
Q
SUMA 1184 g
X
PROMEDIO 59.2 &
<
MINIMO 51.2 uj <0
L
MAXIMO 65.2
20
DESVIACION ESTANDAR 5.1
PERCENTIL (75%) 56.40
10
PERCENTIL (95%) 51.30
VARIANZA 25.7
0
COEFICIENTE VARIANZA 86.60

Fuente: Laboratorio Ingeodinamica E.I.R.L.

GRAFICO ESTADISTM®R=50KG/CM2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

N°DE ENSAYOS
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llustracion 36- Resultado Ensayo de Absorcion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Y PAVIMENTOS

TESIS: INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL,2024

FECHA: 18/06/2024

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604

PESO

UNIDAD

Peso material
saturado
superficialmente secd

Peso material
seco en estufg

Agua absorbidg
(gn

ABSORCION (%)

(en aire) (gr) @eerey

LADRILLO ARTESANAL(PATRON) 3840 3307 533 16.1

LADRILLO ARTESANAL(PATRON) 3838 3303 535 16.2

LADRILLO ARTESANAL(PATRON) 3845 3315 530 16.0

LADRILLO ARTESANAL(PATRON) 3843 3312 531 16.0

LADRILLO ARTESANAL(PATRON) 3835 3305 530 16.0
LADRILLO ARTESANAL+0.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3730 3014 716 23.8
LADRILLO ARTESANAL+0.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3723 3008 715 23.8
LADRILLO ARTESANAL+0.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3735 3012 723 24.0
LADRILLO ARTESANAL+0.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3741 3019 722 23.9
LADRILLO ARTESANAL+0.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCOQO| 3728 3011 717 23.8
LADRILLO ARTESANAL+1.0 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3714 3131 583 18.6
LADRILLO ARTESANAL+1.0 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3712 3123 589 18.9
LADRILLO ARTESANAL+1.0 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3719 3134 585 18.7
LADRILLO ARTESANAL+1.0 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3721 3138 583 18.6
LADRILLO ARTESANAL+1.0 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3711 3127 584 18.7
LADRILLO ARTESANAL+1.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3740 3283 457 13.9
LADRILLO ARTESANAL+1.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3746 3278 468 14.3
LADRILLO ARTESANAL+1.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3735 3276 459 14.0
LADRILLO ARTESANAL+1.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3742 3284 458 13.9
LADRILLO ARTESANAL+1.5 % FIBRA DE CASCARA DE COCO| 3739 3280 459 14.0

Fuente: Laboratoridngeodinamica E.I.R.L.

llustracion 37- Grafico Estadisticale Absorcién

GRAFICO ESTADISTICO

30

25

2

=]

ABSORCION %
= [
(=]

wu

N° ENSAYOsS 1 2

0 | | | | |
3 4 5 6 78 9 10 11 12 13| 14 15 16 17 18

19 20

B ABSORCION (%) 16.1 16.2 16.0 16.0 16.0/23.8/23.8 24.0 23.9 23.8/18.6 189 18.7 18.6 18.7 13.9 14.3 14.0 13.9 14.0

Fuente: Laboratorio Ingeodinamica E.I.R.L.
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Evaluacién de loscostosde elaboracion del ladrilloafadiendofibra de cascara de

COCO.

El siguiente analisis sera del costo de la elaboracion del ladrillo de arcilla y de este mismo
con la adicién de la fibra de cascara de cocoeakizdla compra de 50 cocos al precio de
S/. 1 por unidad, este precio se debe a qeersgroal por menor, el precio al por mayor es
de S/.0.20por unidad, varia de acuerdo al tamafio y estado del coco. Sin embargo, para los
ensayos solo se utilizaron 30 cocds los cuales se obtuvo 1525.05 gramedibra de
cascara de coco, por lo cual con la regla de tres simples obtendremos la cantidad de coco
que se utilizo en las adiciones al 0.5%, 1.0% y 1.5%. teniendo en cuenta que 1525.05 gramos

es igual a 30 cocos.

Cantidad de cocos que se utilizaron en los ladrillos con adicién al 0.5%.

1525.05 = 30 o 8—8 I:> & U COCOS
254.175= X

Cantidad de cocos que se utilizaron en los ladrillos con adicion al 1.0%.

1525.05 = 30 @ 8 ; |::> @ P TCOCOS
508.35 =X

Cantidad de cocos que s#lizaron en los ladrillos con adicion al 1.5%.

1525.05 = 30 o ——— I::> @ P Locos
762.525= X

Los 5 cocos que se utilizaron en los ladrillos con adicion al 0.5% rindieron para 15
ladrillo, de igual manera con los 10 y 15 cocos que se utilizaron en los ladrilladicam
al 1.00 y 1.5% cada uno rindi6 para 15 ladrilldsl ciclo de trabajo de los ladrillerosnsta
de obtener la materia prima necesarias para que alcancen para 20 000 ladrillos, ya que esta
es la cantidad que cabe en un horno. Les toma aproximadamente 3 semanas este ciclo para
obtenettos ladrilloscocidos y listos para la ventaor ello € calculode los costoserealizara
por 20 00Oladrillos quees lo necesaripor cada horneag&eniendo en cuenta los valores

obtenidos anteriormente.

Cantidad de cocos que se utilaaen20 000 ladrillos con adicion al 0.5%.

5 cocos = 15 |:> ) |::> W @O @ goCos

z
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X =20000

Cantidad de cocos que se utilaaen20000 ladrillos con adicion al 1.0%.

z

10 cocos= 15 W |::> @ p d C COCOS
X =20000
Cantidad de cocos que se utilaaen 20 000 ladrillos con adicién al 1.5%.
15 cocos= 15 w - |::> @ ¢ TIT TT CDCOS
X =20000

Con los valores obtenidos ya se puede calcular el tmtsiade las adiciones al 0.5%, 1.0%
y 1.5% de fibra de cascara de coco para 20 000 ladrillos, teniendo en cuenta el costo de la

unidad de los cocos al por mayor que es de S/. 0.20.

Costo total de 20 000 ladrillos cfibra de cascara de coab0.5%.

1 coco=0.20 W ‘8

|::> W po oc&soles
6666= X

Costo total de 20 000 ladrillos cfibra defibra de cascara de coabl1.0%.

1 coco =0.20 o —2 |::> W CO @dpsoles
13333 =X

Costo total de 20 000 ladrillos cfibra de cascara de coabl.5%.

1 coco =0.20 W —Z8|::> W T T Tsoles
20000 =X
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IV. DISCUSION

Resistencia a compresion de ladrilloal afiadir 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de
cascara de coco.

(Rafat, 2014pn su resefian la pagina ScienceDirembs dice quéiLa resistencia a
la compresion es la capacidad de un material o estructura para soportar carggistgfecia
a la compresion ultima de un material es ese valor de tensién de compresion uniaxial que se
alcanza cuando el material falla por completo. La resistencia a la compresién generalmente
se obtiene experimentalmente mediante un ensayo de comptesifmse aplica una carga
de compresion uniaxial hasta su falldna definicibn mas direccionada a esta investigacion
seria el(ASTM C62, 2017)d o n d e n o s Ladesistemcia cpUaeconipresion de los
ladrillos se define como la carga de rotura dividida entre el area de contacto de los mismos.
Este indicador sirve para determinar el grado del ladrillo de acuerdo a lo establecido en la
normad

Cuando seealizdel ensayo de resistencia a compresion a los ladpdt®n ycon
la adicion de0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de cascara de c8epobservo el ladrillo sin
adicion alcanzo 36.62 kg/dmel promedio delas muestraspor otro lado, el ladrillo con
adicion de 0.5%, alcanzo 40.42 kgferasi como el ladrillo con adicion de 1.0%, alcanzo
43.14 kg/crisiendo este el resultado mas alto, también el ladrillo con adicién de 1.5%
alcanzo 41.72 kg/ctnAl compaar mis resultadosbtenidos po(Huiza Pérez, 2022)icho
t e sinflsencia del tereftalato de polietileno reciclado en propiedades fisicas y mecanicas
de albafiileria confinada con ladrillo artesanal de arcilla, Huancayo 2022 cual investiga
la influencia de la adicion al (4%, 7% y 10%) del tereftalato de polietileno reciclado al
ladrillo artesanal de arcilla, donde sus resuléadoestran una decadencia de la resistencia
a compresion, los cuales son, 30.64 kd/para las muestras del ladrillo sin adicién, 22.61
kg/cn? en los ladrillos con adicion @6, 16.00 kg/crhen los ladrillo con adicion al 7% y
12.50 kg/cm en los ladrillos con adicion al 10%onde concluye que ladicion de
tereftalato de polietileno reciclato influye de manera positiva &drillos artesanales, por

ello recomienda dosificaciones minimas.

Resistencia a flexion de ladrillos con adicion de 0.5%, 1.0% y 1.5% de fibra de

cascara de coco.
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Segunél (RNE, Parte 10,2006 o s di ce que ffléxidnde disefiost e n c |
se calculara con uanalisisbasado en l@ompatibilidadde esfuerzos y deformaciones,
usando las caracteristicas de esfueleiormacionde los tendoned También tenemos la
definicion de(Wright, 2023)presidente de AtlasFibreos dice qudiLa resistencia a la
flexion determina como se comporta un material cuando se dobla: ¢ se mantendra firme o se
rompera? Esta medida de durabilidad y resistencia es esencial en campos que van desde la
construccién hasta el disefio de productos. Al exponer los porqués y los déntes
resistencia a la flexiéa.

Al momento de realizalas pruebasle resistencia a flexion en ladrillos patrain
adicionar0.5%, 1.0% y 1.5% fibra de cascara de coco. Se observo que el ladrillo sin adicidon
alcanzo 51.30 kg/cfren promedio de las cinco muestras, por otro lagldadrillo con
adicion al 0.5% alcanzo 59.60 kg/&rasi como el ladrillo con adicion al 1.0% alcanzo 64.20
kg/cn? siendo este el resultado mas alto, también el ladrilloacticional 1.5% alcanzo
61.7kg/cn?. Al comparar mis resultados con los obtenidogptwarado Salazar & Marcelo
Rodriguez, 2023¢ n s u Resigendiasa laitompresion y flexion de adobes compactados
con adicién de cemento, yeso y cal en proporciones de 2.5%, 5% y 7.5%, Cajamabca 2023
sus resultados muestrama gran diferencia, en su ensayo de resistencia a flexion con
estabilizador de cemento, el adobe sin adigiéon adicién al 2.5%, 5% , 7.58tcanaron
4.54 1.90, 2.83/ 2.65kg/cn? consecutivamenteomo promedio de todas sus muestras, por
otro lado su ensayo desistencia flexién con estabilizador de yeso, el adobeagitiony
con adicion al 2.5%, 5%, 7.58tcanaron4.54, 6.77, 6.97 y 4.8Rg/cn? consecutivamente
asi como también sensayo de resistencia a flexion con estabilizador de cal, el adobe si
adiciony con adicion al 2.5%, 5%, 7.5%lcanaron 4.54 5.11, 6.15 y 5.0&g/cn?
consecutivamenteDonde concluye que en cuanto a la resistenciafexan todos los
porcentajes con estabilizantes cumplen con la norma Ea08Rcepcion de las muestras
estabilizadas con cemento los otros estabilizadores obtuvieron resultados superiores a las

muestras sin adicion.

Absorcion de ladrillos con adicional 0.5%, 1% y 1.5% fibra de cascara de coco.

Una interpretacion de IENTP, 2020)s obr e | a absorci - n #fAes
absorbida por el material sumergido en agua durante 24 horas. Este se expresa como un
porcentaje del peso del material seco, que es capaz de absorber, de modo que se encuentra

el material saturado superficialment s eMa®direccionado a nuestra investigacion seria

53



de(Garcia Verduch, 2019 n su art2culo cient2zfico nombr
determinaci -n de | a capacidad de absorci - -n
g u da cApacidad de absorcién de agua de un ladrillo se define como el cociente entre el
pesade agua que absorbe y su propio peso cuando esta seco. Se expresa en tantospor ciento.
En el (RNE, EO070., 2021nh o s d i Ltaeabsqgreiée deflas unidades de arcillailce

calcareas no sera mayor que 22%bl&tjue de concreto, tendra una absorcion no mayor que

12% de absorcion. Labsorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor qué15%.s t o
como una referencia paradaeptacion de la unidad.

Al momento de realizar los ensayosAtesorciénenlas muestrasSe observo que el
ladrillo sin adicion alcanz®6.06%como promedio de las cinco muestras, por otro lado, el
ladrillo con adicion al 0.5% alcan23.86%siendo este el resultado mas alto, el ladrillo con
adicion al 1.0% alcanziB8.70% también el ladrillo con adicion al 1.5% alcarizb02% Al
comparar mis resultadosbtenidos po(Huiza Pérez, 2022)icha investigaciofi | nf | uenc i &
del tereftalato de polietileno reciclado en propiedades fisicas y mecéanicas de albaiiileria
confinada con | adrill o artesanal de arcill a
de la adicion al (4%, 7% y 10%) del tereftalato de pddieti reciclado al ladrillo artesanal
de arcilla, donde sus resultadtessensay@n Absorcionson,19.99%como promedio d&as
muestras del ladrillo sin adicioB2.46%en los ladrillos con adicion al 4944.18%en los
ladrillo con adicidn al 7% 5.3%6 en los ladrillos con adicion al 10%on lo cual llega a
la conclusién de quBLa absorcién déa Muestra Control (0% PET) y la Muestra A (4%

PET) se encuentra dentdlel méximo recomendado el cual es 22% segun la Norma E.070.
Para lasunidades de la Muestra B (7% PET) y Muestra C (10% PET) esta conalicis

la satisfactoria y por tal motivo son menos impermeables, logemaira que estas unidades
sean absorbentes (mas porosas).

Evaluacion costode elaboracion del ladrilloafiadiendofibra de cascara de coco
al 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Una delas pocas investigaciones referentes a mi tema de investigacion que tienen
como uno de sus objetivos la evaluacion de la diferencia de costos de la elaboracion de su
experimento respecto del elaborado de forma tradicional. Comparare mis resultados con los
resultados de la investigacion @®lamani Ramos, 2023) i t u Influeheia e las
propiedades fisicmecanicas de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de quefioa por
unidad, pila y murete, Azangaro 2@23 e | cual realiza un estudi

del ladrillo patrén y del ladrillo con adicion de 3% de ceniza de quefioa ya que este es su
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muestra optima de toda su investigacidace elcalculocon 10 000 unidades de ladrillo,
donde la elaboracion de 10 000 ladrillos patron resulta tener un costsfded=soles y la
elaboracion de 10 000 ladrilexdicionando3% de ceniza de quefioa resulta tener un costo

de 8604.0 soles, para una mejor discusion respecto a mis resultados calcularemos el costo
con la elaboracién de 20 000 ladrillos de esta investigacion, que resultaria en 11 188.8 soles
el costo de elaboracién del ladrillo patron y en 08.Q soles el costo de elaboraciéon del
ladrillo con adicion de 3%practicamente elaborar 20 000 ladrillos con adicién al 3%, resulta

6 019.2 solemascostoso que el ladrillo patrén. En miinvestigacion elaborar 20 000 ladrillos
con adicion al 1% de fibra de cascara de coco que este seria la dosificacion optima, resultaria
2666.6 soles mas costoso que el ladrillo pat@mos que la elaboracion dabguecon

adicion de 3% de ceniza de quefioa el costna&sdel doble respecto a la elaboracion del

ladrillo afladiendo al% fibra de cascara de coco.
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V. CONCLUSIONES

Por mediael estudiode los resultados del ensayoRksistencia &ompresion a los
ladrillos patrorla adicion al 0.5%, 1.0% y 1.5%, concluimos que impacta de manera positiva
la adicion a este ladrillo artesanal. Ya que el promedio de las cinco muestras de las tres
dosificaciones de adicion supera en resistencia a la compresion al praim8dituestras
del ladrillo patron. Ademas, el promedio de las muestras del ladrillo con adicion al 1.0%
obtiene el valomasalto que es de 43.14 kg/cm&ro lamentablemente no alcanza30s
kg/cm2 que nos indica la Norma E.Qpara que pueda ser ladrillo usado en labrade
muros portantes o también ser considerado un Ladrillo Clase 1. Pero la misma norma nos
indica que se puede utilizar en construcciopriteero a segundo pismmo murgoortante,
siempre y cuando este respaldadoun informehecho por un ingeniero civil

Mediante el estudio de lassultados detnsayo ddResistencia d&lexion detodas
las muestrasencionadas, se determigaela adicion de fibra de cascara de ctweo un
impacto positivoen la resistencia a flexion del ladrillo artesanal. Estadebe a qukas
muestragjue incorporariibra de cascara de coco superan las muestras del ladrillo patrén.
Al igual que el ensayde resistencia a compresion, el promedio de las muestras del ladrillo
con edicién al 1.0% tiene el valarasalto que es 64.20 kg/cm2, que este mismo supera
ampliamente lo requerido por la Norma E.070 psgaun bloque tilizado en la edificacion
de murogie cargay ser considerado como Ladrillo Clase 1.

Con la evaluacion de los resultados del ensayo de Absorcion de todas las muestras
proporcionadas al laboratorio INGEODINAMICA, se concluye que dos de las tres
dosificaciones influymn negativamente en la absorcién del ladrillo artesanal, teniendo al
ladrillo con adicion al 1.5% como el valorasoptimo en cuanto a Absorcion con 14.02%.
el ladrillo con adiciéon al 0.5% con una absorcién de 23.86%, supera el maximo porcentaje
de absorcién permitido por la Norma E.070 que es deetéhidades de arcillan @ambio
el ladrillo con adicién al 1.0% con una absorcién de 18.70% es aceptable.

Analizando los resultadate los costosal incorporarla fibra decascarale coco en
la elaboracion de un ladrillo artesanal de forma tradicional, l6gicamente tenemos que,
mientras menor sea la adicion de fibra de cascard de coco menor sera el costo de la
elaboracion de este. Por ello tenemos que la elaboracién de 20 00@&smidbkadrillo con
adicion al 0.5% costaria 1333.2 sole@asque la del ladrillo patrén. Consecuentemente

tenemos que la elaboracion de 20 000 unidades del ladrillo con adici@alctstaria
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2666.6 soles mas que la del ladrillo patron. Por ultimo, tenemos que la elaboracion de 20
000 unidades del ladrillo con adicidon al 1.5% costaria 4000.0 soles mas que la del ladrillo
patron a pesar de ello se debe tener en cuenta que los ladrilleros venden el millar a 500 soles
al por menor y el millar 580 soles al por may@enerando asi 11600 soles en la venta de
20 000 ladrillos en un mercado rural.

Se concluye que éadrillo al incorporarfibra de cascara de coco al 1.0%ndos
valores en su resistencia a compresion, resistencia a flegiény al ensayde absorcion
es el masptimo.A pesar de su costo étaboracion con este ladrillo con clasificacion en la
Norma E.070 se puede alcanzar un mercadisglobal, elevar el precio de venta y asi elevar

la rentabilidad este producto.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomiendarealizar investigaciones con dosificacionsgs precisa como
adiciones al 0.7%, 0.8% y 0.9%, ya que con los resultados de los ensayos se puede
determinar que el picmasalto que se puede alcanzar esta entre las adictE®8§% al
1.0%, l6gicamentenascercano al 1.0%. esto conllevararaontrar el valor mas alto de su
resistencia a compresion y flexion, ademda dosificacion menopor defecto el costo de
elaboracion se reduciria.

Se recomienda utilizar toda la cascara del coco ya que utilizando solo la fibra se
aprovecha pocmasdel 50% de cada coco, ademas la cascara del coco es de un material
similar a la fibra, con ello llevariamos a necesitar menos cocos y asi disminuir los costos de
elaboracion.

Se recomienda buscar puntos de venta de agua de coco, leche de coco u otros insumos
gue se obtengan del coco, ya que en su mayoria solo utilizan el fruto y desechan o incineran
la cascara del coco. Lo cual también conllevara a reducir los costos.

Sepropone realizaestudioscon la ceniza de la cascara de coco ya que hay mucho
masantecedentes respecto a ceniza de materiales organicos y adelraseneresultados

bastante favorables en su mayoria.
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ANEXOS

Anexo 1: Instrumentosde recolecciéon de lanformacion

Tabla6- Instrumentos de recoleccion de informacion

ENSAYO: FECHA:
NRO: NORMA:
ENSAYOS DE RESITENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL
NTP 399.613
LUGAR DENSAYO:
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECA
ARTESANAL, 2024"
REALIZADO POR: LYZ VALERIO FERNANDEZ
MUESTRA UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL TIPO V ARCIILIBEFTBOSRES, ARENA DEL CERCADl NUMERO:
MAZAMARI, FIBRA DE CASCARA DE COCO DE LOS LIBERTADORES 20 UNIDADES
ALTURA
UNIDAD LARGO (cm) Ancho (cm) (cm) AREA BRUTA CARGA MAXIMA fb
L1 L2 Lprom Al | A2 Aprom H1 | H2 (cm2) (kg) kg/cm2
Ul
U2
U3
U4
U5
ENSAYO: FECHA:
NRO: NORMA:
ENSAYOS DE FREEENCIA A LA FLEXION EN UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL DE AR( NTP 399.613
LUGAR DE ENSAYO:
TESIS: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECAN
ARTESANAL, 2024"
REALIZADO POR: LYZ VALERIO FERNANDEZ
MUESTRA UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL TIPO V ARCILLA DE LOS LIBERTADORERCARENAEY] NUMERO:
MAZAMARI, FIBRA DE CASCARA DE COCO DE LOS LIBERTADORES 20 UNIDADES
ALTURA
UNIDAD LARGO (cm) Ancho (cm) (cm) AREA BRUTA CARGA MAXIMA fb
L1 L2 Lprom Al | A2 Aprom H1 | H2 (cm2) (kg) kg/cm2
Ul
u2
U3
U4
U5
ENSAYO: FECHA:
NRO:
ENSAYOS DE ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL DE AR NORMA: NTP 399 613

LUGAR DE ENSAYO:

TESIS:

"INFLUENCIA DE LA ADICIONIBEA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

ARTESANAL, 2024"

REALIZADO POR:

LYZ VALERIO FERNANDEZ

MUESTRA

UNIDADES DE LADRILLO ARTESANAL TIPO V ARCILLA DE LOS LIBERTADORE
CERCADO DE MAZAMARI, FIBRBABEARA DE COCO DE LOS LIBERTADORH

NUMERO: 20 UNIDAQ

PESO (gr)

UNIDAD

Seco 1
(Antes)

Seco 2 (Despues)

24 H. Inmersion

ABSORCION (%)

ul

U2

u3

U4

uUS
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Anexo 2: Fichatécnica

Tabla7- Ficha técnica

Nombre original del
instrumento:

Autor y Afo:

Original:

Adaptacion:

Objetivo del instrumento:

Usuarios:

Forma de Administracion
o0 Modo de aplicacion:

Validez:

(Presentar lgonstancia de
validacion de expertos)

Confiabilidad:

(Presentar los resultados
estadisticos
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Anexo 3: Operacionalizacion de variables

Tabla 8- Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual
(Chen Lopez, 2023en su pagina de intern
Pr oMi x nosladbrade cogaues u
Variable producto secundario de la industria ¢

: procesamiento del coco, en el que se procesa
Independiente:

cascaras de coco para extraer las fibras

Adicién Fibra de diversas industrias. Las cascaras de coco pasa

cascara de coca un proceso de trituracion en el que se sepis
fiboras mas largas en una gama de tamafio:

particula . 0

(Nuifez Ruiz, 2019)Dicha investigacion, nos

menciona las propiedades fisicas y mecanicas

Variable l adr i | | oRegstencia ala dorhpresi@la

Dependiente: traccion,variabilidad dimensional con relacién a

Propiedades . ) N ]
. unidad nominal alabeos,Succion o velocidac
fisicas y

mecanicas del inicial de absorciontextura de la cara del asient

ladrillo artesanal @bsorcion, resistencia a la congelacion, coeficit
de saturacion, resistencia al fuego, aislamie

t ®r mi co. 0

Definicion Operacional Dimensiones Indicadores
Al incorporar fibrade cascaré di
cocq se elaborard mediante %
técnica de observaciodirectg Adicion al 0.8%
usandaun laboratorio ademae Porcentaje  de %

1C1A 0,
dosificacion de Adicion del 1%

fibra de cascara de L o
técnicas adaptadas d¢ coco Adicion del 1.5% %

la NTP. mHRrevistas

recoleccionde datos como la
fichas
acuerdo
realizadas a los trabajadodss|a c o
osto unitario
fabrica de ladrillo artesanal ¢
arcilla
Las propiedades de los ladrill¢
artesanales de arcilla fistrito

de Mazamari se caracterizan p Compresién

| do de ab Propiedades Kg/cm2
su alto grado de absorcion, isi »
_ g y fisicas Absorcion o
rustica forma que se aprovec 0
para una buena traccion con L

S Propiedad Flexion Ka/cm?2
mortero. Su deficiencia se ve ropiedades gicm

) mecanicas Cost

el peso un poco mas elevado osto s/.

los ladrillos industriales.

ftems

Costos S/.

Escala de Instrumento
medicion

Ordinal Laboratorio
Ordinal escrito
Nominal Laboratorio
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Anexo 4: Carta de presentacion

4 UCT

UNIVERSIDAD CATOLICA DE TRUNLLO

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA Y DELA
CONMEMORACTON DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO™

Trujillo. 23 de mayo del 2024
CARTAN"055-2024UCT-FIA

ING. HINOSTROZA CARHUALLANQUI PEDRO MELLERSH
INGEODINAMICAELR.L.
Presente -

De mu especial consideracion

Mediante Ia presente es para hacerle Ilegar mi cordial saludo y a Ia vez presentarle a Ia Sta
VALERIO FERNANDEZ LYZ. identificada con DNI N® 48056621, en su condicidn de bachiller
de! programa de estudios de INGENIERIA CIVIL de |2 Facultad de Ingemena y Arquitectura, quien
desarrollara la mvestigacion timlada “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE
CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO
ARTESANAL 2024, ANCASH - 2024”. Pana ello se requiere la autonzacion y acceso para aplicar
los mstrumentos comespondientes en 1 empresa que usted dinge

Conocedores de su alto espint de colaboracion con la mvestigacion que redundara no solo en la
identificacion y planeamiento de solucion a una problematica concreta. sino que al mismo tiempo
permitira el desarrollo de la tesis que conlleve 2 la obtencion del Titulo profesional de Ingeniera Civil,

para la bachiller presentada Imeas amba
Agradeciendo su atencion a la presente

Atentamente_

] : RAMO DIAZ RODRIGUEZ
DECANO DE I. A F-\( ULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

@ Carretera Panamericana Norte Km. 555, Moche - Trujillo - Percs @ www.uct. edu.pe
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Anexo5:

Carta de autorizacién emitida por la entidad que faculta erecojo de datos

e e T

INGEODINAMICA E.LR.L. 2
RUC: 20602765025

“ANO DEL BICENTENARIO, DE LA CONSOLIDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, Y DE LA
CONMEMORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS DE JUNIN Y AYACUCHO”

CARTA N° 02-2024 INGEODINAMICA/SATIPO

Satipo,25 de Junio de 2024

Asunto : Autorizacion y acceso para recojo de datos correspondientes
Referencia : CARTA N° 055-2024/UCT-FIA
De mi especial consideracion:

Mediante la presente, expresarle mi cordial saludo a nombre de la Empresa Privada
INGEODINAMICA E.I.R.L. Laboratorio de mecanica de Suelos, Concreto y Pavimentos y el mio
propio manifestarle con relacion al asunto y referencia del rubro que evaluada el pedido a favor
de la sefiorita LYZ VALERIO FERNANDEZ, identificado con DNI N° 48056621, Bachiller del
programa de estudios de INGENIERIA CIVIL de la facultad de Ingenieria y Arquitectura.

Al respecto debo manifestar que, se autoriza el acceso para aplicar los instrumentos

correspondientes en el LABORATORIO INGEODINAMICA E.I.R.L. PROVINCIA DE SATIPO.

Sin otro particular, aprovechamos la oportunidad para expresar nuestras muestras de

consideracion.

Atentamente,

’ Jion fos Incas N° 217 Satipo - Junil

S 'wmmms DE CARRETERAS
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Anexo 6: Matriz de consistencia

Tabla9- Matriz de consistencia

TITULO FORMULACION DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema general: Hipdtesis general: Objetivo general: Tipo:
¢En qué medida la adicion de fibra de casc La influencia de la adicion de fibr Determinar la influencia de la adicié _ Investigacion  aplicada
de coco al 0.5%, 1% o 1.5%, influird en | de cascara de coco al 0.5%, 1% de fibra de cascara de coco al 0.5%, Porcentaje de l¢ enfoque cuantitativo
propiedades fisicas y mecénicas del ladr 1.5%, mejorara las propiedadi o 1.5% en las propiedades fisicas dosificacion de Disefio:
artesanal, 20247 fisicas y mecanicas del ladrill mecanicas del ladrillo artesanal, 2024 Fibra de fibra de cascar: Experirﬁental
INFLUENCIA artesanal, 2024. cascara de de coco
Objetivos especificos coco Poblacién
DE LA Problemas especificos: Hipétesis especificas: Identificar el esfuerzo a compresién 60 ladrillos de @x12x22.3Q
ADICION DE ¢En qué medida la adicién de la fibra de La adicion de fibra de cascara « ladrillo artesanal adicionando la fibra adicionando fibra de cascai
_ or 10 0 . o 10 ( Costos de coco al 0.5%, 1% y 1.5%.
FIBRA DE cascaréa de coco al 0.5%. 1% o 1.5%. influ €oco al 0.5%, 1% o 1.5%, mejora cascara de coco al 0.5%, 1% o 1.5
I ¢ i6n del ladri el esfuerzo a compresion del ladril través de ensayos de laboratorio, 20z Muestra
en el esfuerzo a compresion del ladri
CASCARA DE P artesanal, 2024. Ensayos de Resistencia
COCO EN LAS artesanal, 2024? Determinar la absorcidon del ladr Compresién,  Flexion
PROPIEDADE ¢En qué medida la adicién de la fiora de La adicion de fibra de cascara « artesanal adicionando la fibra de cas Absorcion.
cascaré de coco al 0.5%. 1% o 1.5%. influ coco al 0.5%, 1% o 1.5%, mejora de coco al 0.5%, 1% o 1.5%, a travé o )
SFISICAS Y D70 ST 2970, la absorcién deladrillo artesanal, ensayos de laboratorio, 2024. -rreeccor;:acci:ic'?n 'taggg?tos de
MECANICAS en la absorcion del ladrillo artesanal, 20247 ) . © Hars.
. i 2024 Determi | esf fexi6 Propiedades 1 Observacion Directa
DEL ¢Enque L _ eterminar €l esiuerzo a fiexion Propiedade: fisicas 1 Recopilacién de datos.
. . ) . La adicién de fibra de cascara ( ladrillo artesanal adicionando la fibra _, .
LADRILLO medida la adicién de la fibra de la cascara . fisicas y
o coco al 0.5%, 1% o 1.5%, mejora cascara de coco al 0.5%, 1% o 1.5¢ . Métodos de andlisis de
ARTESANAL, coco al 0.5%, 1% o 1.5%, influira en g| esfuerzo a flexion del ladrillc través de ensayos de laboratorio, 20z Mecanicas ) investigacion:
2024 esfuerzo a flexion del ladrillo artesanal, 202 artesanal, 2024. del ladrillo Propiedades Observacion directa ensayc
Evaluar la comparacién econémica d artesanal  mecanicas de laboratorio y formatos

¢;Cuédl es la diferencia econdmica de
elaboracién del ladrillo artesanal adiciona
con fibra de cascara de coco respecto

tradicional, 20247

La adicién de fibra de cascara (
coco en la fabricacion del ladrill
artesanal no aumentara demasiad:
costo, 2024.

elaboracion del ladrillo artesa
adicionado con fibra de cascara de !
respecto al tradicional, 2024.

adaptads a la NTP y la
R.N.E.0.70

Fuente: Propia
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Anexo7: Panel Fotografico

ORIO DE MECANICA DE

INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

INFORME N° 01 - 2024 — INGEODINAMICA / LAB.
A : LYZ VALERIO FERNANDEZ

De : INGEODINAMICA E.ILR.L.
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

Asunto i Resistencia a la compresion del ladrillo artesanal f'b= 50 Kg/cm?

Referencia : TESIS “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA
DE COCO EN LAS PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS DEL
LADRILLO ARTESANAL, 2024"

Fecha : Satipo, 18 de junio del 2024

Por medio del presente me dirijo a Usted, para informarle los resultados de las 20 roturas de
resistencia a la compresion de la unidad de albafileria del LADRILLO ARTESANAL
PATRON, UNIDAD DE ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm2; LADRILLO ARTESANAL +
0.5% DE FIBRA DE CASCARA DE COCO, UNIDAD DE ALBANILERIA, f'b = 50
Kg/em2; LADRILLO ARTESANAL - 1.0% DE FIBRA DE CASCARA DE COCO,
UNIDAD DE ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm2: LADRILLO ARTESANAL + 1.5% DE
FIBRA DE CASCARA DE COCO, UNIDAD DE ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm2. La
muestra fue proporcionada e identificada por el solicitante los cuales fueron sometidos a

esfuerzos de resistencia a la compresion cuyos resultados se detallan en el siguiente cuadro:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604

Sin otro en particular

Adjunto: Resistencia a la compresion del ladrillo artesanal f'b= 50 Kg/cm?, cuadro de resultados
y panel fotografico

Atentamente,

INGEODINAMICA E.LR.L.
Laboratorio de Suelos, Concreto y Pavimento

3 ingeodinamica cirl@outlook es
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S TLES q‘#a‘—-""r’é;:'
IATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CON
INGEODINAMICA E.LLR.L.

RUC: 20602765025

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS:  |“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL, 2024"
FECHA: [18/06/2024 ING. RESPONSABLE: |P.M.H.C.
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
: NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604
RESIST. DE FECHA DE ENSAYO CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | ESPECIF. ESTRUCTURA MOLDEO | ROTURA PESO | BLOGUENP|Lec. DIAL] REsisT. |REsiST] RESST- | oo oo
TESTIGO fb= PROMEDIO Friucesen
2
(kglem’) (dia) (dia) | (dias)| (9) (cm?) (Kg) (kglem?) (%) (%)

1 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3123 300.4 10320.0 34.36 68.7
4| 24 14 1. 11 67 79.3

2 50 LADILLE ARTRSANAL 25/05/2024 | 18/06/2024| 2 3145 301.3 950.0 39.6 4

3 50 PATRON, UNIDAD DE 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3163 3009 8930.0 29.68 59.4 73 95.0

ALBARNILERIA, f'b = 50 Kg/cm2

4 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3159 3022 12540.0 41.50 83.0

5 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3140 3026 11460.0 37.87 75.7

1 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3112 301.3 12190.0 40.45 80.9

2 50 LADRILLO ARTESANAL + 0.5% | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3119 3026 12310.0 40.67 81.3

DE FIBRA DE CASCARA DE

3 50 COCO, UNIDAD DE 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3124 3009 12450.0 41.37 82.7 81 950

4 50 ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm2 | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3120 303.6 12020.0 39.60 79.2

5 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3133 3025 12100.0 40.00 80.0

.........

e 45
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D DE MECA

NICA DE SUELOS,
INGEODINAMICA E.LLR.L.
RUC: 20602765025
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS:  |“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL, 2024"
FECHA: |18/06/2024 ING. RESPONSABLE: |P.M.H.C.
| - =
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604
F RESIST. DE FECHA DE ENSAYO CARGA SOMETIDA RESISTENCIA ALCANZADA
N°DE | ESPECIF. ESTRUCTURA MOLDEO | ROTURA PESO | BLOGUE NP Lec. DIAL| Resist. |Resist] RESST. | o oo
TESTIGO fb= PROMEDIO fouarmos
2
(kg/em’) (dia) (dia) | (dias)| (9) (cm?) (Kg) (kglem?) (%) (%)
1 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3184 301.0 13580.0 45.12 90.2
2 50 LADRILLO ARTESANAL + 1.0% | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3176 299.7 14100.0 47.05 94.1
DE FIBRA DE CASCARA DE

. 50 COCO, UNIDAD DE 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3159 302.3 12540.0 41.49 83.0 86 95.0

4 50 ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm2 | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3155 2993 11630.0 38.86 77.7

5 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3131 3015 13010.0 43.16 86.3

1 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3154 3006 11060.0 36.80 73.6

2 50 LADRILLO ARTESANAL + 1.5% | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3123 301.0 12860.0 42.73 85.5

DE FIBRA DE CASCARA DE

3 50 COCO, UNIDAD DE 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3199 299.1 13520.0 45.20 90.4 83 950

4 50 ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/lcm2 | 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3148 301.1 13000.0 43.18 86.4

5 50 25/05/2024 | 18/06/2024| 24 3142 300.0 12210.0 40.69 81.4
Observaciones: muestra proporcionada e identificada por el solicitante
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) TLES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
INGEODINAMICA E.LR.L.

RUC: 20602765025
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ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL PATRON M-1, UNIDAD DE
ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/em2

-
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ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL PATRON M-2, UNIDAD DE
ALBANILERIA, f'b= 50 Kg/em2
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ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL PATRON M-3, UNIDAD DE
ALBANILERIA, f'b =50 Kg/em2

ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL PATRON M-4, UNIDAD DE
ALBANILERIA, f'b = 50 Kg/cm?2
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-086-2024

Arsou Group

Paginalde3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidead @
Fecha de emision 2024/05/01 e >
internacionales, que realizan las
Solicitante INGEODINAMICA E.LR.L. > B Svicie 0 e
el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. LOS INCAS NRO. 217 URB. SATIPO (572621376
1/2 CDRA DE AGENCIA LOBATO) JUNIN - SATIPO - Los resultados son vélidos en el
SATIPO momento de I3 calibracion. Al

Instrumento de medicion BALANZA
identificacion NO INDICA
Intervalo de indicacion 30000 g

Division de escala 1g
Resolucion

Division de verificacion 1g
(e)

Tipo de indicacion Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo R31PE30

N" de serie 8340110606

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicacion Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Instalaciones del cliente
Fecha de calibracién 2024/05/01
Método/Procedimiento de calibracion

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automadtico Clase |1l y 11" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metrolégica Peruana “Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: 451 301-1680 / Col: +51 928 196 793 / Col: 451 925 153 437

ventas @arsougroup.com

WWW ATSOURTOUP COm

solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Iinstrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del Instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
conservacidon del instrumento de
medicibn o de acuerdo a

reglamentaciones vigentes,

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento.

Fste certfficado no podrd  ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
2UtOriZacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-086-2024 pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
———
e | it | '@ | 2 | o0 fomie| e | aw | e | o
1 50 | 0,004 | -0,001 | 10002 | 0,006 | -0,001 : 0,001
2 SO : 0003 : 0,003 ! 9997 | 0,004 ' -0,003 ! 0,001
3 50 SO | 0,002 | 0,001 10000 9998 | 0,005 | 0,001 : 0,001
. - 50 1 0002 | 0003 10001 | 0004 ' 0002 | 0,006
5 S0 | 0,006 | 0,002 { 9999 10,007 | 0001 | -0,002 |
ENSAYO DE PESAJE

Carga L Crecientes Decrecientes EmMPY |
(®) @ | ote | €@ [ E(p) (g) aip) | € | e (@ | (+g)
1 1 0,010 | 0,001 | 0,001

5 5 0,030 | 0,001 | 0,001 5 0,008 | 0,005 | 0,001 | 0,1
10 10 0,020 | -0,002 | 0,002 10 0,006 | -0,001 | 0,003 | 0,1
50 50 0,002 | 0,002 | 0,001 50 0,002 | 0,002 | 0001 | 01
100 100 0,009 | 0,008 | 0,001 100 0,004 | 0,005 | 0,006 | 01
500 500 0,009 | 0,006 | -0,002 500 0,006 | 0,007 | 0009 | 02
1000 1000 | 0,010 | -0,005 | 0,005 1000 | 0,001 | 0,007 | 0002 | 02
5000 5001 0,012 | 0,008 | 0,006 5001 0,007 | 0,001 | 0001 | 02
20000 | 10001 | 0,008 | 0,003 | 0,001 | 10001 | 0017 | 0,002 | 0,006 | 0.2
20000 | 20002 | 0,015 | 0,002 | 0011 | 20002 | 0009 | 0,001 | 0012 | 06
30000 | 30000 | 0011 | 0006 | 0007 | 30000 | 0005 | 0004 | 0,002 | 06

Leyenda
I: Indicacion de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado
Eg: Error en cero £ Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incerddumbre expandida  Us = 2° J 025508 g © + 0.0000000011012 R*
do modosdn
Lecara Coreguda Ropeagus =R+ 0 999671326 iR
R ndcacon de lectra de balanza i9

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud Il seglin la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009
3. La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factor de cobertura k=2.
4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
S. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"
Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C. METROLOGIA

Asoc. Viv. Las Flores de San Drego M C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf- 451 3011680 / Col: +51 028 106 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @arsougroup.com

WWW ATSOUgIoup com

TaTaza L Arovalo Carmic:
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-990-2023 Pagina 1 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2023/09/05 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante INGEODINAMICA E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccion JR. LOS INCAS NRO. 217 URB. SATIPO (S 72621376 Unidades (S1)
1/2 CORA DE AGENCIA LOBATO) JUNIN - SATIPO -
SATIPO Los resuitados son vdlidos en el
momento de la calibracion. A
solicitante le corresponde disponer
Instrumento de medicién VERNIER 3 e SOBMNS SEALr Sas
R Instrumentos a Intervalos regulares,
NP los cuales deben ser establecidos
Marca ACCUD sobre la base de las caracteristicas
proplas del Instrumento, sus
Modelo 1108-200W condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo 2
Serie 190508
e reglamentaciones vigentes.

: ARSOU GROUP SAC no se
s DIGITAL responsabiliza de los perjuicios que
Medida 12in pueda ocasionar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
Procedencia AUSTRIA calibracion, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de
la calibracion declarados en este
documento,
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
Lugar de calibracién JR. LOS INCAS NRO. 217 URB. SATIPO (S Este certificado no podrd ser
72621376 1/2 CDRA DE AGENCIA LOBATO) reproducido o difundido
ILININ - SATIPO) - SATIPO parcialmente,  excepto  con
autorizacidn previa por escrito de
Fecha de calibracién 2023/09/05 ARSOU GROUP SAC.
Método/Procedimiento de calibracion {, e
La Calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el
método descrito en el PC-012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de &
Rey” del SNM-INDECOPI. 5ta Ed.

Ing. H o Carnic
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LLA-990-2023 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utllizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
DSI PERU AUTOMATION EIRL & 500 100 6. 0.08 Mok L-0063-2023

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 28 °C Final: 28 *C
Humedad Relativa Inicial: 60 %hr Final: 60 %hr
Resultados
TABLA N* 01 i
VERIFICACION
Indicacién P i ) Maximo | Maximo
Bloque el e et error error
Patrén encontrad | permitido
Punto | Punto Il Punto Il
oftmm) | (£mm)
10.00 10.03 10.04 10.01 -0.03 0.05
20.00 20.01 20.03 20.01 -0.02 0.05
50.00 49.90 49.90 50.02 0.06 0.05
100.00 100.03 100.06 100.02 -0.04 0.05
150.00 150.03 150.01 150.06 -0.03 0.05
200.00 200.06 200.02 200.04 -0.04 0.05
INCERTIDUMBRE DE
MEDICION RIS

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO™

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURAS
DE CONCRETO

-

1.ES EN GENERAL, PROYECTOS DE CARRETERAS
DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

@x <l 964012405 Tel[004545359

W it lox Tneas N° 31" Satipo - Junin



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-111-2023 Pagina 1de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2023/09/05 patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
Solicitante INGEODINAMICA E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades {SI)
Direccién JR. LOS INCAS NRO. 217 URB. SATIPO (S 72621376 1/2 CDRA
DE AGENCIA LOBATO) JUNIN - SATIPO - SATIPO Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracén. Al
solicitante  le  corresponde
Instrumento de medici PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO disponer en su  momento
recalibrar sus Instrumentos 2a
Identificacion NO INDICA intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
propias del instrumento,
odela LC-PC condiciones  de us: “:
mantenimiento  realizado vy
conservacion del instrumento de
Serie PC-41 medicién o de acuerdo 2
reglamentaciones vigentes,
Capacidad 250,000 Ibf ARSOU GROUP SAC. no se
liza de los
Indicador HIGH WEIGHT S prpas

Bombs ELECTRICA después de su calibracién, ni de

Procedencia PERU

Ubicacion Laboratorio de concreto reproducido ° difundido
Lugar de calibracién  JR. LOS INCAS NRO. 217 URB. SATIPO (S 72621376 1/2 | parciaimente,  excepto  con
CDRA DE AGENCIA LOBATO) JUNIN - SATIPO - SATIPQ | @utorizaciin previa por escrito de

Fecha de callbracién  2023/09/05

Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

wvdlo é.m.;
TIPLONDVA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup.com



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-111-2023 Pagina 3 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacién de Ajuste
GRAFICO N* 01

9000
8004

&

4000

300.0

PROMEDIO CORREGIDO

y = 1.0002x + 0.0386

2000 RP=1

100.0

0 100 200 300 400 S00 600 00 800 S0
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y = 1,0002x + 0,0386
Coeficiente Correlac R* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. La incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

Fin de documento

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: 451 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.ArSOupgroup.com

L~



Pagina 2de 3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-111-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP. FORCE TRANSDUCER INF-LE N* 039-23

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental  Inicial: 28 2c Final: 28 2¢
Humedad Relativa Inicial: 60 %hr Final: 60 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
SISTEMA promedio] error | ReTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON Il'g‘ ' '
A" SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR (1) |ERROR (2) "8" Ep Rp
kn kn kn % % kn % %
100 100.16 | 100.19 0.16 0.19 100.2 0.175 | 0.02
200 200.09 | 200.01 0.05 0.00 200.1 0.03 0.03
300 300.21 | 300.11 0.07 0.04 300.2 0.05 0.02
400 400.03 | 400.06 0.01 0.02 400.0 0.01 0.01
500 500.02 | 500.01 0.00 0 500.0 0.00 0.00
600 600.08 | 600.16 0.01 0,03 600.1 0.02 0.01
700 700.16 | 700.23 0.02 0.03 700.2 0.03 0.01
800 800.31 | 800.42 0.04 0.05 800.4 0.05 0.01
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 150 7500-1
2.-Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Error{ 2) - Error({1)

Ep=((A-B) /B)* 100

3. -La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres,

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +#51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

Lima, Perd
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(0 DE MECANICA D

INGEODINAMICA E.LLR.L,
RUC: 20602765025

INFORME N° 02 — 2024 - INGEODINAMICA / LAB.

A : LYZ VALERIO FERNANDEY.
De - INGEODINAMICA ELR.L.
Laboratorio de Suelos, Concreto ¥ Pavimento
Asunto H Resistencia a la flexion del ladrillo artesanal fc = 50 Kg/cm?
Referencia : TESIS “INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA

DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO ARTESANAL, 2024"

Fecha ¢ Satipo, 18 de junio del 2024

Por medio del presente me dirijo a Usled, para informarle los resultados de las 20 roturas de
resistencia a la flexion de la unidad de albafiileria del LADRILLO ARTESANAL PATRON,
RESISTENCIA A LA FLEXION F'B=30 KG/CM2; LADRILL.O ARTESANAL + 0.5% DE
FIBRA DE CASCARA DE COCO, RESISTENCIA A LA FLEXION F'B=30 KG/CM2;
LADRILLO ARTESANAL = 1.0% DE FIBRA DE CASCARA DE COCO, RESISTENCIA A
LA FLEXION FB=30 KG/CM2: LADRILLO ARTESANAL + 1.5% DE FIBRA DE
CASCARA DE COCO. RESISTENCIA A LA FLEXION F'B=50 KG/CM2. La muestra fue
proporcionada e identificada por el solicitante los cuales fueron sometidos a esfuerzos de
compresion cuyos resultados a la flexion se detallan en el siguiente cuadro:

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMAS TECNICAS: NTP 399.613 Y 339.604

Sin otro en particular

Adjunto: cuadro de resultados de Resistencia a la flexidn del ladrillo artesanal f'c = 50 Kg/em2
v panel Totogralico.

Atentamente,

INGEODINAMICA E.ILR.L.
Laboratorio de Suelos, Conereto v Pavimento

'@r‘.;_-i-'.:r.:ir:|"'1n=: Felibod 33 54 s N 117 Nab M nocadingmica airkaimitlnok es



0 DEMECANICADESIJLI.DS,( NCR
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

REGISTRO
FECHA DE INFORME

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE FIBRA DE CASCARA DE COCO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL, 2024"
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS N
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO - NORMA MTC E 708

CVA-FLEXION-LADRILLO ARTESANAL-001
18/08/2024

TEC. RESPONSABLE

ING. RESPONSABLE :

. Strw gﬁ%ﬁsmmu . 02 18062024 | PATRON 152 150 450 B85 8 513 513
25052024 1808/2024 152 150 450 B8 513
25062024 1808202 182 159 450 B119 515
28052024 180672024 152 153 50 TR 87
LADRILLO ARTESANAL +0.5% DE FBRA DE 25052024 180682024 | 152 153 450 4865.1 815
S CASCARA DE COCO, RESISTENCIA A LA FLEXION | 25052024 180872024 'M;mos 13 153 50 585 580 06
it . | 25052024 18082024 |  COCO 152 153 150 655 594
lid o 25052024 1806/202¢ 152 153 50 7815 805
ket 250672024 180672026 151 153 50 9658 832
LADR- 002 LADRILOARTESANAL +10% DEFIBRADE | 2505202¢ 18062024 |10opEFBRADE| 151 153 450 51245 852
0000 CASCARA DE COCO, RESISTENCIAA LA FLEXION | 2608202¢ 180672024 | CASCARADE | 154 183 450 50653 845 8.2
N PR 250572024 180672024 | COCO 154 183 50 078 46
i 25052024 18062024 151 183 50 983 836
LADR- 001 25052024 80672028 162 150 %0 ®®5 810
MO LADRILLO ARTESANAL +1.5% DE FIBRA DE 25052024 1808202¢ |15 % pEFBRADEl 152 0 50 aus 624
eind CASCARADE COCO, RESSTENCIAA LAFLEXION | 2505204 | 18082026 | CASCARADE | 153 150 0 %185 504 817
i FBNaO 25052024 180672024 1 coco 152 159 450 7235 622
. 250572024 18062024 | 153 180 50 785 827
EQUIPOS DE MEDICION
= VERMER BALANZA PRENSA HIDRAULICA 2 - :
Modeo 1108-200W 4460 STVE. 2000 - - -
N* Cenificado de Calibrasion N° LLA 9902023 N® LMA-086-2024 NLFP-0O44- 2024 . l;

\/NGEODINAMICA E.ILR.L.

RUC: 20602765025

Q hron los Incas N° 217 Satipo - Junin




; DEMECANI(‘ADESUEIDS. CON
INGEODINAMICA E.LR.L.
RUC: 20602765025

'uﬂumoeumosmmneuscmoecocoa LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL LADRILLO ARTESANAL, 2024"

. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS o _{

RESISTENCIA ALA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOS TERCIOS DEL TRAMO - NORMA MTC E 709
CVA-FLEXION-LADRILLO ARTESANAL-001 ING. RESPONSABLE PRNC
18/06/2024 TEC. RESPONSABLE VMMG

FLEXION (kgicm2)

GRAFICO ESTADISTICO - MR=50 kgicm2
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ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL, RESISTENCIA A LA
FLEXION F'B=50 KG/CM2

F

ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL + 1.0% DE FIBRA DE CASCARA DE COCO,
RESISTENCIA A LA FLEXION F'B=50 KG/CM2
INGEODINAMICA ELR.L

N RUC,-24602765025
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ROTURA DEL LADRILLO ARTESANAL + 1.5% DE FIBRA DE CASCARA DE COCO,
RESISTENCIA A LA FLEXION F'B=50 KG/CM2
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
PRENSA HIDRAULICA PARA ROTURAS
DE CONCRETO

‘ ESENGENERAI.,,PROYECIOS DE CARRETERAS
DE MECANIC ADLSUEI.DS,CDNCRE’IUYPAVIMENT(B {
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-044-2024

)

Arsou Group

Pagina 1de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certificado de colibracion
documenta fa trazabilidad a
Fecha de emision 2024/05/01 patrones nadonates °
internacionales, que realizan las
solicitante INGEODINAMICA E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)
Direccién JR. LOS INCAS NRO. 217 URB, SATIPO (S 72621376 1/2

CDRA DE AGENCIA LOBATO) JUNIN - SATIPO - SATIPO

Instrumento de medicis PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

Identificacion NO INDICA

Marca A & A INSTRUMENTS

Modelo STYE-2000

Serie 200935

Capacidad 2000 kn

Indicador DIGITAL

Modelo NO INDICA

Bomba ELECTRICA

Procedencia CHINA
Ubicacion Laboratorio de concreto
Lugar de calibracién  Instalaciones del cliente
Fecha de calibracion  2024/05/01
Método/Procedimiento de calibracién

El procedimiento toma como referencia a la norma 150 7500-1 "Metallic
materials - Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pery
Telf: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.Arsoupgroup.com

Los resultados son vdlidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le

autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP SA.C.

Ing. Hugo

METROLOGIA
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