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Resumen

Esta investigacion titulada “Resistencia mecanica de muros de albanileria con
ladrillos de concreto modificados con ignimbrita, Arequipa 2021”7, El propésito aqui
es medir cambios en el comportamiento mecanico de la pared de mamposteria
utilizando ladrillos cona adiciébn de Ignimbrita, Arequipa 2021. Los métodos
utilizados fueron cuantitativos, tipo: aplicacion, nivel: descripcion y calculo:
cuasiexperimental. Se realizaron las pruebas de acuerdo con las normas
nacionales e internacionales. El disefio de mezcla del concreto fue método ACI 211.
Los resultados de prueba determinaron que la resistencia a la compresion axial fue
de 47.24 kg/lcm2 +/- 3 kgf/cm? y la resistencia a la compresion al corte fue de 4.22
kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm2. La resistencia a flexion fue de 2.22 kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm2 +
0,46 kg/cm2, luego del estudio se concluyd que la resistencia mecanica resultante
de la mamposteria artesanal de muros de ladrillo macizo de hormigén no es muy
Optima, con una compresion axial de 47.24 kg/cm? y una resistencia a la compresion
al corte de 4.22 kg/ cm?2y 2.22 kg/ cm? para la resistencia ala flexion. Por lo tanto,
se concluy6 que estos valores son inferiores a los mostrados en la nhorma E-070,

salvo la resistencia a la flexion por adherencia.

Palabras clave: Ignimbrita, albafiileria, resistencia mecéanica, muretes y pilas
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Abstract

This research entitled "Mechanical resistance of masonry walls with ignimbrite-
modified concrete bricks, Arequipa 2021", the purpose here is to measure changes
in the mechanical behavior of the masonry wall using bricks with the addition of
Ignimbrite, Arequipa 2021. The methods used they were quantitative, type:
application, level: description and calculation: quasi-experimental. The tests were
carried out in accordance with national and international standards. The concrete
mix design was ACI 211 method. The test results determined that the axial
compressive strength was 47.24 kg/cm2 +/- 3 kgf/cm2 and the shear compressive
strength was 4.22 kg/cm2. +/- 0.2kg/cm2. The flexural strength was 2.22 kg/cm2 +/-
0.2 kg/lcm2 + 0.46 kg/cm2, after the study it was concluded that the resulting
mechanical strength of the artisan masonry of solid concrete brick walls is not very
optimal, with an axial compression of 47.24 kg/cm? and a shear compressive
strength of 4.22 kg/ cm2 and 2.22 kg/ cm? for flexural strength. Therefore, it was
concluded that these values are lower than those shown in the E-070 standard,

except for the resistance to bending due to adhesion.

Keywords: Ignimbrite, masonry, mechanical resistance, low walls and piles



.  INTRODUCCION

En el mundo de la construccién el material mas utilizado es el concreto, la ignimbrita
tiene una caracteristica importante que resalta de este material es que, cuenta con

una menor densidad, en comparacion de un agregado comun o convencional.

Segun Astroza, (2008) Segun el FPN Fondo poblacional de naciones la explosion
demografica en 2020 fue del 56,22%, lo que supone un aumento de alrededor del
2,3% si nos referimos a 2015. Con la creciente demanda de vivienda, los

constructores se apresuran a responder aumentando las tasas de construccion. (1).

A nivel Nacional existen diferentes volcanes tal es asi, en el Departamento de
Arequipa, cuenta con varios volcanes, en donde se le darda mas atencion al
Chachani, este volcan en toda su superficie cuenta con material volcanico
“‘ignimbrita”, este material es vasto, con una extension de las de 18 kilometros, solo
€n una zona, existen artesanos que se dedican a realizar el tallado de esta roca, en
donde se producen cantidad de escombros, que bien podrian ser aprovechados,
dado que los bloques de hormigon estan hechos de aridos no renovables, pueden
utilizarse en la elaboracién de ladrillo de concreto en lugar de desechar la
ignimbrita. Los ladrillos de concreto modificados con ignimbrita, deben garantizar
gue los muros mantengan o mejoren su prestacion minima de servicio, que
obedezcan la seguridad, estética, funcionalidad. y por tal motivo es que el disefio
de mezcla se debe enfocar, no solo dar prioridad a su resistencia, sino que también
se debe enfocar que el concreto sea durable, y resistente a los factores
medioambientales y a los agentes climatolégicos, y que estos deben ser
considerados para un excelente disefio de mezcla, en ese sentido lo que se busca
es dar el uso de la ignimbrita reciclada, y fabricar un concreto similar o de mejores
caracteristicas, que la del concreto convencional y segun Terrones Cotrina (2020)
Las casas construidas sin seguir los estandares requeridos y con mala calidad de

construccion representan una amenaza para quienes viven en ellos. (2)



Esta investigacion se realizara en la regién de Arequipa, donde se mezclara 10%,
20% y 30% de ignimbrita con concreto para fabricar ladrillos. Se realizaran ensayos
fisicos y mecanicos sobre los ladrillos, Se realizaran Pruebas de esfuerzo axial y

radial, ensayos de cortante y ensayos de flexibn en muros de mamposteria de

hormigon.

Figura 1: Casa de ladrillos de hrmigén hecha a mano (3) Figura 2: Vivienda edificada
con ignimbrita

Fuente: Elaboracion del autor

Luego de analizar la realidad de la problemética actual, se ha sugerido como
problema general:¢, Cudl es la variacion en el comportamiento mecanico de muros
de albafileria con ladrillos modificados con ignimbrita, Arequipa 2021?, y los
siguientes Problemas especificos: ¢Cual es la variacion la resistencia a la
compresion axial del muro de albafileria construido con ladrillos de concreto con
adicién de ignimbrita, Arequipa 20217, ¢ Cuanto varia la resistencia a la compresion
a corte del muro de albafiileria construido con ladrillos de concreto con adicion de
ignimbrita, Arequipa 20217?, ¢Cuanto varia la resistencia a flexion del muro de
albafiileria construido con ladrillos de concreto con adicién de ignimbrita, Arequipa
20217.

Como Justificacion teérica, Su propdsito es incrementar los conocimientos
relacionados con el uso de este material, que es la ignimbrita de origen volcanico,
Bloques de concreto fabricados de acuerdo a normas técnicas peruanas y normas
ASTM al momento de la prueba, y en relacion a la Justificacién Metodoldgica, la
presente investigacion lo que busca es aplicar una nueva estrategia, en la
fabricacion de ladrillos de concreto modificados con ignimbrita, y asi generar

conocimientos validos y confiables, en donde se hara la manipulacién de las
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variables independientes, Y se estima su influencia en la variable dependiente, y
en cuanto a la justificacion técnica, las investigaciones actuales deberian exigir que
los ladrillos de hormigén tengan una menor densidad, usando la ignimbrita que se
recolectara de los deshechos de los artesanos de las canteras, y en relacién a la
justificacion social, se tiene que los artesanos que trabajan tallando este material
(ignimbrita) generan gran cantidad de deshechos, que son retirados a una zona
cercana, y que esto genera una contaminacién ambiental, bien que este material
puede ser usado para la elaboracién ladrillos de concreto, dia tras dia se genera

grandes volumenes del mencionado material.

Como objetivo general debemos se identifica Determinar la variacion del
comportamiento mecanico de muros de albafileria con ladrillos modificados con
ignimbrita, Arequipa 2021. Y como objetivos especificos se tiene: Estimar la
variacion de la resistencia a compresion axial del muro de albafileria construido
con ladrillos de concreto con adicion de ignimbrita, Arequipa 2021. Establecer la
variacion de la resistencia a compresion a corte del muro de albaiiileria construido
con ladrillos de concreto con adicion de ignimbrita, Arequipa 2021. Calcular la
variacion de la resistencia a flexion del muro de albafiileria construido con ladrillos

de concreto con adicion de ignimbrita, Arequipa 2021.

Y se tiene como Hipotesis general: EI comportamiento mecanico de muros de
albadileria con ladrillos de concreto varia considerablemente con la adicion de
ignimbrita, Arequipa 2021. Y como hipoétesis especificas se tiene que La resistencia
a la compresién axial de muros construidos con ladrillos de concreto varia
significativamente con la adicion de ignimbrita, Arequipa 2021. La resistencia a la
compresion a corte de muros construidos con ladrillos de concreto varia
significativamente con la adicion de ignimbrita, Arequipa 2021. La resistencia a la
flexibn de muros construidos con ladrillos de concreto varia significativamente con

la adicién de ignimbrita, Arequipa 2021.



ll. MARCO TEORICO

A comparacion de otros materiales como la piedra pomez, el poliestireno y las
cenizas volantes, se han realizado pocos estudios sobre el uso del sillar como
agregado para producir concreto mas liviano. Entre las investigaciones que podrian

ayudarnos a desarrollar esta investigacion se encuentran las siguientes:

No ha habido mucha investigacion sobre el uso de ignimbrita para hacer concreto
mas liviano, comparando con otros materiales como las cenizas volantes, el
poliestireno y la piedra pdémez. En los estudios que hemos encontrado, nos puede

ayudar a ampliar esta investigacion

Como antecedentes nacionales, segun Morante (2008), Después de obtener su
titulo de ingeniero civil, escribié su tesis titulada "Mejorando la Adhesion de
Morteros y Ladrillos" en la Universidad Catdlica en Lima, Perd. El objetivo de esta
investigacion, fue entender el efecto del uso de diferentes tipos de mortero en la
adherencia entre ladrillos y concreto. Al mismo tiempo, se esperaba que la
mamposteria en su conjunto se fortaleciera. Llego a concluir: 1) el concreto con
(5%) del mortero de cal de tecnologia C (1:1/2:4) es ligeramente superior a la
resistencia a la compresion del mortero sin cal de tecnologia A y B La mezcla de
cal proporciona una mejor trabajabilidad, tejido y sujecion. 2) La resistencia a la
compresion axial de la mamposteria (fm) es independiente del método de
construccion utilizado. Recomendado para fines de disefio f'm = 120 kg/cm2 (4)

Se tiene a Ventura (2015), Realizd un trabajo titulado "Propiedades Fisicas y
Mecanicas del Vulcanismo en el Disefio de Concretos Livianos en Ayacucho, Perd"
en la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho, Peru. Elige
un titulo profesional en ingenieria civil. El objetivo de este estudio es aclarar el
efecto de las rocas igneas sobre las propiedades mecénicas y fisicas del concreto
aligerado. Conclusiones: 1) El uso de hormigon ligero es relativamente nuevo
debido a que este tipo de hormigdn puede reducir el peso de las edificaciones. 2)
Este proyecto utiliza dos tipos de rocas con resistencia a la compresién moderada.
3) El uso de rocas igneas (dos tipos). Es adecuado para su uso como agregado en
mezclas de concreto y cumple con las especificaciones de la norma ASTM C 330

(5) para agregado liviano. 4) Se realizaron pruebas de durabilidad y resistencia al
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desgaste en agregados volcanicos actualmente en uso y agregados de garrapatas
utilizados en la construccion de edificios demostré ser mas duradero y resistente.
5) La resistencia del hormigbn mezclado con arido volcanico alcanza los

380kg/cm2, y la pérdida de peso no se acerca a las 2t/m3. (6).

Luego Caballero et al. (2018), realizaron un estudio titulado “Influencia del disefio
de agregados y mezclas de diferente procedencia”. Recibié su titulo de Ingeniero
Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica, Huancavelica, Peru. El objetivo
general es determinar el efecto de la composicién de la mezcla y la fuente de
agregados en la resistencia del concreto. En este estudio, utilizamos un disefio de
experimentos aleatorios a nivel de demostracidon basado en la poblacion para
validar el numero de unidades de muestra muestreadas. El equipo utilizado es una
balanza calibrada, equipo experimental y una tabla de resultados experimentales.
Nudos mixtos f "c = 175, 210, 245 kg/cm2.) El ANOVA resultante es tan importante
gue afecta la resistencia del concreto de diferentes maneras. 2) ANOVA (un
programa secuencial completamente aleatorio) 2 x 3), con una probabilidad de 2E-
16% de error (dependiendo del coeficiente), al menos una opcion (combinacién de
agregados de diferentes fuentes de planificacion hibrida f "c = 175, 210, 245

kg/cm?2), varios EI ANOVA resultante fue muy importante. (7)

También, tenemos a Quito (2020) El propdsito de este estudio es crear un concreto
de resistencia comun usando productos de residuos de Ignimbrita en lugar de
agregado grueso usando el factor de finura del agregado y el método del Comité
ACI 211. Ademas, este estudio fue disefiado para analizar la resistencia de estos
hormigones al atague de los sulfatos. Las metodologias implementadas son del tipo
aplicadas, y dado que se han manipulado las variables independientes, se tiene un
disefio de experimento, dado el efecto sobre las variables dependientes, el plan de
mezcla debe buscar la mezcla mas 6ptima y econémica de estas. Tuve que usar
agregados. El concreto que cumple con los requisitos de trabajabilidad requiere
agua, aditivos para concreto y, si es necesario, aceleradores. Una vez que el
concreto ha fraguado a la velocidad adecuada, esta listo para usar. Asegurando las
cualidades de resistencia y pruebas de compresion requeridas segun el modelo de
trabajo a realizar. Para encontrar la proporcion optima de hormigén, es necesario

preparar la mezcla que se utilizara como prueba. Las propiedades de estas mezclas
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de prueba deben explicar los ajustes de dosis aplicables de acuerdo con el
razonamiento especificado. Los datos de las pruebas mostraron que el hormigon
estaba fresco, estancado y dentro del rango de temperatura requerido. La densidad
también estaba en el rango deseado. Las propiedades mecéanicas fueron buenas y
hubo dos factores que contribuyeron a la resistencia a la compresion. Porque el uso
de aditivos elastométricos en las mezclas de concreto que se producen mediante
el proceso ACI no solo aumenta el tiempo de colocacion del concreto, sino que
también tiene un impacto significativo en la resistencia a la compresion y la

absorcion del agregado a pesar de la compensacion de humedad. (8)

Tabla 1. Resistencia a la compresion

Resultados de resistencia a la compresion

Resistencia Resistencia

Relacion A/C  de Disefio  Edad (dias) Obtenida f'c
f'c (kg/om2) (kg/cm2)
7 103.26
0.465 210 14 115.16
28 140.28

160 Disefio - ACI - HS - 210+ AD - 10%

,..
-

- E

,_.
()
=1

T1:.16

[
=1
L=

oo
=

—amfc

Resistencia a la compresidn - f'e (kgfem?)
et - [=5]
& o o

=]

. 14 R
Tiempa de curado (dias)

Figura 3: Cambios en la resistencia a la compresiéon y edad de disefio (8).

Se concluy6 que utilizando el método ACI, empleando cemento tipo HS con una
relacion A/C de 0.5, y adicionando 0.75% de aditivos, reemplazando el pedernal
por agregado grueso con densidad de 140 kg/cm2, el disefio arroj6 el mejor
resultado buen resultado. Reducir el agua de la mezcla en un 10% respecto al peso

del cemento. El uso de residuos de combustién en estructuras de concreto ha
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demostrado ser persistente para los sulfatos. Puede optar por utilizar hormigdn en
funcion de los resultados obtenidos procedente de residuos de combustion en lugar

de hormigdn convencional. (8).

Cencia (2017) realizé un estudio titulado “Comportamiento Térmico de Piedras
Calientes en Casas Coloniales del Distrito Memorial Huancavelica” UNI de Lima,
Peru. El objetivo principal de este estudio es determinar las propiedades térmicas
de las piedras calientes. El estudio fue descriptivo, no es un disefio experimental, y
la muestra abarco la vivienda del Jr. Manuel Asensio Segura. Casa No. 206 Jr.
Antonio Raimondi No. 193 y Casa Junior Victorio Tarma No. S/N. Llegando a las
siguientes conclusiones:1) La piedra caliente era muy util en la construccidon, como
lo demuestran los estudios realizados, para la construccion de puentes, arcos,
templos, casas, etc. En el interior se utiliza como muros de carga, medianeras,
reparacion de muros, cubiertas y jardines. 2) Este material se puede usar en
estructuras de componentes, por ejemplo, cuando se usa en tiendas de
conveniencia, frenos, etc. 3) La piedra de térmica tiene buenas condiciones de uso
en la ciudad de Huancavelica, por lo que existen muchos canteros cerca de la
ciudad, por lo que el material es facil de conseguir y el costo es bajo. 4) La piedra
térmica como material de construccion tiene un excelente coeficiente para el clima
frio de Huancavelica debido a sus propiedades aislantes del calor de las
condiciones externas y su baja eficiencia térmica en el interior.5) Finalmente, es
recomendable utilizar piedras calientes con varios elementos y tipos de

arquitectura. (9)
A nivel internacional

Mendoza, T. & Pefia, J. (2018), En un estudio reciente titulado "Optimizacién del
Disefio de concreto aligerado con adicién de ignimbrita y evaluacién de un modelo
de sustentabilidad para su extraccidon en la cantera de Afashuayco en Arequipa.,
los investigadores optimizaron el disefio de mezclas de concreto liviano. Estoy
tratando de determinar la dosis mas efectiva de Ignimbrita para ser Ignimbrita.
También considero los factores de sostenibilidad ambiental. Se desarroll6 una

mezcla de concreto y 350kg utilizando un enfoque de disefio factorial y método de



disefio de mezclas de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 de resistividad, usando Ignimbrita

en Arequipa y aplicando modelos de sustentabilidad a una cantera/cm2. (10)

Segun Almeyda, E. y Fierro, P. (2017), en un estudio reciente, los autores crearon
un agregado grueso de poliestireno titulado “Aislamiento y Aislamiento Acustico
Utilizando Bolas de Poliestireno como Perlita Analisis comparativo del uso del
material concreto normal y concreto liviano unidad de albafileria, recomendamos
sustituirla por perlita para realizar ambos hormigones Aislamiento y aislamiento

acustico. (11).

También, Gonzalez (2016), Cre6 un tratado con el siguiente titulo: “Estudio de las
soluciones adhesivas utilizadas en Cuenca. Propuesta de mejora de los aditivos de
cal tras la finalizacion del Master de Arquitectura, Universidad de Cuenca, Campus
Cuenca. El propésito de este estudio fue agregar cal en estado endurecido.
Determinacién de las propiedades de los morteros y comparacion con los morteros
de cemento.(12) Las tareas especificas son: 1) Analizar la composicidén (cemento,
tapon, agua e informacion) de la solucién adhesiva de montafia. 2) Pruebas de
laboratorio de soluciones adhesivas con anotaciones afiadidas. Y 3). Comparar las
propiedades fisico-mecanicas de las soluciones utilizadas actualmente y las
soluciones de cemento. 4) Analizar las disoluciones de cemento y arena, y realizar
ensayos con datos complementarios. 5) Analizar el costo de los aditivos de cemento
y las soluciones de cemento actualmente utilizadas. Se llegé a las siguientes
Conclusion: 1) La composicion de la solucion adhesiva disponible en el sitio de
investigacién cumplié con los requisitos especificados por NTEINEN. 2) Se obtuvo
una mejora significativa al introducir una solucion de cemento y arena en la
composicién de la solucibn de cemento. Por ello, este estudio analiza las
caracteristicas de los estados pléstico y estancado. La forma plastica mejora
propiedades cuantificables como Mejora el contenido de aire y la retencién de agua,

la plasticidad de la mezcla y la trabajabilidad.(13).

Seguidamente, Ortega (2013), El titulo del articulo es “La Calidad de los Tres
Compuestos de Cantal en la Ciudad de Ambato y el Impacto en la Durabilidad de
las Composiciones Utilizadas en la Construccion de Obras Privadas”.(14), Instituto

Tecnologico de Ambato, Ecuador. El propdsito de este estudio fue analizar la



calidad de los agregados utilizados en las obras de construccion en la ciudad de
Ambato. El estudio es de caracter aplicado y tiene un nivel investigativo y
descriptivo. Se seleccionan tres agregados como poblacion y como muestra para
Su entrega a cantera. Las pruebas de laboratorio se utilizan como tecnologia de
recopilaciéon de datos y los compresores, las cAmaras de curado y los moldes
cilindricos de hormigdn se utilizan como equipos. Resultados: Habiendo obtenido
las propiedades mecanicas del arido en tres canteras, habiendo calculado las dosis
de hormigdén con diferente resistencia a la compresiéon y asentamiento, ya estas
dosis formar un cilindro con un asentamiento de 6-9 cm, realicé una probeta.
Finalmente, pruebe la resistencia a la compresion de la muestra de concreto y

asegurese de que cumpla con las especificaciones de dosificacion aplicables.

Del mismo modo, Freire (2016) Ha creado un articulo titulado “El granito como
piedra de construccion en Madrid: Durabilidad y refuerzo”. (15), Decidi obtener un
doctorado de la Universidad Complutense de Madrid. Para estudiar la calidad y
durabilidad de los cuatro bloques de granito comunes utilizados en la construccion
de Madrid, los investigadores se centraron en estas aplicaciones. Conclusion: 1)
No se recomienda utilizar granito como piedra de construccion, ya que, en lugar de
tensionarlo, provocara pequefas grietas en la estructura. 2) Es mas facil generar
un plano en la direccion del corte de acabado, por lo que es mas facil y rapido liberar
tensiones durante el corte. Antes de colocar las latas en la fachada, es necesario
identificar grietas para aliviar el estrés. 4) Para grietas pequefias no tensionadas, el
granito estructural debe colocarse segun las condiciones climaticas. 5) Al cortar o
mantener el arco, se debe prestar atencion a la direccion del corte delgado para

eliminar la tension.

Finalmente, Diaz (2013) Realiz6 un estudio titulado “Cemento Portland,
escoria de alto horno, mezcla de tres componentes calcareos: resistencia mecanica
y durabilidad”. (16), en la Universidad del Valle de Columbia. ¢Cuéles son los
objetivos de los autores en este estudio? Con base en las proporciones de sus
componentes, la resistencia a la compresion de la mezcla se predice a los 7 dias y
28 dias. Las muestras consistieron en cuatro muestras de mortero inestable
(OPC/LS/BFS). Segun este estudio, utilizando menos del 10 % de caliza y menos

del 20 % de escoria en la mezcla, se obtiene una resistencia a la compresion de 25
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Mega pascales en 28 dias. 2) Después de 28 dias de fusion, la resistencia de los
cementos de tres componentes supera la de los cementos sin aditivos. Cuanto mas
tiempo (dos afos), la fuerza puede alcanzar el 25 %, especialmente cuando se
utilizan tintes con mayor BFS (15 % y 20 %), la fuerza puede alcanzar los 44 Mpa.
3) El cemento triple, ain con presencia de sulfatos, tiene mayor resistencia de
formacion que el cemento sin aditivos. 4) Todas las mezclas ternarias consideradas
en el estudio tienen baja permeabilidad a los cloruros y alta resistencia a la
descomposicion, por lo que se puede decir que son resistentes a sustancias
agresivas. Se recomienda producir este tipo de cemento para que los materiales
sean analizados individualmente y sus proporciones en la mezcla optimizadas para
lograr propiedades sinérgicas que ayuden a crear una sustentabilidad ambiental
favorable sin cambiar las caracteristicas técnicas requeridas del material. En los
cbdigos de construccion. Se revisaron conceptos relacionados con la variable y sus

dimensiones.

En cuanto a las variables se tiene: Variable independiente: Ladrillo de concreto
modificados con ignimbrita, Cumple con la norma de albafileria E.070. Se
certifican bloques de ladrillo con tamafios y pesos que se pueden manejar con
una mano (17). De igual forma, la NTP 399.601 es una unidad de dimensiones
modulares en la que se fabrican ladrillos macizos de concreto (solidos) Usando los
ingredientes de la mezcla de concreto que se pueden manejar con una mano, cuya

parte plana corresponde a mas del 75%. Se afirma que. (18).

Al mismo tiempo, las dimensiones de esta variable estan determinadas por sus
propiedades fisicas, las cuales se ven afectadas por la variacion dimensional, el
alabeo y la absorcion (19). Entonces se considera una propiedad mecénica y se
asocia con resistencia a compresion de elementos de hormigén. (20). Finalmente,
hay una muestra. Este se define como una cantidad representativa del total formado
por tres piedras diferentes que conforman un robusto ladrillo de hormigén hecho a
mano.(21). Por lo tanto, cada dimensién actual se divide en tres indicadores:
propiedades fisicas de los ladrillos, propiedades mecanicas de los ladrillos y tasa
de adicién de ignimbrita (10 %, 20 %, 30 %).
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Los cambios dimensionales son cambios en los bordes de los ladrillos, como
la longitud, el ancho y la altura de los ladrillos (en cm). Aqui, el area de asientos
se denomina largo y ancho, se realizan pruebas para determinar el espesor de
las juntas (horizontal y vertical para paredes de mamposteria) y la variacion se

expresa como un porcentaje.

La desviacion dimensional se calcula segun la norma ITINTEC

V(%)DD = DE - M
100 * (DE)

Donde:
e V (%): Variacion porcentual de la dimension

e MP: Representa el promedio de las muestras

e DE: valor especificado por el fabricante en mm

En cuanto a las variables dependientes: Comportamiento mecanico de los
muros de mamposteria, Gallegos (2005) es un proceso de verificacién de la
calidad de los muros de mamposteria a través de ensayos y resultados cuando
se crean prismas de mamposteria en las mismas condiciones que los muros

reales, afirma que existe. (19).

También requiere un periodo de prueba estandar de 28 dias, que corresponde
a las pruebas para lograr la resistencia al corte (v'm) y la resistencia a la
compresion (fm) del muro bajo y pilote delgado, respectivamente, y se
determina por adelantado. Aumento. Del comportamiento estructural de los
requisitos reales de comportamiento (20). Por lo tanto, cada una de estas
dimensiones se descompone en tres dimensiones: resistencia a la compresion
axial, resistencia a la compresion a corte y/o diagonal, resistencia al corte y

resistencia a la flexiéon.
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Figura 4: Tipos de falla en la prueba de presion radial de pared baja (19)

Morteros La funcion principal del mortero es adherirse a los elementos
constructivos. El propésito principal de la suspension es reducir la permeabilidad.
El mortero tiene muchos usos, desde la proteccion de un talud hasta la nivelacion

de pisos.

En Cuba la arena de mar se utiliza desde hace muchos afios para acabados
0 revestimientos de morteros para diferentes tipos de construcciones, y como no
existe arena mas fina se utiliza arena que pasa por un tamiz de 1,19 mm. Para

alcanzar el resultado deseado, debe seguir los pasos prescritos. (Alvarez, 2005)

Tipos de mortero para arboles. Segun las normas ASTM, los morteros se rotulan
segun sus propiedades y usos. En 1954, los niveles de clasificacion de morteros
eran Al, A2, B, C y D. Muchos ingenieros creian que el mortero “A1” tenia las
mejores caracteristicas. Para evitar tal confusion, se especificaron las siguientes
letras M, C, H, O, K correspondientes a la mamposteria. (Asocreto, 2010). Los
compuestos se pueden dividir en dos grupos. Segun su composicién y aplicacion;
Hidraulica y Aire Debido a su composicion, los adhesivos hidraulicos pueden
alcanzar fraguados de alta resistencia inicial, por lo que los adhesivos de secado al
aire curan por secado al aire, mientras que curan en agua debido al lento proceso
de carbonizacion. De forma general, podemos clasificar los morteros segun su
composicién. Los morteros se pueden clasificar Segun su resistencia a compresion

y segun al tipo de mortero. Estos incluyen morteros de cal, morteros calcareos y
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morteros de cemento Portland, asi como morteros de albafileria, que pueden

clasificarse como morteros de relleno o morteros en pasta. (Sanchez, 2001)

El cemento es un producto listo para usar que tiene la propiedad de formar una
masa dura cuando se mezcla con agua. En esencia, es un clinker finamente molido
gue se obtiene hirviendo una mezcla de cal, alimina, hierro y silice en determinadas
proporciones a alta temperatura. La ceniza, también conocida como toba volcanica

0 roca ignea, es una roca volcénica porosa y ligera.

NTP 399.610: Especificacion para la normalizacion de lodos. Objeto: Esta
especificacién técnica peruana especifica las caracteristicas técnicas de los

concretos empleados en las estructuras de concreto armado y no armadas.

Tabla 2: Especificaciones de morteros por propiedades

Resistencia a la compression

Mortero Tipo promedio a
los 28 dias, MPa (Ib/pulg2)

17.2(2500)

12.4(1800)
Cemento-cal MSNO 5.2(750)
2.4(350)

17.2(2500)

Mortero

cemento MSNO 12.4(1800)
5.2(750)
2.4(350)

MSN 17.2(2500)

S:""e““’ 0 12.4(1800)
albafiileria 5.2(750)
2.4(350)

Fuente: NTP 339.610. Especificaciones estandar para morteros.

Alcance: La NTP especifica la resistencia a la compresion del cemento tipo Portland
y otros morteros para la verificacion de la conformidad. Esta es una referencia
comun para otros estandares y procedimientos de prueba requeridos. Al utilizar los
resultados de este enfoque para pronosticar la resistencia del concreto, se debe

tener cuidado.
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Para las mediciones de resistencia a la compresion, las muestras se examinaran
24 horas después de retirarlas de la camara de humedad. El propdsito de esta
especificacion es detallar el método de fabricacion y prueba de las sierras para
mamposteria y la resistencia a la compresion para determinar la idoneidad de una
resistencia a la compresién particular de una estructura de mamposteria. se hara
configurar los calculos. Si el ensayo se utiliza con fines de investigacion, los
métodos y resultados que contiene serviran como referencia para el estudio y
proporcionaran un control. Este documento describe la determinacion de la
resistencia a la compresion de muestras prismaticas tomadas durante la
construccion.

Esta norma técnica peruana asegura que los materiales de construccién tengan la
resistencia a la compresion requerida. Esta técnica determina la resistencia a la
compresion de la mamposteria monolitica mediante el ensayo de muestras
prismaticas tomadas del edificio de acuerdo con la norma ASTM C1532. Se
requiere experiencia para decidir como preparar esta sierra de campo para la
prueba, determinar su &rea neta y evaluar los resultados de una prueba de traccion.
Para calcular el area neta de un prisma, cada lado debe medirse al menos dos
veces. Estos datos pueden promediarse para estimar el tamafio del prisma. El area
de la seccion transversal de una unidad de construccion es el area de la seccion

transversal neta.

Resistencia de prisma de albafileria:

Calcular la resistencia a compresion de la mamposteria para cada columna
considerando la altura (hp) y el espaciamiento lateral minimo (tp). Los factores de
correccion se seleccionaron de la Tabla 3, y para valores intermedios, los factores

de correccién se determinaron por interpolacion lineal.
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Tabla 3: Factor de correccion de altura/espesor para la resistencia a la compresion

de la mamposteria del prisma

hp/ip 13 15 2 25 30 40 50

Factorde
075 0.86 10 1.04 1.07 1.15 122

correccion

Fuente: NTP339.605.2013. Método de prueba para determinar la resistencia a la

compresion de prismas de almaiiileria.

Multiplique la resistencia del prisma de piedra por el factor de correccion del prisma
adecuado.

Reglamento nacional de edificaciones. 070 Albania Capitulo 5 Resistencia del
tanque: Articulo 13 Reglas Generales: La resistencia a compresiéon (fm) y cortante
(v'm) del tanque son experimentos basados en la importancia de la zona sismica
del edificio y su ubicacién. Resistencia de la unidad o registro histérico) o
determinado por pruebas de acuario. Prisma incluye la facilidad de enfriamiento del
espesor del contenido para corregir las irregularidades superficiales en el acuario.
Si no se realiza la prueba del prisma, puede utilizar los valores que se muestran en
la Tabla 4. Esto corresponde a 1:4 de mortero (si la unidad es de arcilla) y 1:1/2:4
de pilas y muretes. Para (si la unidad esta hecha de arcilla) la materia prima es cal
silicea u hormigon), para otras unidades u otros tipos de mortero, se debe realizar

cada prueba.
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Tabla 4: Resistencia caracteristica de la muestra de mamposteria

Materia Denominacio Unidad Pilas (Fm) Muretes
prima n (fb) v'm)
King kong
artesanal 5.4(53) 3.4(35) 0.5(5.1)
Arcilla King kong
industria 14.2(145) 6.4(63) 0.8(8.1)
Rejilla
industrial 21.1(215) 8.3(85 0.9(92)
King kong
normal 15.7(160) 10.8(110) 1.0(9.7)
Silice-cal
Dedalo 14 2(145) 9.3(95) 1.0(9.7)
Est@andary - 445(145)  10.8(110) 0.9(9.2)
mecano
4.9(50) 7.3(74) 0.8(8.6)
Concreto  Bloque tipo P 6.4(65) 8.3(85) 0.9(9.2)
7.4(75) 9.3(95) 1.0(9.7)
8.3(85) 11.8(120) 1.1(10.9)

Fuente: R.N.E. E-070

Segun Castillo, A. (2009), el cemento se define como: Cuando se combina con
agua, sola o con arena, piedra u otros materiales similares, interactia lentamente
con el agua para producir una masa solida, que es esencialmente una escoria
finamente molida generada por la molienda a altas temperaturas hasta formar una

combinacion con ciertas proporciones cal, alimina y 6xido de hierro.

La roca en trozos, también conocida como ignimbrita o sillar, con apariencia

porosa es una roca ignea.

La formacion de malas hierbas es el resultado de una explosion en la superficie del
suelo, durante la cual se descarga una gran cantidad de sustancias espumosas

pirdgenas que, al solidificarse, se separan en ignimbrita.

La composicién mineraldgica porcentual de la piedra labrada es la siguiente:
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Tabla 5: Composicién de la ignimbrita

Momenclatura Compisicio Sillar Blanco % Sillar Negro
n Quimica %
Oxido de Silicio Si0 736 7585
Oxido de aluminio Al202 136 1356
oxido de potasio K20 423 4 64
oxido de sodio MNa2(O 394 3.44
oxido de hierro Fe2(3 1.41 16
oxido de calcio CaO 1.2 1.14
Dioxido de titanio TiO2 0.24
oxido de magnesio MgO 02 0.21
oxido de manganeso MnO 0.06 0.08
Dioxido de Azufre 502 0.06 0.04
oxido de fosforo P2045 0.05 0.05
Hidroxido de Zinc nQ2 0.04 0.04
Oxido de estroncio Sr 0.03 0.04
PC. 1.02 3.2

Fuente: Laboratorio de andlisis quimico UNSA.

En Arequipa se pueden ver algunos yacimientos, como de la zona de
Miraflores, estas canteras son demasiado pesadas, de mala calidad y actualmente

no se explotan, tienen baja efervescencia y resistencia a la compresion.

Las zonas donde actualmente se explotan canteras son Yura, Quishuarani y
Afashuayco, en estos Ultimos sitios donde se desarrolla la mayor parte de las
actividades extractivas. El ensayo termo mecénico, Incluye ensayo de temperatura
variable, ensayo de velocidad constante y ensayo de resistencia a la compresion

uniaxial.

Ensayo de resistencia a la compresién norma peruana para lechada: Ensayo
de compresion uniaxial para evaluar la resistencia a la compresién de una muestra
de 50 mm cubicos segun la norma técnica peruana NTP 334.051: Ensayo de
compresion uniaxial para evaluar la tension a compresion de probetas de
mamposteria de varias alturas segun la norma peruana norma técnica NTP 399.605
2013.
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

El estudio es aplicado al tratarse de la aplicacién de conocimientos establecidos y
validados, con normas de indole nacional e internacional, los articulos cientificos
recomiendan producir ladrillos de concreto y combinarlos en proporcion porcentual
utilizando rocas igneas y no se afecte su disefio resistivo. La investigacion aplicada
es la investigaciéon dirigida a resolver problemas especificos y practicos de la
sociedad. (22)

Dado que todos los datos obtenidos en campo y de laboratorio se han cuantificado
cuantitativamente, se utiliza una técnica cuantitativa para comparar el grupo

experimental con el grupo de control.

También hay un disefio cuasiexperimental disefiado para demostrar que, cuando
se modifique la variable independiente, su efecto aparecera sobre la variable
dependiente y sera investigado a fondo mediante ensayos de campo y laboratorio,
y 200 hormigones modificados. Los ladrillos se hicieron con piedra cocida y luego

se construyeron los muros bajos a su propia prueba.

Disefio cuasi-experimental es un programa de trabajo que intenta estudiar los
efectos de un tratamiento y/o un curso de cambio sin asignar sujetos o unidades de

observacion segun criterios de aleatorizacion. (23)

Asi también Gonzales (2016) menciona que cuando no se puede conformar un
grupo de control de forma aleatoria, se selecciona un grupo de comparacion con

similares caracteristicas en localizacion, tamarfo, entre otras variables.

Pertenece al nivel de interpretacion, ya que se determina a partir de los resultados
de las propiedades mecanicas de los muros de mamposteria a partir de bloques de
hormigén modificado con un agente oxidante, todos los métodos de ensayo son

claros y aplicables a la normatividad vigente.

Segun Arteaga (2020), los métodos cuantitativos son matematicos, estadisticos o

matematicos, estadisticos o con mediciones objetivas de datos recopilados a través
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de encuestas fisicas y cuestionarios, o0 mediante el uso de tecnologia informatica

para manipular datos estadisticos existentes. analisis numérico. (24).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Ladrillos de concreto modificados con ignimbrita

Definicion conceptual

Definiciéon del concepto: Los ladrillos se denominan unidades de tamafio y peso,
gue se pueden operar con una sola mano y tienen menos del 30% de espacio
libre.(25).

Definicion operacional

Ahora se pueden utilizar ladrillos de hormigdn resistentes hechos a mano con
distintas dimensiones. Propiedades mecanicas, propiedades fisicas y muestras a

utilizar. Luego se divide en tres indicadores.

Tabla 6: Operacionalizacion de variable independiente

Técnica/lnstrumentos
Variable Dimensiocnes Indicadores indice de recoleccién de
datos

Propiedades

Ladrillo de Fisicas del _
10%, 20% vy Porcentaje

concreto ladrillo i i
- ) 30% del de adicion Observacion y formatos
modificado FPropiedades _
L volumen de de de laboratorios
con Mecanicas o .
concreto ignimbrita

ignimbrita. del Ladrillo
Porcentaje

Fuente: Produccion Propia
Variable dependiente: Comportamiento mecanico de muros de albafiileria

Definicion conceptual
La resistencia mecanica de los muros de mamposteria se evalla por ensayos de
compresion axial (fm) y cortante (v'm). El espesor de esta mamposteria

corresponde al nivel de resistencia real de la pared. (19).
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Definicion operacional
Los ladrillos de hormigon hechos a mano resistentes ahora son manipulables
con dimensiones caracteristicas. Propiedades fisicas, propiedades mecanicas

y muestras a utilizar. A continuacion, se subdivide en tres indicadores.

Tabla 7: Operacionalizacion de variable dependiente

] Técnicallnstr
Indic  umentos de

Variable Dimensiones Indicadores e recoleccion
de datos
Rotura por tension
Rotura por corte
Comportamiento  Resistenciaala  otraconica
Mecanico de Compresion axial L
muros de Resistencia a la gﬁ'}ﬁnﬁg;‘e” sion
Albafileria Compresion Falla por Observacion
diagonal deslizamiento Mpa /formatos de
Egﬁ;.tencla a Falla por tension laboratorios
Resistencia a la a0 ©f
Flexidn

Fuente: Produccién Propia

3.3. Poblacion, muestray muestreo

poblacion. La definicion de poblacion forma parte del problema de encuesta y
consiste en la identificacion de los grupos que componen la suma de los elementos
0 sujetos que intervienen o intervienen en el problema de encuesta. Poblacion 200
unidades concretas Definidas (26).

Muestra La muestra representa a toda la poblacibn y es un subconjunto
representativo de la poblacién en la que se realiza la encuesta. (21). Por lo tanto,
en esta presente investigacion se ha definido por doce muros bajos, hechos de
ladrillos de hormigdn modificados con Ignimbrita

Muestreo. El muestreo no probabilistico utiliza esos métodos no aleatorios para
la extraccion de muestras. En la mayoria de los casos, este muestreo implica
el juicio del investigador. Los casos se eligieron principalmente porque estan
mas disponibles y son més faciles de estudiar. El principal valor del muestreo

es la generacién de conocimiento valioso cuando se aplica a una muestra. (27)
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3.4. Técnicas e instrumento de recoleccidn de datos

Técnica. Respecto a esta clausula, Martinez (2018) sefiala que “el conjunto de
medios, recursos e instrumentos utilizados para obtener y registrar informacién que

sera objeto de su posterior analisis y elaboracién de resultados”.

Necesita saber como registrar correctamente la informacién recopilada. No solo
debemos aprovecharla, sino que también debemos evitar que la informacion se
diluya o se pierda y poder disponer de ella con fines de investigacion. Cada
tratamiento y andlisis de la misma de la mejor manera cuando se utiliza (28). Los
métodos de investigacion son parte integral de la investigacion cientifica y nos
permiten recolectar y organizar la informacion”, dice Prieto (2018). En este estudio,
utilizamos el método de observacion porque es un método en el cual se puede
confiar. Tiene un gran acercamiento a la verdad, ya que través de la observacion
pudimos ver la aplicacion de todas las pruebas utilizadas a lo largo del proceso de

investigacion.

En la presente investigacion, se utilizé un método de observacion directa porque se
realiz6 una revision bibliografica detallada y un estudio de las propiedades
mecéanicas de los muros de mamposteria con referencia a la unidad de ladrillo de
hormigon modificado en ignimbrita. De acuerdo con estas consideraciones, este

estudio utilizo tecnologia de observacion directa.

Instrumento de recoleccién de datos. Para todas las variables se aplicaron
ensayos en laboratorio, asi también ensayos que se realizaron en campo, con el fin
de la obtencién de resultados reales, los ensayos que se realizaron fueron, analisis
de granulometria a los agregados, andlisis fisico quimico de la ignimbrita y con el
fin de obtener una resistencia de f'c = 175 o0 mas, se ensayaron los hormigones en
estado fresco y endurecido, y mediante la aplicacién de estos pruebas se procedié
al disefio mixto y refinamiento de hormigones ligeros no estructurados. kg/cm2. De
igual forma, segun Sampieri (2014), “EI momento en que se utilizan herramientas
de medicidn para recopilar datos es una oportunidad para que los investigadores

confronten hechos en el trabajo sobre conceptos y planes”. (30).
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validez. Esta investigacion ha sido validada por especialistas en el campo de la
ingenieria civil, incluida la validacion de dispositivos desarrollados para pruebas de
laboratorio y de campo. Validacion mediante la utilizacion de la firma y DNI de la
Universidad de Ingenieria del Peru respectivamente. Segun Villasis et al (2018),
para la validez, “los resultados de la investigacion se consideran validos si la
investigaciéon es correcta.” (31). A continuacion, se realizara una escala de

validacion instrumental en base al rango y magnitud aceptados. (32)

RANGO DE VALIDEZ INTERPRETACION
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja

0.60a 0.65 Valida

0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente Validez

1 Validez perfecta

Figura 5: Rangos e intervalos de aceptacion de la evaluacion (32)

Tabla 8: Validez de contenido de variables

N GRADO ACADEMICO APELLIDOS Y NOMBRES CIP PUNTUACION
1 Ingeniero Civil Incacutipa Néstor; Vidal 80346 1
2 Ingeniero Civil Pufio Quispe; Eduardo 89241 1
3 Ingeniero Civil Coila Anasco; Jorge Luis 120002 1

De acuerdo con la Tabla 8, el resultado promedio del andlisis de validez realizado
por los expertos tuvo un resultado de 1, que representa un orden de magnitud de

excelente validez, ver Anexo numero 3 para la tabla resumen.

Confiabilidad. Para asegurar la precision de la investigacion actual, se suministran
las certificaciones de calibracién de los equipos del laboratorio. Esta documentacién
esta actualizada y precisa. Adicionalmente, el equipo fue probado en un laboratorio

reconocido para mejorar su confiabilidad.

Segun la revista (33) "La confiabilidad demuestra que los resultados obtenidos al
aplicar un dispositivo son realmente Utiles, sélidos y consistentes". (34) Hablar de

efectividad "implica preparar muchos proyectos, consultar a expertos y

22



correlacionar proyectos entre si para seleccionar mejores proyectos en pruebas

piloto”.

Nula Muy baja Baja Regular Aceptable Elevada Perfecta

0 0.9 1

Sumamente
confiable

&

Figura 6: Interpretacion de un coeficiente de confiabilidad (35)
3.5. Procedimientos de datos

El método de recopilacion de informacion es focalizar el area donde se extrae la
muestra de ignimbrita en el talud de la cantera Ahashuayco y recolectar los
desechos eliminados de ignimbrita. Seguidamente de procedi6 a la limpieza,
trituracion, seleccion, luego tamizado, luego analisis fisico. Una vez realizados los
pasos anteriores, se elaborara un disefio de mezcla para la produccion de ladrillos,
teniendo en cuenta lo que indica la NTP para los Agregados del Concreto. Luego
se procederd a la fabricaciéon de los ladrillos de concreto, y se realizaran sus
respectivas pruebas a las unidades a los 7, 14 y 28 dias. Por ultimo, se fabricaran
los muros y se realizardn sus ensayos de compresion axial, cortante y flexion a los
28 dias.

3.5.1 Estudios previos

Se investigaran las normas nacionales vigentes, a saber, la NORMA TECNICA
PERUANA, asi como la norma internacional ASTM American Society for Testing

and Materials.

Prueba o Ensayo Norma Ubicacion
Variacion diemensional con adicion de ignimbrita  NTP 399.604 Anexo 4.5
Alabeo de ladrillos NTP 339.613 Anexo4.9
Absorcion de ladrillos NTP 331.017 Anexo 4.8
Densidad NTP 399.604 Anexo 4.6
Resistencia a la compresion de pilas de albafiileria NTP 339.605 Anexo 4.11
Resistencia a la compresion diagonal NTP 339.605 Anexo 4.12
Resistencia al corte de prismas de albafiileria NTP 339.605 Anexo 4.10
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RESISTEMCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIACON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON
[ IGMIMBRITA, AREQUIPA 2021

' I

| EXTRACCION DE LA IGNIMBRITA
( ELABORACION DE LADRILLOS DE CONCRETO, INCORPORANDO 10,20 30% de IGNIMBRITA

( EMSAYOS DE LABORATORIO |

| I :

PROPIEDADES FISICAS | |  PROPIEDADES MECANICAS | | MUROS DE ALBARILERIA |
] | |

ABSORCION
ALABED
VARIACION D,
RESIST, A LA
COMPRESIOM |
RESIST A LA
COMRESIOM A AL r
RESIIST, A LA
COMPRESIOM
DIAGIOMAL
CORTE

RESISTEMCIA AL

Figura 7: Flujograma analisis de las unidades de ladrillo de concreto modificado con
ignimbrita.

3.6. Método de analisis de datos

Los datos seran analizados en base a la Norma Técnica Peruana, la cual especifica
los parametros de albafileria que cumplen con los estandares minimos

establecidos por la norma.

En base a la informacion obtenida en laboratorio se realiz6 el andlisis
correspondiente mediante una tabla numérica en el programa Microsoft Excel
indicando el porcentaje de quema de reposicion del agregado utilizado para la
fabricacion de los bloques de concreto utilizados para el muestreo. muro. Se
realizaron ensayos de compresion axial, compresion diagonal y cortante
correspondientes a cada pilote y/o prisma construido para determinar si la hipotesis

planteada en este estudio era correcta o incorrecta.
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Obtencion de ignimbrita

Previo a la recoleccion de la ignimbrita, se efectu6 un procedimiento para su
manipulacion y se utilizé el siguiente equipo de proteccién personal: zapatos de
seguridad, guantes, overol, lentes de seguridad y un botiquin de primeros auxilios
para estar preparados ante cualquier tipo de incidente o accidente que pueda
suscitar durante la fase de recoleccién del material. El procedimiento se inicié con
la busqueda del insumo en la cantera de Afiashuayco, donde se conserva en

monticulos.

Para el proceso de trituracion se tritura la ignimbrita, tratando de darle una forma

similar a los agrgados comunes, con gue se fabrican los ladrillos de concreto.

Figura 8: Proceso extraccion y trituracion de la ignimbrita

Fuente: Produccion Propia

La determinacion de la resistencia axial a compresion de muros de mamposteria

construidos con ladrillos de hormigdn agente de relleno.

Los ladrillos de hormigdn se prepararon reemplazando la ignimbrita por agregados
en porcentajes de 10%, 20% y 30%. Para la fabricacion de ladrillos con 10%, 20%
y 30% del material ignimbrita obtenido, se fabricaron ladrillos de hormigdon similares

a los ladrillos en forma de diamante pero sin agujeros.
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Propiedades fisicas de los agregados
Contenido de humedad

Este ensayo se realiza en laboratorio para piedras trituradas y arena fina, materiales
trasladados al laboratorio, de acuerdo con la norma ASTM C 566. Estos datos de

la cantera se utilizaran para el disefio de mezcla.

Disefio de Mezcla de Concreto

El disefio de la mezcla se realiz6 utilizando el método ACI Comité 211, que indica
cantidades y proporciones de mezcla de 01 metros cubicos de concreto, teniendo
en cuenta los siguientes factores: resistencia a la compresion de f ¢=175 kg/cm2,
consistencia plastica, cemento tipo IP, aire no incorporado, disefio hibrido
(hormigon estandar 3/8” TMN), volumen calculado, instrucciones detalladas para
los ladrillos de hormigdn, se obtuvo informacién necesaria para el disefio a partir de
resultados de laboratorio sobre agregados, e informacion de cemento de fichas
técnicas, el agua utilizada fue agua potable, luego de obtener el volumen total de

agregados, se partié con 10%, 20% y 30% por ciento agregado a ignimbrita.
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Tabla 9: Disefio de mezcla de concreto convencional MN 3/8

Disefio de mezcla n™1

Resistencia a la compresiagn Minima fc= 175 kgfcm2
Tamario Maximo Mominal TMM=3/8"
Asentamiento Slump=2" — 47
Seleccion del Volumen de Agua 205 It
Seleccion del Wolumen de Aire 2.00%
Relacidn agua‘cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 326 4 kg
Wolumen Piedra Triturada 0506 m3
Peso de Piedra Triturada 895 kg
Wolumen Agregado Fino 0154 m3
Feso del Agregado Fino 38958 kg

Correccion de Peso por Humedad de los Agregados

Peso de Piedra Triturada 895 kg

FPeso de Agregado Fino 396 kg

Correccion por Absorcion de Agregados

Wolumen de Agua Corregida 210 1t

Dosificacion para 1 metro Cubico de Concreto

. Peso Corregido . Wolumen
Materiales g

(kgh (m3)
Cemento 327 0.11
Piedra Triturada 911 0.52
Agregado Fino 406 016
Agua 210 0.21

Fuente: Produccién Propia

Para efectuar el disefio de mezclas adicionando ignimbrita, teniendo en
consideracion que el peso especifico de la ignimbrita es de 2.040 kg/m3, del

volumen total de concreto, se realizara el célculo de los porcentajes.
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Tabla 10: Cantidad de ignimbrita para una unidad de ladrillo

Cantidad para ladrillo de (9 X 13 x 22)

cm

Porcentaje ma3 kg
100% 0.002574 525006
10% 00002574  0.525096
20% 00003861 0.787644
30% 00005148  1.050192

Fuente: Produccion Propia

Tabla 11: Disefio de mezcla de concreto con 10% de ignimbrita adicionado

Dizefio de mezcla n*2

Resistencia a la compresion fe= 175 kg/lcm2

Minima

Tamafio Maximo Nominal ThMM=3/8"
Asentamiento Slump=2~ — 47
Seleccian del Volumen de Agua 205 It
Seleccidan del Volumen de Aire 2.00%
Relacidén agua‘cemento 0.628
Peso del Cemento para 1 m3 326 4 kg
Volumen Piedra Triturada 0.506 m3
Peso de Piedra Triturada 895 kg
“Wolumen Agregado Fino 0.154 m3
Feso del Agregado Fino 3958 kg

Correccion de Peso por Humedad de los Agregados

Peso de Piedra Triturada 895 kg

Peso de Agregado Fino 396 kg

Correccidn por Absorcidn de Agregados

Vaolumen de Agua Corregida 210 It

Drosificacian para 1 metro Cubico de Concreto

resuw

. - Volumen
Materiales Cor’Eeg:ldo (m3)
Cemento 327 011
Piedra Triturada 911 0.52
Agregado Fino 406 0.16
lgnimbrita 204 0.1

Agua 210 0.21

Fuente: Produccién Propia
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Tablal2: Disefio de mezcla de concreto con 20% de ignimbrita adicionado

Diseno de mezcla n®3

Resistencia a la compresidn fc= 175 kg/cm?2

Minima

Tamario Maximo Mominal TMM=3/8"
Asentamiento Slump=2" — 47
i;l:;cmn del Volumen de 205 It
i;:er!:ccmn del Volumen de 2 00%
Relacién agua/cemento 0.628
:;su del Cemento para 1 396 4 kg
Volumen Piedra Triturada 0.506 m3
Peso de Piedra Triturada 895 kg
Yolumen Agregado Fino 0154 m3
Peso del Agregado Fino 3958 kg

Correccidn de Peso por Humedad de los Agregados

FPeso de Piedra Triturada 895 kg

Peso de Agregado Fino 396 kg

Correccign por Absorcidn de Agregados

YVolumen de Agua Corregida 210 1t

Dosificacian para 1 metro Cubico de Concreto

rEEE Volumen
Materiales Em,r.eqldﬂ (m3)
Cemento 327 011
Piedra Triturada 911 0.52
Agregado Fino 406 016
Ignimbrita 306 02
Agua 210 021

Fuente: Produccion Propia



Tabla 13: Disefio de mezcla de concreto con 30% de ignimbrita adicionado

Disefio de mezcla n*4

Fesistencia a la

compresidn Minima fc= 175 kg/cm2

Tamafio Maximo Mominal TMM=3/8"
Asentamiento Slump=2" — 47
i;lj;:a:mn del Wolumen de 205 It
i;e;;eccmn del Wolumen de 2 00%
Relacion agua‘cemento 0. 628
E'HESSD del Cemento para 1 326.4 kg
Wolumen FPiedra Triturada 0.506 m3
Peso de Piedra Triturada 895 kg
Wolumen Agregado Fino 0.154 m3
FPeso del Agregado Fino 3958 kg

Correccion de Peso por Humedad de los Agregados

Peso de Piedra Triturada 895 kg

Peso de Agregado Fino 396 kg

Correccion por Absorcign de Agregados

Wolumen de Agua

Corregida 2101

Dosificacion para 1 metro Cubico de Concreto

s Wolumen
Materiales Cnr’feqldn (m3)
Cemento 327 011
Fiedra Triturada 911 052
Agregado Fino 406 0.16
Ignimbrita 408 0.3
Agua 210 0.21

Fuente: Produccion Propia
Propiedades fisicas del ladrillo artesanal con adicién de ignimbrita
Cambio dimensional

El nimero de especimenes analizados fue de 10 unidades de polvo limpio por cada

% de adicion de igninbrita. Todas las caras correspondientes se midieron 4 veces
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para cada cara y midieron aproximadamente 1 mm. Los 0,5 mm mas cercanos.
Luego, a este promedio se le restaron las medidas del ladrillo hecho a mano para

obtener los valores de la variable en %.

Tabla 14: Resumen de datos obtenidos de la prueba de variacion dimensional para

cada % de adicion de ignimbrita

% DE IGNIMBRITA
LO0% L10% L20% L30%

DIMENSIONES  Largo 2002 2016 2008
PROMEDIO (mm) ~ Apncho 1003 1004 1003
Altura 694 685 681

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion del ladrillo por variacién dimensional.

Tabla 15: Clasificacion de ladrillos por variacion dimensional.

Clase de unidad de albafileria para fines estructurales

) RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maxim A COMPRESION
(maxima en porcentaje) oen " minimo en MPa
mm) ?
(kgfcm2) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 150 mm 150 mm
mm
Ladrillo 1 +5 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l +5 +4 +3 5 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 13 +2 4 12,7 (130)
Ladrilo W +3 ) +1 2 17,6 (180)
Blogue P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP +7 16 +4 8 2,0(20)

Muros portantes Muros no portantes NP

Fuente: NTP EO70
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Alabeo

NTP recomienda considerar cuatro casos de deformacion superficial (céncavo,
borde céncavo) y (convexo, borde convexo).

En ambos casos, la regla recta se coloca en angulo sobre el ladrillo y se mide la

deformacion existente.

Tabla 16: Resumen de resultados para cada % de sustitucion del agregado por
ignimbrita

L.ad.””D CON" Alabeo prom. (mm)
ignimbrita
(%) CONV CONC
LO (0%) 0.7 09
L1 (10%) 0.43 08
L2 (20%) 0.73 0.75
L3 (30%) 0.73 0.98

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion del ladrillo por alabeo
Tabla 17: Clasificacion de ladrillos por alabeo.

% De ignimbrita Alabeo max. Clasificacion segln

(mm.) ntp e 070
0% 09 V
10% 0.8 V
20% 0.757 V
30% 0.98 V

Fuente: NTP E 070

Absorcién

El grado de absorcibn es expresado porcentualmente y calculado con el
procedimiento siguiente segun NPT399.613.
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Donde:

A - Absorcion
Ph : Peso Saturado
Ps : Peso seco

Fabricacion de pilas de ladrillo y prueba a compresién

Se construyo 03 Pilas de tejas de hormigon tipo King Kong de 41 cm de alto, 21,5
cm de largo y 12 cm de ancho se construyeron y recubrieron con mortero SikaMur
listo para usar para asegurar las mismas propiedades en todas las muestras una
vez secas las tejas. Se aplicdé una capa con mortero en las superficies superior e
inferior del pilote, ambas superficies se nivelaron horizontalmente y se probaron
para determinar la resistencia a la compresion de cada una de los pilotes, esto para

evitar fallas inducidas.

Figura 9: Pila de ladrillo Figura 10: Prueba a compresion uniaxial
Fuente: Elaboracion propia

Determinacién de la Varianza de la Resistencia a la Compresion Inclinada de Muros

de Mamposteria con Ladrillos de Concreto con adicion de ignimbrita.

Afnadir diferentes porcentajes (10%, 20% y 30%) de ignimbrita para hacer ladrillos.
Este procedimiento es igual al descrito en el item "Determinacion del Cambio de
Resistencia a la Compresion de Muros de Ladrillo de Concreto con ignimbrita

adicionado.

33



Propiedades fisicas del ladrillo de concreto con adicién de ignimbrita

Esta investigacion se logré anticipadamente en determinacion de las variaciones
de la resistencia a la compresién de muros de bloques de hormigdn con adicién de

ignimbrita.
Fabricaciéon de prismas de ladrillo para ensayos de compresion diagonal.

Se utilizaron ladrillos de hormigon hechos a mano del tipo King Kong, de 21,5 cm
de largo, 12 cm de ancho, 9,5 cm de espesor, y se realiz6 con cemento de espesor

suficiente para evitar irregularidades en la superficie.

Dimensiones del poste: alto 620 mm, largo 620 mm, espesor 120 mm. Se realiz6

una prueba para determinar la resistencia al corte de cada poste.

Figura 11: Prisma de ladrillo de concreto

La resistencia de la mamposteria a la compresion axial (fm) y cortante (Ym) se
determinara empiricamente (usando tablas o historial de resistencia unitaria) o
mediante ensayo de prisma, dependiendo de la importancia del edificio y la

importancia de la zona sismica

Tabla 18: Métodos para determinar f = v 'M

Métodos para determinar f yv M m

Resistencia Edificios de 1 a 2 pisos Edificios de 3 a 5 pisos Edificios de mas de 5 pisos
caracteristica  Zona Sismica Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f'm) A A A B B A B B B
(v) A A A B A A B B A
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Al erigir complejos de edificios, la resistencia de la mamposteria f debe verificarse
mediante pruebas de laboratorio antes y durante el trabajo. Las pruebas previas al
trabajo se llevan a cabo en cinco especimenes. La durabilidad se prueba durante

la construccion.

Los prismas se fabricaran en el sitio utilizando el mismo contenido de humedad, la
misma consistencia del mortero, las juntas del mismo grosor y la misma calidad de
mano de obra que las unidades de mamposteria que se utilizaran en la construccion

final.

En el caso de una mamposteria con celdas alveolares a rellenar con hormigén
liquido, las celdas de celdas prismaticas y las celdas de murete se rellenaran con
hormigon liquido. En ausencia de mamposteria de unidades de nido de abeja
rellenas, las unidades de panal de abejas de las unidades prisméticas y las
unidades de pared baja permaneceran vacias.

Los prismas tendran una cara de yeso de cemento de espesor suficiente para

corregir las irregularidades de la superficie de mamposteria.

Los prismas se almacenan durante 28 dias a una temperatura de al menos 10 °C.
Los prismas pueden someterse a ensayo con una edad inferior a la nominal de 28
dias, pero no inferior a 14 dias; en este caso, la resistencia caracteristica se obtiene

aumentandola en los factores especificados.

INCREMENTODEf yvv POREDAD mm

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Muretes
Bloques de concreto 1,25 1,05

Ladrillos de arcilla vy 110 100

Pilas
Blogques de concreto ! !
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Para crear ladrillos, incluya 10 por ciento, 20 por ciento y 30 por ciento de ignimbrita.
Este método es idéntico al descrito en determinacion del cambio en la resistencia a
la compresién de paredes de ladrillos de concreto con encendedor agregado.

Propiedades fisicas de bloques de hormigdén con adicion de ignimbrita Esta
informacion se obtuvo anteriormente en la seccién Determinacion de la variaciéon
de la resistencia a compresion de muros de bloques de hormigdén con adicion de

ignimbrita.
Produccién de prismas de ladrillo para pruebas de presion.

Utilice un bloque de hormigén en forma de diamante de 21,5 cm de largo, 12 cm de
ancho y 9,5 cm de espesor. Las juntas estan compuestas por mortero SikaMur,
rematadas con dos esquinas opuestas del prisma que entran en contacto con el
aplicador de carga, y rematadas con espesores del material cemento adecuados
para evitar imperfecciones superficiales. Se realizaron pruebas para establecer la
resistencia al corte de cada prisma, que media 620 mm de altura, 620 mm de ancho

y 120 mm de profundidad.

Figura 12: Prisma de ladrillo Figura 13: Prueba a compresion corte
o diagonal

Fuente: Produccion Propia
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Tabla 19: Granulometria de los agregados:

ABERTURA PESO % RET. % RET. MTC
TAMIZ ASTM — RETENIDO earciL | acumuLapo | % GUEPASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
> 75000 [T a0 0.0 100,00 [CONTENIDD DE HUMEDAD %) 388
Zur 53.500 .00 0.00 0.0 100.00 LIMITE LiguiDo 1w NP
3 50500 .00 a0 000 100.00 LIMITE PLASTICO ILF) NP
(3 35.100 .00 a0 oo 100,00 INDICE FLASTICD =) NP
- 25400 .00 000 .00 100.00 cLAsIFICACION {sucs) sP
ETH 19.000 .00 a0 000 100.00 CLAsIFICACION [RASHTO) - A-1-b {0)
1z 12.700 .00 0.00 0.00 100.00
aE 5500 .00 000 000 100.00
'd 130
154 6.350 a2
Nod 4760 2456 315 518 5182 SR
NoE 2380 o
WoiD 2.000 9165 16.83 25.01 7453 '
HolE 1.190 LN E?.BZ\\"—"’/
WozD D.E4D
o3 D.530 %GRAVA 16 |%ARENA §7.00 | %FMOS 300
Mo D425 235.45 4324 £3.25 .75
No 50 0.200 -
D10= 0152 D30= 0403 D&D= 1454
Mos0 0280
Mo D.180
Cu= a.5e Ce= 0.74
Nai00 D143
Noz00 D075 151,55 27 85 55,10 330 DBSERVACIONES -
BASE 2124 390 100.00 0.00
TOTAL 542 56 100,00
% PERDIDA 350 072
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U5. STANDARD
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Figura 14: Diagrama de curva granulométrica de agregados

TAMARD DEL GRAMOD EMmm
ica)

(secala

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor.

La granulometria del agregado fino, sefiala que el agregado empleado para hacer

los ladrillo de concreto con adicion de ignimbrita, se encuentra dentro del rango de
uso aceptable segun la ASTM D 422. C 177.
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% QUE PASA EN PESD

Tabla 20: Analisis granulométrico de la ignimbrita

MTC
TAMIZ ASTM "Efr;";n“;“"' RHPET‘?DD P’m E&Em 1% QUE PASA DESCRIFCIGN DE LA MUESTRA
T 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD %)
21 £3 500 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE Liuino L
T 50,600 000 0.00 .00 100.00 LIMITE FLASTICO L)
1T 36.100 000 00D 000 100.00 INDICE PLASTICO P
1 25400 000 0.00 0.00 100.00 CLASIFIGACION [5UCs)
£ 18.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTE)
i 12700 0.00 000 000 100.00
A 2500 000 0.0 000 100.00
il 6350 3068 -
Nod 4780 0.00 0.00 0.00 100.00 T
Nod 2330 ‘ -
No1d 2000 756 451 451 95.49 J
MNol6 1.180 532
Na20 0840
NeaD 0500 WGRAVA 000 |%ARENA a3z | %FNOS 3068
NotD 0425 T546 1500 10,30 80.40
No% oo po=  — | pm= | DE=  poes
NofiD 0260
NoGD 0180
Mot 0140 cu= - Ce= -
NoZil 0075 4558 4071 [EA] 30568 OBSERVACIONES
BASE 153,42 20488 100.00 0.00
TOTAL 500,00 100.00
% PERDIDA .88 f.14

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor
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Figura 15: Diagrama de curva granulométrica de agregado ignimbrita
Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor

La granulometria al material ignimbrita, sefiala que el material empleado para hacer
los ladrillo de concreto con adicién de ignimbrita, se encuentra dentro del rango de
uso aceptable segun la ASTM D 422. C 177.
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Tabla 21: Resumen variacién dimensional

Patrén 10% 20% 30%
Largo(mm) 2016 2002 2016 2016
Ancho(mm) 1003 1003 1004 1003
Altura(mm) 694 694 685 694

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor

La variacion dimensional respecto del largo sefiala que existe una variacion en la
muestra que contiene 10%, la cual tiene una diferencia de 0014mm respecto a la
muestra patron y las otras muestras con adicion. Respecto al ancho las muestras
no presentan diferencia considerable frente a la muestra patrén; en lo consintiente
a la altura, la muestra que contiene 20% presenta una variacion de 009mm con

respecto a la muestra patron y las otras muestras con adicion de ignimbrita.

Tabla 22: Contenido de humedad

patrén 10% 20% 30%
13.05 13.63 21.99 15.22

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor

La variacion con respecto a la humedad, nos sefala que la muestra que contiene
20% de ignimbrita tiene 21.99% de contenido de humedad la cual es la mas alta

frente a las demas muestras.

Tabla 23: Resumen de alaveo

ladrillo King Kong macizo
Muestra Patrén 10% 20% 30%

Concavidad Extremo 0.18 0.16 0.18 0.15

1 Convexidad Extremo 0.07 0.09 0.07 0.06
Concavidad Extremo 0.16 0.18 0.16 0.18

2 Convexidad Extremo 0.09 0.08 0.09 0.08
Concavidad Extremo 0.19 0.17 0.19 0.15

3 Convexidad Extremo 0.09 0.09 0.09 0.07
Promedio Concavidad Extremo 0.18 0.17 0.18 0.16
Convexidad Extremo 0.08 0.09 0.08 0.07

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor
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En cuanto al alabeo presenta en el ensayo de concavidad extrema una ligera
variacion de 0.01mm entre cada muestra de 0.08, 0.09 0.08 y 0.07 para la muestra
patron, 10%,20% y 30%respectivamente; del mismo modo en convexidad extrema
001mm de variacion entre cada muestra 0.18,0.17,0.18, y 0.16 para la muestra

patrén, 10%,20% y 30%respectivamente.

Tabla 24: Resumen de absorcion (%)

Muestra Patrén 10% 20% 30%
21.39 14.37 22.96 20.75

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor

Como podemos observar la muestra con 10% de adicién de ignimbrita presenta
menor porcentaje de absorcion frente a la muestra patron y las demas muestras
con adicién de ignimbrita de 20% y 30% las cuales presentan un porcentaje de

entre los 20.75% y 22.96% de humedad respectivamente.

Tabla 25: Cuadro de resumen de resistencia a la compresion del ladrillo (%)

Resistencia a la compresion del ladrillo
muestra patran 10% 20% 30%
7376 T718 B0.78 78.06

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor

En cuanto a la resistencia a la compresion los ladrillos de concreto con adicion de
ignimbrita podemos observar que la muestra patrén presenta menor resistencia a
la compresion con 73.76 kg/cm2, y la muestra con 20% de adicion 80.78 kg/cm?2
siendo la que soporta mayor esfuerzo; a partir de esta combinacion la resistencia

empieza a caer.

Tabla 26: resumen de densidades del ladrillo

Densidad del ladrillo gr/cm3
muestra patron 10% 20%  30%
1.311 1334 1.338 1.35

Fuente: Ensayos de laboratorio realizados por el autor
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En cuanto a la densidad los resultados obtenidos sefialan que la densidad aumenta

en relacion a la adicion de la ignimbrita.

3.7. Aspectos éticos

En esta encuesta se considerd el respeto a las compilaciones bibliograficas de
diferentes autores y se realizaron las citas correspondientes. Asimismo, se tuvo en
cuenta la confidencialidad de los participantes durante la realizaciébn de este
estudio. Una vez mas, respete la originalidad y gane al menos un 25 % como indice

de similitud proporcionado por el software de Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Descripcion del area de estudio

La tesis tuvo un area de estudio, ubicada en: Arequipa.
Departamento: Arequipa.

Distrito: Cerro Colorado

Area geogréfica: Sur.

Ubicacién del proyecto

Este tratado se llevd a cabo especificamente en el distrito de Cerro Colorado, en el
sector APIPA 16 con coordenadas 16° 20'31" S, 71° 37'41" O y altitud 2415 msnm

se ubica exactamente en el lote N° 15Mz. E.
Limites

Cerro Colorado, es un distrito que pertenece al Departamento Arequipa, uno de los
29 distritos que conforman el mencionado departamento, con una poblacion total
de 19.954 con una densidad de 1.131,81 hab/km? (36).

Colindancias distritales:

Distritos de Yanahuara y Sachaca al sur
Distrito de Yura al norte
Distrito de Caima al este

Distrito de Uchumayo al oeste
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Ubicacién geografica

Figura 16: Localizacién de la Region de Arequipa  Figura 17: Lugar de estudio
A.P.1.LP.A. Sector 16 — Distrito
Cerro Colorado

4.1. Determinacion de la variacion de la resistencia a compresion axial de muros de

mamposteria utilizando ladrillos modificados ignimbrita Arequipa 2021.

4.1.1 Pilas de ladrillo fabricadas con adicion de ignimbrita Ensayo de compresion
direccional (0%, 10%, 20% y 30%).

Tabla 27: Resumen de resultados para cada % de la prueba de compresion axial

de ignimbrita.

PILAS CONSTRUIDAS ~ PROMEDIO (fm)  DESVIACION fm C.V.
CON LADRILLOS DE ESTANDAR (8) (Kg/cm2) (%)
CONCRETO CON
IGNIMBRITA EN %

0% 46.86 0.54 37.18 1.46
10% 50.09 1.67 51.94 4.02
20% 51.99 2.97 54.01 6.72
30% 50.90 3.59 50.87 14.73

43



RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
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Figura 18: Tendencia de la variacion de la resistencia a la compresion axial
Interpretacion.

Como puede verse en la Tabla 27 y la Figura numero 18, la resistencia a la
compresion axial aumenta considerablemente con el aumento del porcentaje de
adicion de ignimbrita, entre 10 % y 20 %, pero aumenta cuando la adicion de
ignimbrita aumenta al 30 %. La compresion tiende a aumentar hasta que cae por

debajo de la fuerza estandar con la adicion de 0% de encendedor.

La mayor resistencia a la compresion axial obtenida es de 51.99 kg/cm2 +/- 2.97
kg/cm2 con la adicién de un 20 % de ignimbrita como medida del peso del ladrillo.

4.2. Determinacion de la variacion de la resistencia a la compresién de corte
de los muros construidos con ladrillos modificados con ignimbrita, Arequipa
2021.

4.2.1 Prueba a la compresion a corte de prismas de ladrillo fabricado con ignimbrita
(0%, 10%, 20% y 30%).
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Tabla 28: Resumen de resultados para cada % de adicion de ignimbrita, ensayo de

resistencia a la compresion a corte

PRISMAS ELABORADAS PROMEDIO (Vm) DESVIACION V'm C.V.
CON LADRILLOS ESTANDAR (6) (Kg/cm2) (%)
ADICIONADOS CON
IGNIMBRITA

0% 0.813 0.05 0.82 1.56

10% 0.838 0.05 0.849 1.36

20% 0.864 0.2 0.867 4.87

30% 0.865 0.12 0.874 3.82

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CORTE

0.87
0.864 0.365

0.865

0.86
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0.85
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0.845

0.83
0.84

0.835
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% de IGNIMBRITA

Figura 19: Tendencia de la variacion de la resistencia a la compresion corte.
Interpretacion.

Como se puede ver en la Tabla 28 y la Figura numero 19, la resistencia a la
compresion al corte aumenta considerablemente con el porcentaje de adicion de
ignimbrita entre 10%, 20% y 30%.

La resistencia a la compresion corte mas alta obtenida es de 0.865 kg/cm2 +/- 0,12

kg/cm2, con un 30% de ignimbrita afladido al peso del ladrillo.

4.3. Determinacion del cambio en la resistencia a flexibn de muros

construidos con ladrillos modificados con ignimbrita, Arequipa 2021.

4.3.1 Prueba a flexion de prismas de ladrillo fabricado con ignimbrita (0%, 10%,
20% y 30%).
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Tabla 29: Resumen de resultados para cada % de adicion de ignimbrita prueba a

flexion.
Prismas Promedio Desviacion V’m C.V. Modulo
construidos con esfuerzo a estandar (6) (kg/cm2) (%) de
ladrillos flexion (kg/cm2) corte
adicionados con (9)
ignimbrita en %
0% 1.27 0.05 1.02 1.56 7950
10% 1.70 0.05 1.65 1.36 8200
20% 2.22 0.2 2.02 4.87 14520
30% 1.13 0.12 1.01 3.82 17520
RESISTENCIA A FLEXION
2.5 2:22
_ 2 L7
S 15 y =-80.5x2 + 29.35x - 0.43 1.13
5 1 R =1
=05
0
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

% DE IGNIMBRITA
Figura 20: Tendencia de la variacion de la fuerza a corte.
Interpretacion.

De la tabla 30 y la figura numero 20, podemos observar que la resistencia a flexion
acrecienta en relacion al porcentaje de adicion de ignimbrita en las proporciones de
entre 10% y 20%, pero al aumentar la adicién de ignimbrita a 30% la resistencia al
corte tiende a disminuir considerablemente hasta debajo de la fuerza patron con

0% de adicién de ignimbrita.

La mayor resistencia a la flexion obtenido es de 2.22 kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm2 con

una adicion de 20 % de ignimbrita en relacion al peso del ladrillo.

4.4. Determinacion de la variacién del comportamiento mecanico de muros de

albanileria con ladrillos modificados con ignimbrita, Arequipa 2021.

4.4.1 Propiedades Fisicas del ladrillo, propiedades Mecanicas del Ladrillo y
porcentaje.
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Tabla 30: Comportamiento mecanico de muros de albaiiileria

Resistencia Resistenciaa Resistenciaa Resistenciaa
mecanica de la compresion la la flexién
muros de compresion a
albanfileria corte
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
LCM-PATRON 46.86 0.813 1.27
LCM-10% 50.09 0.838 1.70
LCM-20% 51.99 0.864 2.22
LCM-30% 50.90 0.865 1.13

En la tabla 30, se observa el resumen que corresponde al comportamiento
mecanico de muros de albafileria con ladrillos modificados con ignimbrita, en
donde se obtuvo la resistencia a compresion de 51.99 kg/cm? que corresponden a
la adicion del 20%, de la misma es un valor mas cercano a lo expuesto en la norma
E.070. También la resistencia a compresion a corte de 0.865 kg/cm2 que
corresponden a la adicion del 30%, de manera que el valor, es el mas cercano a lo
expuesto en la norma E.070. Resistencia a la flexion fue: 2.22 kg/cm?, que
corresponden a la adicion del 20%, de manera que el valor mas aproximado a lo

expuesto en la norma E.070.
Contrastacion de hipotesis especifica y general.

El coeficiente de correlacion de Pearson mide la fuerza de la correlacién lineal entre

dos variables.

Tabla 31: Interpretacién del coeficiente de correlacion de Pearson

Rango de valores de rxy Interpretacion
0.00 < |ryyl < 0.10 correlacion nula
0.10 < |rgyl < 0.30 correlacion débil
0.30 < Inyl < 0.50 correlacion moderada
0.50 < |rgyl < 1.00 correlacién fuerte

Fuente: Hernandez-Lalinde et al_, 2016

Hipdtesis especifica 1
H1: La resistencia a la compresion axial de la mamposteria de ladrillo
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macizo de concreto artesanal varia significativamente dependiendo de la

cantidad de adicidn de ignimbrita.

HO: La resistencia axial a la compresion de la mamposteria de ladrillo
macizo de concreto artesanal no varia significativamente con la adicion de

ignimbrita.

Tabla 32: Correlacion resistencia a la compresion de muros

Correlacion

Resistencia Resistencia
caracteristicaa la caracteristic
compresioénaxial aala
compresion
axial
normativa
Resistencia Correlacion 1 1,00
caracteristica dePearson
ala Sig. (bilateral) 0.229
compresion
axial
N 3 3

Con una probabilidad de 0,229, se rechaza la hipoétesis del investigador y

en consecuencia se acepta la hipotesis nula.

Por lo tanto, la resistencia a la compresion axial de la mamposteria de

ladrillo macizo de concreto artesanal no es idonea.

Hipotesis especifica 2

H1: Resistencia a compresion de corte la mamposteria de ladrillo macizo de
concreto artesanal varia con la adicion de ignimbrita.

HO: La resistencia a la compresion de corte de la mamposteria de ladrillo
macizo de concreto artesanal no varia significativamente con la adicion de

ignimbrita.
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Tabla 33: Correlaciéon resistencia caracteristica al corte

Correlaciones

Resistencia Resistencia
caracteristica caracteristic

a
al corte al corte
normativa
Resistencia Correlacion de 1 -0.837
caracteristica Pearson
al corte Sig. (bilateral) 0.368
M 3 3
Resistencia Correlacion de -0.837 1
caracteristica Pearson
a la corte normativa Sig. (bilateral) 0.349
M 3 3

Nota: La Tabla 4.45 informa el coeficiente de correlacién para la resistencia a la

compresion axial caracteristica para r = -0.837, mostrando una fuerte correlacion.

Por tanto, con una probabilidad de error de 0,349, se rechaza la hipétesis

del investigador y en consecuencia se acepta la hipotesis nula.

Hipotesis especifica 3

H1: La resistencia al corte del muro de ladrillos de concreto varia
considerablemente con la adicidon de ignimbrita.
HO: Resistencia al corte de muros de ladrillo de concreto no difiere

significativamente con la adicidon de Ignimbrita.

Tabla 34: Correlacién resistencia a flexién por adherencia

Correlaciones

Resistencia Resistencia la
la
flexion por flexion por
adherencia adherencia
normativa
Resistencia a flexion por Correlacion de Pearson 1 0.973
adherencia Sig. (bilateral) 0147
M 3 3
Resistencia a flexion por Correlacion de Pearson 0.925 1
adherencia normativa Sig. (bilateral) 0.142
M 3 3
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NOTA. La tabla 34 muestra el coeficiente de correlacion para la resistencia a la compresion

axial caracteristica de r = 0,925, lo que indica una fuerte correlacion.

Por tanto, si la probabilidad de error es 0,142, se rechaza la hipétesis del
investigador y se adopta la hipétesis nula.
Por lo tanto: Los muros de mamposteria de ladrillo macizo de concreto

artesanal, presentan baja resistencia a la flexién por adherencia.

Hipotesis general

H1: La resistencia mecanica de los muros de mamposteria de ladrillos de

hormigdn hechos a mano es ideal.

HO: Resistencia Mecénica De Muros De Ladrillos De Concreto Macizo Hechos
A Mano No es Optima.

Tabla 35: Correlacién de resistencia mecanica de muros de mamposteria

Correlaciones

Resistencia Resistencia
mecanica de mecanica de
los muros los muros
normativa
Resi§tencia Correlacion de 1 1.00
mecanica
de los muros Pearson
Sig. (bilateral) 0.145
N 3 3
Resi{stencia Correlacidn de 1.00 1
mecanica
de los muros Pearson
normativa
Sig. (bilateral) 0.145
N 3 3

Nota. La tabla 35 revela un coeficiente de correlacion para la resistencia mecanica de la

pared r = 1,00 que muestra una fuerte correlacion.

Por tanto, a un nivel de error de 0,145, se rechaza la hipétesis del investigador
y se acepta la hipétesis nula.
Por tanto: La resistencia a cortante de la mamposteria de ladrillo macizo de concreto

artesanal no es Optima.
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V. DISCUSION

Discusién 1: La resistencia a la compresiéon axial del muro de mamposteria
aument6 un 10% y un 20% a 50.09 kg/cm2 y 51.99 kg/cm2, respectivamente, con
la adicion de ignimbrita al ladrillo, pero la resistencia a la compresion de este
material fue del 30%. Hay una tendencia y se reduce a 50.9 kg/cm2. La tabla NTP
N 09 Resistencia caracteristica de la albafiileria muestra que los ladrillos ordinarios
de cal silicea tipo diamante pueden soportar un esfuerzo de 160 kg/cm2. Por lo
tanto, el objetivo no se logrd. Alaf y Mendoza (2019). La relacion de materiales
f'c=175 kg/cm2 obtenida por el método ACI 211 no hizo que el hormigon alcanzara
la resistencia de disefio. La comparacion de los resultados con los obtenidos con el
NTP de fondo confirma que los ladrillos con ignimbrita se convirtieron en hormigon
ligero. De esta manera, puede estar seguro de que los cortes de compresion axial

no agregan fuerza. En cambio, disminuira.

Discusion 2: La resistencia a la compresion a corte del muro de ladrillo aumenta
en un 10% y un 20% segun el fraguado de la ignimbrita en 0.838 kg/cm2 y 0.864
kg/cm2. Un aumento del 30% en la cantidad de ignimbrita tiene una tendencia a
reducir la resistencia a la compresion a 0.865 kg/cm2, mientras que la resistencia
estandar de la muestra, 0.813 kg/cm2, es la mas baja. En comparacion con los
antecedentes nacionales, Cardenas (2017) encontré que la resistencia a la
compresion de los muros hechos con 50%, 25% y 10% de ignimbrita brillante
sumada a la resistencia a la compresion a corte fue de 22,4% respectivamente, un
aumento de 20,8% y 5,3%. La resistencia caracteristica NTP de la mamposteria de
la Tabla NO9 muestra que los ladrillos normales de cal silicea tipo King Kong
resisten una fuerza de 110 kg/cm2. Por lo tanto, en lo que se refiere a la hipétesis,
no se logra el propdsito. La variacion de la resistencia a la compresion a corte es

menor que la exigida por la norma.

Discusion 3: La resistencia a flexion varia en el rango de 1,70 g/cm3, 2,22 g/cm3
y 1,13 g/cm3 con la adicion de 10%, 20% y 30% de ignicion ligera, respectivamente.
El valor mas alto alcanzado es de 2,22 g/cm. Al comparar los resultados obtenidos
en el anterior Ortega (2019), se concluye que la resistencia al corte del muro de

ladrillos de concreto es de 1.69 g/cm3. NTPEQ70 representa una resistencia minima
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al corte de 5,1 kg/cm2. Por lo tanto, es importante sefialar que este resultado tiene
en cuenta el aumento de las propiedades de corte, pero no cumple con la propuesta

minima establecida para el efecto.

Discusion 4: En relacion al comportamiento mecanico de los ladrillos con 20% de
ignimbrita, se incrementan algunas de sus propiedades mecanicas, se reduce la
absorcién en un 8% aproximadamente, la humedad se incrementa en un 8% con
respecto a las muestras estandar, también fue del 30%. La variacion dimensional
es de 0012 mm y hay una variacion de 001 mm en el alabeo entre cada muestra.
Alave y Mendoza (2019) concluyeron que se comprobd la influencia del sillar como
agregado grueso en la mejora de las propiedades del hormigon, logrando una mejor
insonorizacion y reduciendo la gravedad especifica, 1o que reduciria el peso de
estos elementos, dando como resultado la determinacion del peso de muros de 1
mx 1 mx 1 m, recibiendo un peso de 208,5 kg para un muro de mamposteria con
ladrillo pandero y un peso de 196,94 kg para un muro de hormigon con sillar;
Contenido de humedad: SR=0,2 %, SB= 0,16 %, P=0,26 %, Absorcion: SR= 18,96
%, SB= 30,55 %, P= 0,83 %. La NTP 399.1613 nos da los procedimientos y
férmulas para determinar la humedad y la absorbancia, pero no especifica

parametros para estas variables.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusién 1: La resistencia maxima a compresion axial de un muro de
mamposteria de ladrillos de hormigon con 20% de adicion de ignimbrita es fm=
51.99 kg/cm2 +/- 2.97 kg/cm2, que es superior a la resistencia a la ignimbrita de un

murete estandar con 0% de adicioén.

Conclusién 2: La resistencia maxima a la compresién a corte obtenida de un muro
de mamposteria de ladrillos de hormigén con un 30% de adicion de ignimbrita es
V'm= 0.865 kg/cm2 +/- 0,12 kg/cm2. Realizando una comparacion a la resistencia

de la pared patron por encima del 0 % Adicién de ignimbrita.

Conclusiéon 3: La resistencia maxima a flexion de un muro de mamposteria de
ladrillos de hormigon con un 15 % de ignimbrita es considerablemente mayor que

la de un muro estandar con un 0 % de ignimbrita Rf= 2,22 kg/cm2 +/- 0,46 kg/cm2.

Conclusion 4: El comportamiento mecéanico de las paredes de ladrillos de hormigon
se mejora afadiendo hasta un 20% de ignimbrita a los ladrillos de hormigon para
aumentar considerablemente la resistencia, y por encima del 30% la resistencia

disminuye de manera significativa.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Es recomiendable agregar hasta un 20% de ignimbrita a los
ladrillos de concreto para mejorar las propiedades mecanicas de las paredes
hechas con ellos y con porcentajes de adicion mayor, pueden afectar

negativamente las funciones y el desempefio.

Recomendacion 2: Recomendamos adicionar como maximo un 20% de ignimbrita
a los ladrillos de hormigdn para optimizar la resistencia a compresion axial de los
muros que los componen, ya que mayores porcentajes de adicion reduciran la

resistencia de manera considerable.

Recomendacion 3: Es recomendable adicionar hasta un 30% de ignimbrita a los
bloques de concreto para mejorar la flexibn de los muros hechos con ellos a la

compresion a corte, porcentajes de adicion mayores reducen la resistencia.

Recomendacion 4. Recomendamos agregar 20% de ignimbrita a los ladrillos de
concreto para optimizar la resistencia al corte de las paredes construidas con ellos.

Cuanto mayor sea el porcentaje de adicion, menor sera la resistencia.

Recomendacion 5: Es recomendable realizar mas ensayos que determinen la
dosificacion éptima de ignimbrita para obtener una mejor caracteristica del ladrillo

de ignimbrita de acuerdo a las normas nacionales vigentes.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021

RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO

Adherencia baja

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES EI\/ISECI/DAIETOE:\JE
CONCEPTUAL OPERACIONAL
La ignimbrita, de D1:
origen volcanico Propiedades
posee una Fisicas del
textura porosa ladrillo
llamada vesicula, PR, D2:
que es producida La |gn|mbr[ta s¢€ Propiedades
incorporara L
por la para la Mecanicas del
e ; o 0
V1. Ladrillos de gﬁﬁg?i?ﬁgg;gﬁes fabricacion de Ladrillo égojg‘dze?/o y
Concreto L ladrillos de .
Modificados \ég:g?m;ﬁjc’)dﬁa concreto, se \églrl:cr?;g de Razon
con Ignimbrita matrizpvitreayes adicionara en disefiado
metaestable, de porcentajes de
' 0, 0,
baja densidad, égoiz 20%y D3: Porcentaje
gue contiene en
su mayor
cantidad 60 al 75
% silice (SiO2)
(McPhie, 2017)
D1: Resistencia
ala
La albafiileria Cqmpresm’m
confinada es el axial
gi(;rt]gm;o d% se elaborara Rotura por
construccién muretes con i | ersion
Vo formado bor ladrillos de D2: Resistencia | Rotura pgr_corte
: _ por concreto a _ la | Rotura conica
o Mecanico de. | reforsado en s, |Modficados | Compresion a| Fallaportension |
muros de extremos por con ignimbrita, | €01t 'e:n |J|umaS
o para alla por
Albafiileria columnas de posteriormente desllzamlento_
amarre y en la ; 4
. realizar sus . . ._ | Falla por tension
parte superior D3: Resistencia di |
iga d ensayos a la Flexion 'agonal en
por una viga ae ladrillos
concreto Adherencia alta
media

59




Anexo 2: Matriz de Consistencia

RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO

TITuLo MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021
AUTOR ROJAS MACHACA, Ronald
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE, DIMENSION, INDICADOR Y METODOLOGIA
. V.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIO | INDICADO .
GENERAL GENERAL GENERAL | NPEPERPIE | iNEs RES | METODOLOGIA
Variacion
dimension | METODO
D1: al CIENTIFICO
Propiedade | Alabeo Se basaen" el
s Fisicas del procedimiento a
ladrillo Absorcién | Seguir para
. . El comportamiento - responder las
¢De qué manera | Determinar la mecénirt):o de Densidad | preguntas de
cambia _ el | variacion _ del muros de investigacion
; . | los diversos
de albaiiileria con | de albafileria con ladrillos de|de Concreto | pyy. Resistenci | fengmenos que
. ) concreto varia | Modificados ; |
ladrillos ladrillos B > | Propiedade |a a la|gcurenenla
" " considerablement | con Ignimbrita £i i
modificados con | modificados  con la adicién d s Mecanicas | compresio naturalezay los
ignimbrita, Arequipa | ignimbrita € con 1a adicion de del Ladrillo | n
IZQSZITO ' Arequing 2021 ignimbrita, problemas que
’ requipa Arequipa 2021 aquejan a la
poblacién
Enfoque:
0,
D3 10% Cuantitativo
Porcentaje 20%
30% Tipo: Aplicado
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS \IS-EPENDIEN DIMENSIO | INDICADO
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS TE NES RES
. . Estimar la variacion . . al- it
; Nivel: Explicativo
(,Cganto_ varia la de la resistencia a La reS|stf.e,n0|a a_la p
resistencia a la comoresion  axial | COMPresion axial
compresion  axial del P muro de de muros D1:
del muro de PO construidos  con - . Disefio: Cuasi
O albafiileria : Resistencia 9.
albafiileria construido con ladrillos de a a 49 - 83 experimental
construido con |\ il d concreto varia L Mpa
ladrillos de concreto | 2oN"0S e significativamente Co_mpresmn
A concreto con N axial
con adicion de S con la adiciéon de
i~ - . adicion de| .. .
ignimbrita, Arequipa ignimbrita ignimbrita,
? ! i
20217 Arequipa 2021 Arequipa 2021
Establecer la Poblacién: 200
¢,Cuéanto varia la variacion de la La resistencia a la ladrillos
resistencia a la resistencia a compresion a
compresién a corte | compresion a corte | corte de muros D2:
del muro de del muro de construidos con Reéistencia Muestra: 12
albafiileria albafiileria ladrillos de ala 0.80-1.1 | Muretes
construido con construido con concreto varia V2: Compresion Mpa
ladrillos de concreto | ladrillos de significativamente | Comportamie p
s S . a corte
con adicion de concreto con con la adicién de nto Mecanico
ignimbrita, Arequipa | adicién de ignimbrita, de muros de
202172 ignimbrita, Arequipa 2021 Albafiileria
Arequipa 2021
Muestreo: No
Probabilistico
Calcular la
¢ Cuanto varia la variacion de la La resistencia a la Técnica:

: . . : - écnica:
resistencia a la resistencia a flexion de muros Observacion
flexion del muro de | flexién del muro de | construidos con Directa
albafiileria albaiiileria ladrillos de D4:
construido con construido con concreto varia Resistencia | Mpa
ladrillos de concreto | ladrillos de significativamente a la Flexion Instrumentos:
con adicion de concreto con con la adicién de Fichas de ’
ignimbrita, Arequipa | adicion de ignimbrita, o s

N . ; Recopilacion de
2021? ignimbrita, Arequipa 2021 Informacion
Arequipa 2021
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Anexo 3. Validez de fichas de recopilacionAnexo 3.1 Validez de ficha de
recopilacion de datos EXPERTO A

ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
|.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: {100 THNCUTZPA ESTOL

Institucién donde labora L TRONCLPALIEOO DISTZI110L 11D ImO1PPL
Especialidad : [FEOTEC[ISTA — ZE5r2ociv eos

Instrumento de evaluacién : Variacion Dimensional, Alabeo, Absorcién, Densidad, Resistencia

a la compresion, Resistencia a la compresién Axial, Resistencia a la compresién Diagonal,
Resistencia a Corte.

Autor (s) del instrumento (s): Rojas Machaca, Ronald
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 12|34

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Ladrillos de Concreto
Modificados con Ignimbrita en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Ladrillos de Concreto Modificados con Ignimbrita
Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

X [ XX X

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable )(
- de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, )<

motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable Ladrillos de Concreto
Modificados con Ignimbrita

¢ La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa i
del instrumento.
 PUNTAJE TOTAL i ! Sy o : } 7>
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

~
PROMEDIO DE VALORACION:
Lmad3 _de_frcjent bae.__de 2021
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Anexo 3.2 Validez de ficha de recopilacion de datos EXPERTO B

ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:

Institucién donde labora

Especialidad Proybeles /A~ Psinocfrndy

Instrumento de evaluacion : Variacién Dimensional, Alabeo, Absorcién, Densidad, Resistencia
a la compresion, Resistencia a la compresién Axial, Resistencia a la compresién Diagonal,
Resistencia a Corte.

ccecosi Aﬂﬂdzo[/_s Eowi

F —MAss/4 /70

Autor (s) del instrumento (s): Rojas Machaca, Ronald

II. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
/CRITERIOS INDICADORES 112(3)|4 5
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales. 4
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable: Ladrillos de Concreto
Modificados con Ignimbrita en todas sus dimensiones en ;
indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable: ‘A
Ladrillos de Concreto Modificados con Ignimbrita
Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
ORGANIZACION definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las ’ﬁ
hipbtesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable £
de estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad, }(
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable Ladrillos de Concreto *
Modificados con Ignimbrita
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo \/.
tecnolégico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento. r
PUNTAJE TOTAL ~

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin er"nbargo, un

puntaje menor al anterior se considera al instrumento no vélido ni aplicable)
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: | 44

Lima, 0% de DecierfreE  de 2021
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Anexo 3.3 Validez de ficha de recopilacion de datos EXPERTO C

ANEXO 03: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES P @ U ({J\Q
Apellidos y nombres del experto: mo e he UL .
Institucion donde labora _: Mancepatecor’ _Amtilad b alte crowliard
Especialidad : Estopios [rogEelsS — (wsreclon
Instrumento de evaluacion : Variacién Dimensional, Alabeo, Absorcién, Densidad, Resistencia

a la compresion, Resistencia a la compresion Axial, Resistencia a la compresién Diagonal,
Resistencia a Corte.

Autor (s) del instrumento (s): Rojas Machaca, Ronald

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS |NDICADORES R : . ; 1112(3]|4|5

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. ;(

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable: Ladrillos de Concreto
Modificados con Ignimbrita en todas sus dimensiones en \P
indicadores conceptuales y operacionales. |
ACTUALIDAD El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 'P

cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable:
Ladrillos de Concreto Modificados con Ignimbrita

) Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, ‘{3

de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
SUFICIENCIA Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipdtesis y variable
de estudio.

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable Ladrillos de Concreto
Modificados con Ignimbrita

METODOLOGIA La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos ‘?

Ao | Dt s

responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa %

del instrumento

e

| PUNTAJE TOTAL T A 4 ;f 2

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tuene un puntaje minimo de 41; sin embargo un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: 23

Lima, 03 de_ dictewlre  de 2021

UBALDO PUNO QUISPE
INGEN\ERO CIVI
Reg. CIP. N° 89241



Anexo 4. Certificado de ensayos de laboratoio

Anexo 4.1 Certificado de andlisis Granulométrico por tamizado (Arena)

CODIGO
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20806762357
TINGENICRIA ¥ GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. PAGINA :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO

(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021"

SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
DESCRIPCION : ARENA FECHA : 31212022
CALICATA  : ——
MUESTRA  : M-01
TAMANO WAXINO B Pulg.
PESO INICIAL 5446 a.
FRACCION : 500.0 gt
ABERTURA PESO % RET. % RET,
TAMZ ASTH ks RETENDO | PARGAL | ACUMULADO | % QUEPASA foreemommee DESCRIPCION DE LA MUESTRA
B 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 [CONTENIDO DE HUMEDAD CHEE 389
217 63.500 0.00 0.00 0.00 160,00 LiviTE Liauioo w NP
bl 50,600 0,00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO w NP
1 38.100 000 0.00 0.00 100.00 INDICE PLASTICO ® NP
B 25.400 0.00 0.00 0.00 160.00 CLASIFICACION (sucs) sp
19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO) A1 (0)
12.700 060 .00 060 100.00
9,500 0.00 0.00 0.00 100.00 =
6.350 L io
4.760 4456 8.16 3.8 91.82 Sl
2.360 seroor
2,000 91.65 16.63 2501 74.99
1160 o —"
0,640
0590 %GRAVA 818 | %ARENA  87.92 | %FNOS  3.90
0.425 235.46 4324 6625 3175
o 50 0,300
s D10= 0152 | D30= 0403 | D60=  1.454
Wog0 0.180
Ci . - ..
Noitd o us 9.59 Ce 0.74
0,075 16165 2785 96.10 3.0 [GBSERVAGIONES.
- 2124 390 100.00 0.00
OTAL 544.56 100.00
% PERDIDA 390 0.72
% N
MALLAS U.S. STANDARD
100 200 100 30 w0 % “ 20 2 16 10 8 Ne Ve w oz e wr r ary
f T T T M I T 1]
# 1 T T 117 / T
- |
[ T T i
% 70 - ! ! ! ! |
L | A | 1 il |
&g | |
g 50 | | {4 I | |
& a0k i
L~
& ‘ 7T g \ T
10 +
. T [ | ] Tl | i
g § 2 9%¢& g8 § 8§ g8¢8 g8 g 8 g§ g § 8 g88§ &
H 53 8 S 8-5 ad 5 3 § % 8 ® osBe 8
TAMARO DEL GRANO EN mm
{escata logaritmica)
\. J

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

i

s 1ng, Etwirt Yeekthoque Guzman
INGENIERD CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.2 : Certificado de analisis Granulométrico por tamizado (Ignimbrita)

CODIGO ;
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
VERSION : RUC - 20606762357
INGENIERIA ¥ GEOTEGNIA YOGAT S.A.C. PAGINA ;

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107/ ASTM D-422, G117 / AASHTO T-27 T-88

PROYECTO  : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021"

SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD UBICACION + AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
DESCRIPCION : MUESTRA DE IGNIMBRITA FECHA + 37212022
CALICATA P —

MUESTRA i M-01

TAMANO MAXIMO : - Pulg.
PESO INICIAL : 5000 or.
FRACCION : 500.0 or.
ABERTURA PESO % RET. % RET. l
s REVENDO PARCIAL | ACUMULADO | % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 [CONTENIDO DE HUMEDAD [ZHE
63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 LivITE LiouiDo w o
50,800 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO )
38.100 0.00 000 0.00 100.00 INDICE PLASTICO ()
25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (sucs)
19.000 000 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION (AASHTO)
12.700 000 0.00 0.00 100.00
9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
8.350 088 g
4760 0.00 0.00 0.00 100.00 R
2.380 P
2,000 2256 451 451 9549 /
1150 B 71
0.840
0590 %GRAVA 000 |%ARENA 6932 | %FINOS  30.68
0425 75.46 15.00 19.60 8040
0.
L D10= — D30= — D6o0= 0.281
0260
0.180
0,149 e = o= =
0.075 24856 49.71 69.32 30.68 OBSERVACIONES
15342 30.68 100.00 0.00
500.00 100.00
% PERDIDA 3068 6.14
N
( MALLAS U.S. STANDARD
0 100 80 0 % “© 0 2 16 10 8 LR W v wr T ary
100 T T 77T T T T T INEEE
%
| | [ 1IN} | ] IR | ]
2 | | | |
i | I ]
- ! ! 1! | | | |
& | | | i !
=
3 50 - | | 1 | i | |
% o : !
3 Ml T it T T
20 T T 1NN ] T i) = T T
10 -
| | | | | I| ! i) 1 | 1) | |
° X
s e
g § 3 & g § 8§ 38¢ g8 §§g§§§ 2 g888 8
3 55 88 o o ov= & v e o e n 8 g gp 8
TAMARO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
A J
*LAS ENELL EL SOLICITANTE

I
P

Tng, Nein-YoHhoe Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 232714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



Anexo 4.3 : Gravedad especifica y absorcion (ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO :

VERSION :

"INGENIERIA Y GEOTEGNIA YOOAT' 8.A.C. PAGINA :

RUC -
20606762357

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA

PROYECTO : o0od”
SOLICITANTE ~ : ROJAS MACHACA, RONALD UBICACION :  AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
DESCRIPCION  : MUESTRA DE IGNIMBRITA FECHA T 31202022
CALICATA R

AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UNID. 1 2 PROMEDIO
PESO DE MUESTRA SATURADA SUPERF. SECA (EN AIRE) A gr.
PESO DE MUESTRA SATURADA SUPERF. SECA (EN AGUA) 8 or.
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS C=A-B cm3
PESO DE MUESTRA SECA D gr.
\VOLUMEN DE MUESTRA =C-(A-D) cm3
PESO ESPECIFICO (BASE SECA) DIC gricm3
PESO ESPECIFICO (BASE SATURADA) AC grlem3
PESO ESPECIFICO APARENTE (BASE SECA) DIE grlem3
PORCENTAJE DE ABSORCION ((A-D)ID)*100 %
AGREGADO FINO
DESCRIPCION UNID. 1 2 PROMEDIO

PESO DE LA FIOLA A ar. 64.10
PESO DE LA FIOLA + AGUA B qr. 164.15
PESO DE LA FIOLA + AGUA + MUESTRA c qr. 200.90
PESO DE MUESTRA INICIAL D qr. 75.00
PESO DE TARA E qr. 75.65
PESO DE TARA + MUESTRA SECA F qr. 150.59
\VOLUMEN CALCULADO G=B-A cm3 100.05
VOLUMEN DE AGUA EN LA FIOLA H=C-D-A cm3 70.80
VOLUMEN DE MUESTRA 1=G-H cm3 20.25
PESO DE LA MUESTRA SECA JoF-E gr. 74.94
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.562

CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

el

NGENIERO CIVIL

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.4: Contenido de humedad (Arena)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CODIGO

VERSION :

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PAGINA :

RUC - 20606762357

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO  : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021"

SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD UBICACION AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

DESCRIPCION : ARENA FECHA ' 31212022

CALICATA R

MUESTRA :M-01

DESCRIPCION UNID. HUMEDAD NATURAL

Nro. DEL RECIPIENTE 7 8 9
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO A ar. 478.90 484.40 459.30
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO B or. 463.84 46717 443.38
PESO DEL RECIPIENTE [ gr. 45.95 42.95 46.39
PESO DEL AGUA D=A-B or. 15.06 17.23 15.92
PESO DEL SUELO SECO E=B-C ar. 417.89 424.22 396.99
[CONTENIDO DE HUMEDAD (D/E)*100 % 3.60 4.06 4.01
PROMEDIO % 3.89

* LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

o Tng. EdliYoet Chioque Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714

Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.5 : Ensayo variacion dimensional en ladrillos (Patron)

INOENIERIA Y DEOTEDNIA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" $.A.C.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL EN LADRILLOS

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

“RESISTENCIA MECANICA DE MURQS DE ALBANILER{A CON LADRILLOS DE CONCRETO

PROYECTO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA H LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION PATRON
UBICACION AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA s 3/2/2022
LARGO ANCHO ALTURA
N°® DESCRIPCION L PROMEDIO A PROMEDIO H PROMEDIO
(cm.) (em.) (cm.) (cm.) (cm.) (cm.)
20.08 10.00 6.89
1 MUESTRA 01 20.12 20.10 9.98 10.00 6.87 6.87
20.11 10.01 6.87
20.14 10.00 6.92
2 MUESTRA 02 20.18 20.17 10.05 10.04 6.94 6.94
20.20 10.08 6.97
20.22 10.04 6.97
3 MUESTRA 03 20.23 20.23 10.08 10.05 7.00 7.01
20.26 10.04 7.05
OBSERVACIONES :
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.
N
a

[3agdvin Yoo Chogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.6: Densidad del ladrillo (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

DENSIDAD DEL LADRILLO

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

“RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARNILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO

FROVESRD " MODIFICADOS CON
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 3/2/2022
D . d d _ P = PESO SECO DE LADRILLO
ensidad = Vv = VOLUMEN DE LADRILLO
PESO VOLUMEN DENSIDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(gr.) (cm3) (gr/ecm3)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 1835.00 1380.87 1.329
2010 x 10.00 x 6.87 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 1840.00 1401.91 1.312
20.12 x 10.04 x 694 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 1829.00 1416.06 1.292
20.10 x 1005 x 7.01 cm  ARTESANAL
PROMEDIO 1.311
st W 5 |
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

.INGENIERO CIVIL
CIP. N° 239714
Esp. GEQOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.7 : Porcentaje de humedad de ladrillos (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT" S.A.C.

RUC - 20606762357

PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LADRILLOS

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

“RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

FROYECTO " IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION . PATRON
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 3/2/2022
B—-A)
G & — ( 1 = PESO DEL LADRILLO SECO (gr.)
%Humedad A x 100 = PESO DEL LADRILLO HUMEDO (gr.)
A B VOLUMEN % HUMEDAD
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(gr.) (gr.) (cm3) (%)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 1835.00 2072.00 1381.49 12.92
200 x 1000 x 6.87 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 1840.00 2069.00 1406.73 12.45
2017 x 1004 x 694 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 1829.00 2081.00 1424.81 13.78
2023 x 1005 x 701 cm  ARTESANAL
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE HUMEDAD 13.05
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

Chogue Guzman
INGENIERPO CIVIL
CIP. N°® 239714
Esp. GEQOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.8: Ensayo de absorcion de ladrillos (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

"“INGENIERIA Y BEOTECNIA YOCAT" S.A.C.

ENSAYO DE ABSORCION DE LADRILLOS

NTP 399,613 - NTP 399.604 - RNE E 070

“RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

FROYECTO " IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”

SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD

MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON

UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA

FECHA : 3/2/2022

A B S — ( B2 ) X 1 O O A = PESO DEL LADRILLO SECO (gr.)
T B = PESO DEL LADRILLO SATURADO (gr.)
A B VOLUMEN ABSORCION
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(gr.) (gr.) (cm3) (%)

LADRILLO KING KONG MACIZO
1 1835.00 2231.00 1381.49 21.58
20.10 x 10.00 x 6.87 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
2 1840.00 2205.00 1406.73 19.84
20.17 x 1004 x 694 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
3 1829.00 2210.00 1424.81 20.83
20.23 x 1005 x 7.01 cm ARTESANAL

PROMEDIO DE PORCENTAJE DE ABSORCION 20.75

DE ACUERDO A NORMA NO DEBERA DE EXCEDER DEL 22 % DE ABSORCION

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

liogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP, N° 230714

Esp. GEOTECNIA ¥ TRANSPORTE

INGENIERIA'Y GEOTECNIA YOCAT $.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.9 : Ensayo de alabeo de ladrillos (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

ENSAYO DE ALABEO DE LADRILLOS

NTP 399.613 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO

FHOYECTO * MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 3/2/2022
LADRILLO Ne LADRILLO KING KONG MACIZO PROMEDIO
: CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.17 mm
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.10 mm
LADRILLO N¢ LADRILLO KING KONG MACIZO PROMEDIO
" CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.17 mm
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.11 mm
LADRILLO N¢ LADRILLO KING KONG MACIZO PROMEDIO
5 CONCAVIDAD EXTREMO 01 0.20 mm
CONVEXIDAD EXTREMO 02 0.10 mm
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

‘JU
1

IngesinYoe! Chiogue Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 2390714
Esn. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.10: Prueba de Resistencia a la compresion de ladrillo (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEDTECNIA YOCAT" S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

PROYVECTO " IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 3/2/2022
AREA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO
{cm2) (kg.) (kg/cm?2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 3/2/2022 200.96 14810.0 73.70
20.10 x 10.00 x 6.87 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 3/2/2022 202.62 15010.0 74.08
20.17 x 10.04 x 6.94 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 3/2/2022 203.39 14950.0 73.50
20.23 x 10.05 x 7.01 cm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (f'b ) 73.76

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

/I

Tng\Eséam VBT Choque Guzman
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.11

: Prueba de resistencia a compresion axial (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A COMPRESION AXIAL

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

PROYECTO . “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA
' 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON
UBICACION + AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 24/2/2022
FECHA AREA CORRECCION CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA (cm2) EDAD ESBELTEZ (kg.) (kg/cm?2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 3/2/2022 | 24/2/2022 | 200.96 1 0.74 12460.0 62.00 45.88
20.10 x 10.00 x 20.65 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 3/2/2022 | 24/2/2022 | 202.62 1 0.74 13070.0 64.50 47.73
20.17 x 1004 x 20.86 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 3/2/2022 | 24/2/2022 | 203.39 1 0.74 12910.0 63.47 46.97
20.23 x 1005 x 21.05 cm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (f'm)| 46.86

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

aetel Chefe Guzman
GENIERO QlVll.

lNCll’. Ne 23(2'“‘4(mr~1r

Fsp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.12: Prueba de Resistencia de la albafiileria a corte (Patron)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RUC - 20606762357

“INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A CORTE

NTP 399.691 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA,

FROYECTO " AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : PATRON
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 2/3/2022
( I _h ) I mm = LARGO DEL MURETE
Ab o t h mm = ALTURA DEL MURETE
2 t mm = ESPESOR TOTAL DEL MURETE
Vi = ESFUERZ RTANTE
0. 7 07 P m MPa SFUERZO CO
Vm —_ 4 N = CARGA APLICADA
Ab Ab mm2 = AREA BRUTA DEL ESPECIMEN
FECHA CORREC. CARGA Ab Vm
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA EDAD (kg.) (N) (mm2) MPa
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7140.00 70019.5 | 61900.00 0.800
606.0 x 632.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 105 7300.00 71588.5 | 61700.00 0.820
604.0 x 630.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7310.00 71686.6 | 61950.00 0.818
605.0 x 634.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (V'm)] 0.813

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

NGENIERO CIVIL

CIP. N°® 239714

Esp. GECTECNIA Y TRAMSPORTF

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.18: Prueba de Resistencia a la compresion de ladrillo (10% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC- 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

EROVECTO " IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 10% DE IGNIMBRITA
UBICACION ¢ AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 9/2/2022
AREA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO
(cm2) (kg.) (kg/cm2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 200.51 15280.0 76.21
20.01 x 10.02 x 690 cm ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 200.17 15710.0 78.49
2010 x 996 x 693 cm ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 199.46 15330.0 76.86
2016 x 990 x 6.90 cm ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (f'b) 77.18
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

Vs

1. Rein Vel Chioque Guzman
INGENIERO CIVIL
CIP. N°® 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE
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Anexo 4.13 : Prueba de resistencia a compresion axial (10% ignimbrita)

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTEGNIA YOCAT' S.A.C.

5 T[T TABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIVIENTOS
PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A COMPRESION AXIAL

NTP 399,613 - NTP 399.604 - RNE E 070

PROYECTO . "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA

t2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 10% DE IGNIMBRITA
UBICACION ¢ AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 2/3/2022
FECHA AREA CORRECCION CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA (cm2) EDAD ESBELTEZ (kg.) (kg/cm2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 | 2/3/2022 200.51 1 0.74 13180.0 65.73 48.64

20.01 x 10.02 x 20.72 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 200.17 1 0.74 13440.0 67.14 49.69

2010 x 9.96 x 20.81 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 199.46 1 0.74 14000.0 70.19 51.94

20.16 x 9.90 x 2072 cm ARTESANAL

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (fm)|  50.09

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

o Guzman

IVl
CIP. N° 239714

Esp. GEQTECNIA Y TRANSPORT 3

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677



Anexo 4.14: Prueba de Resistencia de la albafileria a corte (10% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A CORTE

NTP 399.691 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA,

RROYECTO * AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 10% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 2/3/2022
(I ""'h) 1 mm = LARGO DEL MURETE
Ab — t h mm = ALTURA DEL MURETE
2 t mm = ESPESOR TOTAL DEL MURETE
0.707 P Vm MPa = ESFUERZO CORTANTE
Vi = . P N = CARGAAPLICADA
Ab As mm2 = AREA BRUTA DEL ESPECIMEN
FECHA CORREC. CARGA Ab Vm
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA EDAD (kg.) (N) (mm2) MPa
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7590.00 | 744325 | 61950.00 0.849
605.0 x 6340 x 1000 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7420.00 | 727653 | 61700.00 0.834
602.0 x 6320 x 100.0 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7400.00 | 72569.2 | 61750.00 0.831
605.0 x 630.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (V'm)]  0.838

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.15 : Prueba de Resistencia a la compresion de ladrillo (20% ignimbrita)

QA Y

BEBTEONTA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

PROVECTO  IGNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 20% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA 1 9/2/2022
AREA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO
(cm2) (kg.) (kg/cm2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 201.43 16500.0 81.92
20.10 x 10.02 x 6.83 cm ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 202.35 16120.0 79.66
20.18 x 10.03 x 6.85 <cm ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 203.43 16430.0 80.76
20.20 x 10.07 x 6.88 cm ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (f'b) 80.78
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

V%

10que Guzman
INGENIERO CIVIL.
CIP. N° 239714
Esp. GEOTECNIA Y TRANSPORTE

s M
K
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Anexo 4.16 : Prueba de resistencia a compresion axial (20% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A COMPRESION AXIAL

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

. "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA

PROYECTO ' 20017
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 20% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 2/3/2022
FECHA AREA CORRECCION CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA (cm2) EDAD | ESBELTEZ (kg.) (kg/cm2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
i 9/2/2022 | 2/3/2022 | 201.43 1 0.74 13900.0 69.01 51.07
2010 x 10.02 x 2051 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 | 202.35 1 0.74 14770.0 72.99 54.01
20.18 x 1003 x 2059 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 | 203.43 1 0.74 13990.0 68.77 '50.89
20.20 x 10.07 x 20.68 cm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (fm)| 51.99
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.17: Prueba de Resistencia de la albafileria a corte (20% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A CORTE

NTP 399.691 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA,

EROYECTO " AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 20% DE IGNIMBRITA
UBICACION 1 AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 2/3/2022
( I-h ) 1 mm = LARGO DEL MURETE
Ab —_— t h mm = ALTURA DEL MURETE
2 t mm = ESPESOR TOTAL DEL MURETE
= FUER
0.707 P Vm MPa ESFUERZO CORTANTE
Vm —_— P N = CARGAAPLICADA
Ab A mm2 = AREA BRUTA DEL ESPECIMEN
FECHA CORREC. CARGA Ab Vm
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA EDAD (kg.) (N) (mm2) MPa
LADRILLO KING KONG MACIZO
i 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7670.00 | 75217.0 | 61700.00 0.862
603.0 x 631.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7690.00 | 75413.1 | 61750.00 0.863
605.0 x 630.0 x 100.0 mm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7700.00 | 755112 | 61600.00 0.867
603.0 x 629.0 x 100.0 mm  ARTESANAL

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (V'm )]  0.864

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.18 : Prueba de Resistencia a la compresion de ladrillo (30% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INBENITERIA ¥

RUC- 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

“RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON

FROYECIO * |GNIMBRITA, AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 30% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 9/2/2022
AREA CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA FECHA DE ENSAYO
(em2) (kg.) (kg/cm2)

LADRILLO KING KONG MACIZO

1 9/2/2022 200.26 15500.0 77.40
20.07 x 998 x 6.80 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO

2 9/2/2022 201.90 15490.0 76.72
20.07 x 10.06 x 6.84 cm ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO

3 9/2/2022 202.24 16190.0 80.05
2010 x 1006 x 679 cm ARTESANAL

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (f'b) 78.06

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE,

gy

g Efin Yol Chogue Guzman

INGENIERO CIVIL
CIP, N° 239714
Een, GEOTECNTA Y TRANSPORTE

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.19 : Prueba de resistencia a compresion axial (30% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INBENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT" S.A.C.

RUC - 20606762357

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A COMPRESION AXIAL

NTP 399.613 - NTP 399.604 - RNE E 070

. "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA, AREQUIPA

PROYECTO e
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ~ ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 30% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 2/3/2022
FECHA AREA CORRECCION CARGA ESF. DE ROTURA
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA | (cm2) EDAD | ESBELTEZ | (kg (kg/cm2)
LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 | 2/3/2022 | 200.26 1 0.74 132800 | 6631 49.07
2007 x 998 x 2044 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 | 201.90 1 0.74 138800 | 68.75 50.87
2007 x 1006 x 2056 cm  ARTESANAL
LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 | 202.24 1 0.73 139400 | 6893 50.32
2010 x 1006 x 2040 cm  ARTESANAL
PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (fm)|  50.09
OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS

LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT 5.A.C. - RUC 20606762357 - CEL: 910608086 - 999406677
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Anexo 4.20 : Prueba de Resistencia de la albafileria a corte (30% ignimbrita)

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

INGENIERIA ¥ SEOTECHIA

RUC - 20606762357

"INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT' S.A.C.

PRUEBA DE RESISTENCIA DE LA ALBANILERIA A CORTE

NTP 399.691 - RNE E 070

. “RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS DE CONCRETO MODIFICADOS CON IGNIMBRITA,

RROVECRO " AREQUIPA 2021”
SOLICITANTE : ROJAS MACHACA, RONALD
MUESTRA : LADRILLO KING KONG MACIZO ARTESANAL
DESCRIPCION : ADICION 30% DE IGNIMBRITA
UBICACION : AREQUIPA - AREQUIPA - AREQUIPA
FECHA : 2/3/2022
(I-h) 1 mm = LARGO DELMURETE
Ap = t h mm = ALTURA DEL MURETE
2 t mm = ESPESOR TOTAL DEL MURETE
0.707 P Vm  MPa = ESFUERZO CORTANTE
Vini= . P N = CARGAAPLICADA
Ab A»  mm2 = AREABRUTA DEL ESPECIMEN
FECHA CORREC. CARGA Ab vm
Ne DESCRIPCION DE LA MUESTRA
APILADO | ROTURA | EDAD (kg.) (N) (mm2) MPa

LADRILLO KING KONG MACIZO
1 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7690.00 75413.1 | 61700.00 0.864
600.0 x 6340 x 100.0 mm  ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
2 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7670.00 75217.0 | 61950.00 0.858
607.0 x 6320 x 100.0 mm  ARTESANAL

LADRILLO KING KONG MACIZO
3 9/2/2022 | 2/3/2022 1.05 7790.00 76393.8 | 61800.00 0.874
606.0 x 630.0 x 100.0 mm  ARTESANAL

PROMEDIO DE ESFUERZO DE ROTURA (V'm )]  0.865

OBSERVACIONES :

LOS LADRILLOS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS y oo
LOS LADRILLOS FUERON PUESTOS EN EL LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE.

CIVIL
714

AANTE
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Anexo 6. Certificados de calibracion

N @ % METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

AX) METAUT

J CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-010-22
Indicador Digital Marca OHAUS, Modelo T31P, Serie B844677363
EHGHENS SERIES DE CALIBRACION  ( Kgf) FROMEDIO
DIGITAL RPTBLD
A SERIE ( 1) SERIE (2) SERIE (3) "B Rp
Div. Kgf Kof Kgf Kaf %
250 250 249
498 500 499
749 750 748
999 997 998
1,245 1,248 1,247
1,497 1,499 1,496
1,746 1,748 1,749
1,990 1,992 1,991
2,492 2,493 2,494
2,985 2,986 2,988
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

Coeficiente Correlacion:

1.-La Callbijacibn se hizo segun Basado en el Método C de la norma ASTM E4-07
. Rz =1

2.- Rp es el Error de Repetibilidad definidos en [a citade Norma:
Rp = Desviacion Estandar

3.- Rp no excedan el +/- 1.0% Y= -2%107%X? + 1.0009X " — 1.0441

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

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com
_— WWW.METAUT.COM
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La Trazabilidad mediante la Medicdn de referencia Estandar N°33713
Validado por el certificado de calibracion N° 18-0529-1 (INRIN)
Validado por el certificado de calibracién N° LAT 093 242719F

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-CC-010-22

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8 +/-1) °C

Humedad Relativa

(60 +/- 5) °C %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO
FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD
INDICADOR
FABRICANTE
N° SERIE

CELDA DE CARGA
KELI

AQA0052

5000 kgf

INDICADOR DIGITAL
OHAUS

B844677363

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO

FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD

PROC. CAL.
INDICADOR:

_—

DINAMOMETRO ( Load cell )

AEP Transducers
C8S

723547
1000 KN

Compresién

AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MP10 Plus
6593

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.c

WWW.METAUT.COM
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

) METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-CC-010-22

Pag. 1de 4

CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO CELDA DE CARGA
FABRICANTE KELI

MODELO —een

N° SERIE AQA0052
CAPACIDAD 5000 Kgf
INDICADOR INDICADOR DIGITAL
FABRICANTE OHAUS

MODELO T31P

N° SERIE B844677363
f’RECISION 1 Kgf

UBICACION Laboratorio In Situ - Juliaca.

DIA DE LA MEDICION  21/03/2022

B

Los resultados de 1la medicion
reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los procedimientos
de calibracion dados en el siguiente
parrafo, donde los estandares de
referencia son indicados en la siguiente
pagina el cual garantiza la trazabilidad
del instrumento Patrén y los certificados
de calibraciéon acreditado validan lo
expuesto

El procedimiento toma como referencia
a la norma ASTM E4-07 y la Norma
NTP ISO/IEC 17025, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie

se registraron las lecturas de las cargas.

TALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERQ ELECTRONICO
C.|.P N° 182685

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

WWW.METAUT.COM
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La Trazabilidad mediante la Medicén de referencia Estandar N°33674
Validado por el certificado de calibracion N° 18-0529-1 (INRIN)

Validado por el certificado de calibracion N° LAT 093 242819F

METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-PC-010-22

CONDICION AMBIENTAL DE CALIBRACION:

Temperatura de Ambiente (16.8+/-1) °C

Humedad Relativa

(60 +/- 5) ° %Hr

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO
FABRICANTE
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD
INDICADOR
N° SERIE

PRENSA DE CONCRETO
PYS EQUIPOS

PYS5001

207

100 TN

INFORMACION DEL INSTRUMENTO PATRON:

EQUIPO
CONSTRUCTOR
MODELO

N° SERIE
CAPACIDAD

PROC. CAL.

INDICADOR:
MODELO

_—

DINAMOMETRO ( Load cell )
AEP Transducers
C8S

723547
1000 KN

Compresion

AEP TRANSDUCER ( Indicador Digital )
MP10 Plus

6593

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.c

WWW.METAUT.COM

Pag. 2de 4
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METROLOGIA Y AUTOMATIZACION S.R.L.

METAUT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-PC-010-22

CLIENTE : INGENIERIA Y GEOTECNIA YOCAT S.A.C.

INFORMACION DEL INSTRUMENTO:

EQUIPO
FABRICANTE

MODELO

N° SERIE

CAPACIDAD

INDICADOR

N° SERIE

TRANSD. PRESION
RANGO

N° SERIE

SISTEMA DE ACC.

FABRICANTE

MODELO

N° SERIE

PRENSA DE CONCRETO

PYS EQUIPOS

PYS5001

207

100 TN

BOMBA ELECTRICA

Laboratorio In Situ- Juliaca

21/03/2022

Pag. 1de 4

Los resultados de la medicion
reportados en este certificado fueron
obtenidos siguiendo los
procedimientos de calibracién dados en
parrafo,

estandares de referencia son indicados

el siguiente donde los
en la siguiente pagina el cual garantiza
la trazabilidad del instrumento Patron 'y
los  certificados de  calibracién
acreditado validan lo expuesto

El  procedimiento toma  como
referencia a la norma ASTM E4-07'y
la. Norma NTP ISO/IEC 17025, Se
aplicaron dos series de carga  al
Sistema Digital mediante la misma
prensa. En cada serie se registraron las

lecturas de las cargas.

Al -

—STALIN OLAZABAL TREJO
INGENIERO ELECTRONICO
C.LP N° 182685

JR. ANDRES RAZURI N° 242 - PACASMAYO - PACASMAYO - LA LIBERTAD
CELULAR 999934038 — 949746864 | E-MAIL servicios@metaut.com - ventas@metaut.com

WWW.METAUT.COM
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia N° 2: Recojo de muestra de ignimbrita en las canteras de Aflashuayco
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Fotografia N° 4: Ensayo de granulometria de agregado.
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Fotografia N° 5: Ensayo de granulometria de ignimbrita.

Fotografia N° 6: Elaboracion de murete
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Fotografia N° 7: Ensayo axial de pilas
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