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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar como influye la incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafileria para mejorar sus caracteristicas fisico mecéanicas en la
cual se adicion6 en diferentes dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% con respecto al a la
muestra patron. La metodologia empleada es de tipo aplicada, disefio experimental,
nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La poblacion estd compuesta por todas las
unidades de albafileria que se pueden elaborar. La muestra fue de 572 unidades de
albaileria. Los instrumentos que se emplearon fueron bajo las NTP. Los resultados
muestran que al realizar una dosificacion del 1.0% de CTM la variacion dimensional
fue la mas minima con unas variaciones de 0.70%, 0.35% y 0.23% con respecto al
alto, ancho y largo; el alabeo més favorable se obtuvo a una dosificacion de 1.0% con
1.20mm y 1.10mm de variacion con respecto a la concavidad y convexidad; la
absorcion decrecio en 11.01% a una dosificacion de 5.0% de CTM obteniendo una
absorcion de 17.54% con respecto a la muestra patrén que obtuvo una absorcion de
19.71%; también la succion decrecio en un 4.68% con respecto a la muestra patron
a una dosificacion de 5.0% de CTM obteniendo una succion de 56.45 gr/200cm2/min;
la resistencia a la compresion simple F'b incremento en 53.83 kg/cm2 aumentando
un 6.87% de resistencia con respecto a la muestra patron en una dosificacién de 2.5%
de CTM obteniendo el mejor resultado; para la resistencia compresion de pilas F'm
realizados a los 14 y 28 dias el resultado mas optimo fua a una dosificacién de 2.5%
de CTM obteniendo una resistencia de 40.01 kg/cm2 incrementando en 8.55% con
respecto a la muestra patrén; finalmente la resistencia a compresion diagonal de
muretes V'm realizados a los 14 y 28 dias obteniendo una resistencia de 6.17 kg/cm?2
con respecto a la muestra patrén logrando incrementar un 8.82% a una dosificacién
de 2.5% CTM. En consecuencia, se concluye que las propiedades fisicas y mecanicas
de las unidades de albariileria ha mejorado en la dosificacion de 2.5% a los 28 dias
logrando buenos resultados de resistencia, considerando los beneficios tanto

ambientales como econdémicos siendo asi una buena alternativa.

Palabras clave: tusa de maiz, unidades de albafileria, propiedades fisicas,

propiedades mecanicas.



Abstract

The objective of the research was to evaluate how the incorporation of corncob
influences masonry walls to improve their physical-mechanical characteristics in which
it was added in different dosages of 1%, 2.5% and 5% with respect to the standard
sample. The methodology used is applied type, experimental design, explanatory level
and quantitative approach. The population is made up of all masonry units that can be
crafted. The sample was 572 masonry units. The instruments that were used were
under the NTP. The results show that when carrying out a dosage of 1.0% of CTM,
the dimensional variation was the smallest with variations of 0.70%, 0.35% and 0.23%
with respect to height, width and length; the most favorable warpage was obtained at
a dosage of 1.0% with 1.20mm and 1.10mm of variation with respect to concavity and
convexity; the absorption decreased by 11.01% at a dosage of 5.0% of CTM, obtaining
an absorption of 17.54% with respect to the standard sample that obtained an
absorption of 19.71%; suction also decreased by 4.68% with respect to the standard
sample at a dosage of 5.0% of CTM, obtaining a suction of 56.45 gr/200cm2/min; the
resistance to simple compression F'b increased by 53.83 kg/cm2, increasing
resistance by 6.87% with respect to the standard sample in a dosage of 2.5% of CTM,
obtaining the best result; For the compressive strength of F'm piles made at 14 and
28 days, the most optimal result was at a dosage of 2.5% of CTM, obtaining a
resistance of 40.01 kg/cm2, increasing by 8.55% with respect to the standard sample;
finally, the diagonal compression resistance of V'm walls made at 14 and 28 days,
obtaining a resistance of 6.17 kg/cm2 with respect to the standard sample, achieving
an increase of 8.82% at a dosage of 2.5% CTM. Consequently, it is concluded that
the physical and mechanical properties of the masonry units have improved in the
dosage of 2.5% at 28 days, achieving good resistance results, considering both

environmental and economic benefits, thus being a good alternative.

Keywords: corn cob, masonry units, physical properties, mechanical properties.
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l.  INTRODUCCION

A nivel internacional, la unidad de albafileria es uno de los materiales mas
utilizados en las industrias de la construccion en el mundo, empleados en muros
confinados y no confinados para la construccién de viviendas, departamentos,
edificios y entre otras infraestructuras, los ladrillos cominmente mas utilizados son
el ladrillo artesanal e industrial de arcilla, por eso la comunidad cientifica busca
mejorar sus comportamientos frente a esfuerzos en diferentes situaciones para
mejorar las unidades de albafielria. En la industria de la construccion, actualmente
ahi diversos materiales que se utilizan para elaborar los ladrillos como arcilla
cocida, blogues silico-calcareos y bloques de cemento en presentacion sélidas y
con orificios tubulares y horizontales. En esta investigacion buscamos mejorar las
unidades de albafiileria de arcilla incorporando ceniza de tusa de maiz, Segun
(MIDAGRI-DGPA-DEE 2021) ElI maiz a es uno de los cultivos agricolas mas
grandes en el mundo liderado por EE.UU. y china, siendo el Peru ocupando el
puesto 43 en produccién de maiz en el mundo, viendo las grandes producciones
de este cereal que es maiz que al utilizarlos en diversos productos se tiene como
desecho a la tuza del maiz lo que la mayoria de las industrias proceden a
guemarlas generando contaminacion ambiental, por ello se busca darle un uso en
la industria de la construccion como pudiendo ser en muros de albafileria buscando

aumentar su caracteristicas fisicas y mecanicas.

A nivel nacional en el Perq, la mayoria de los edificios se construyen con un
sistema de mamposteria confinada, por lo que nos enfocaremos en estudiar
unidades de albafileria de arcilla, ya que es necesario analizar sus
comportamientos mecanicos frente a fuertes cargas. Por ello, es necesario conocer
la calidad de los ladrillos que se utliza en la construccion de diferentes
infraestructuras. Actualmente se encuentran muchas fabricas de ladrillos
artesanales que operan de manera informal, por lo que no se tiene conocimiento

para verificar que se construyan de acuerdo a los paradmetros de la NTP E-070.

A nivel regional La provincia de Huancayo, por su importancia, esta
experimentando un incremento poblacional que requiere mas viviendas, y las
unidades de albafileria son un componente importante en la construccién de

viviendas. Por ello, el estudio de nuevos materiales en la elaboracion de ladrillos es
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muy importante. Actualmente existen diversas canteras y hornos artesanales en la
ciudad de Huancayo dedicados a la produccién de ladrillos de arcilla, por tal motivo
este estudio busca conocer la calidad y resistencia del ladrillo para mejorar sus
propiedades al adicionar la ceniza de tusa de maiz a estos.

Por lo tanto, se planteo el problema general: ¢ Como influye la Incorporacion de
tusa de maiz en muros de albafileria para mejorar sus caracteristicas fisico
mecénicas, Huancayo - 2022? De misma manera se formulan los problemas
especificos: ¢ Cual es la incidencia en la Incorporacion de tusa de maiz en muros
de albanileria para mejorar sus caracteristicas fisicas, Huancayo - 20227, ¢En
cuanto contribuye Incorporaciéon de tusa de maiz en muros de albafileria para
mejorar sus caracteristicas mecanicas, Huancayo - 2022?, ¢La dosificacion de la
adicion de tusa de maiz influye en las caracteristicas de muros de albafileria,
Huancayo - 20227.

Se tiene la justificacion tedrica; en esta investigacion se verificara la dosificacion
mas Optima para mejorar las caracteristicas fisico mecéanicas del ladrillo con adicion
de tusa de maiz, por lo que se obtendra un resultado para futuros estudios que se
realizaran en base de nuestra investigacion. Se tiene la justificacion
metodoldgica para satisfacer todos nuestros objetivos, se aplicd un procedimiento
metodoldgico para la investigacion de acuerdo a las pautas metodoldgicas, Se
utilizaran pruebas de datos de laboratorio, por ellos es una investigacion
cuantitativa, Estos datos nos ayudaran a aprobar o rechazar la hipétesis y
posteriormente, servird como referencia a futuras investigaciones. Ademas, no solo
se proporcionara en términos de propiedades mecanicas y fisicas de la unidad de
albafileria incorporado con la tusa de maiz, sino también en funcion de las
caracteristicas de la tusa de maiz, y la modificaciébn que dara al utilizar este
reforzamiento en muros de albafiileria de ladrillo. Justificacion técnica; si bien se
tiene antecedentes principalmente adicionando tusa de maiz, ceniza de maiz y
cascaras de arroz; es un hecho que ya existen diversos materiales el mercado,
estos materiales estan mal disponibles para la poblacién con un costo muy alto, al
mismo tiempo perjudiciales para el medio ambiente, actualmente hay una
alternativa para usar la ceniza de tusa de maiz, porque tienen caracteristicas

puzolanicas de esta forma se podra lograr un producto con caracteristicas de
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acuerdo a los parametros de la NTP en cuanto a respuestas a los esfuerzos y
ensayos que seran sometido la unidad de albafiileria. Esta investigacion cuenta con
justificacion social ya que con esto se beneficia de forma directa la industria de la
construccion al tener una nueva alternativa de muros de albafiileria, reciclando la
tusa de maiz que puede aportar mucho a la industria de la construccion.
Justificacion econdémica la tuza de maiz es un material que generalmente lo
suelen quemar por ello el aprovechamiento de este material seria econdmica mente
factible y accesible en cuanto a los precios. La investigacion tiene una justificacién
ambiental de buscar y procesar materiales que no sirven. como son la tusa del
maiz que puede llegar a ser muy utiles en la industria de la construccion, ya que es
un desecho inservible y utilizados en diversos rubros ajenos a la industria de la
construccion, por ello se busca darle un mejor uso ya que tienen caracteristicas que

puedan dar mejoraras en las caracteristicas fisico mecanicas en los ladrillos.

Tenemos como objetivo general: Evaluar como influye la Incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafiileria para mejorar sus caracteristicas fisico mecéanicas,
Huancayo — 2022. También se tiene los objetivos especificos que son:
Determinar la incidencia de la Incorporacion de tusa de maiz en muros de
albafiileria para mejorar sus caracteristicas fisicas, Huancayo — 2022, Calcular la
contribucion de la Incorporacion de tusa de maiz en muros de albafileria para
mejorar sus caracteristicas mecanicas, Huancayo — 2022, Determinar la influencia
de la dosificacion en la adicion de tusa de maiz en muros de albafileria, Huancayo
—2022.

La hipotesis general: La adicion de tusa de maiz influye positivamente en las
caracteristicas fisico mecanicas en muros de albafiileria, Huancayo — 2022. Las
hipdtesis especificas seran: La incorporacion de tusa de maiz incide en las
caracteristicas fisicas en muros de albaiileria, Huancayo — 2022. La incorporacion
de tusa de maiz contribuye en las caracteristicas mecanicas en muros de
albafileria, Huancayo — 2022. La dosificacion en la incorporacién de tusa de maiz

influye en las caracteristicas de muros de albafiileria, Huancayo — 2022.
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Il. MARCO TEORICO

Para desarrollar este trabajo de investigacion, se han solicitado varios estudios, que
se han realizado afos antes, en el ambito internacional tenemos a (Dominguez
Arteaga y Loor Zambrano 2018) en su tesis manifiesta que su objetivo es analizar
el cultivo de maiz como alternativa sostenible parta elaboracion de bloques de
construccion. Donde uso una metodologia con enfoque cuantitativo de nivel
experimental, donde realizo una dosificacion con los residuos del maiz como son la
tusa, tallo y hojas: T1 (25% - 1,25 kg); T2 (50% - 2,50 kg); T3 (75% - 3,75 kg) y
testigo (100% - 5 kg). Posteriormente se realizaron los ensayos de resistencia a
comprension simple f'b a edades de 7, 14, 21 y 28 dias para luego compararlos
con los blogues tradicionales, obteniéndose los siguientes resultados; el T1 con
25% de residuos del cultivo de maiz presento6 la mayor resistencia (43 kg/cm) a los
28 dias en Conclusion la unidad analizada cumple a los parametros de la norma.
NTE INEN 3066 (2016) como un bloque para construir de clase B.

(Lindao Bohorquez y Castillo Castillo 2018) en su investigacion de tesis manifiesta
que su objetivo es Analizar la incorporacion de cascara de arroz como aislante
térmico para disminuir el sobrecalentamiento de viviendas, a través de la
elaboracion de bloques y el mortero.; la metodologia es de enfoque cuantitativo y
nivel experimental, realizo 4 grupos de muestras, de 9x19x39 cm siendo la primera
muestra, de los cuales se asieron 13 bloques de 6,5 Kg cada una, estos bloques se
realiz6 de acuerdo a la siguiente proporcion cemento 13.29 kg, arena 62.53 kg,
cascara de arroz 7.41 kg, agua 19.50 Lt, la segunda muestra se utiliz6 cemento
10.66 kg, piedra chasqui 30.16 kg, arena 44.85 kg, cascara de arroz 4.81 kg, agua
19.50 Lt, en la tercera muestra se utilizé cemento 13.16 kg, piedra chasqui 30.16
kg, arena 44.85 kg, cascara de arroz 4.81 kg, agua 22.75 Lt. Y por dltimo la cuarta
muestra con cemento 14.40 kg, piedra chasqui 12.51 kg, arena 23.22 kg, cascara
de arroz 3.33 kg, agua 15.75 Lt, teniendo como resultados Los bloques y el mortero
se ensayaron de manera diferente con diferentes proporciones de materiales
(cemento, piedra chasqui, arena y cascarilla de arroz) y se encontro que las mejores
proporciones se reflejaron en la Muestra 4, siendo los respectivos porcentajes 13,29

kg, 30, 16 kg. 44,85 kg, 4,81 kg y 22,75 kg, respectivamente, de cemento, piedra
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chasqui, arena, cascarilla de arroz y agua, son un buen sustituto del aislamiento,
cuyo uso, desde el punto de vista ecoldgico, reduce el impacto de un clima calido
de efecto invernadero, lo que resulta en el consumo de energia. se concluye En el
ensayo de fuerza a rotura el ensayo 4 da el mejor resultado de ensayo con 14,40
kg/cm2, sin embargo, cabe recalcar que la piedra chasqui juega uno de los papeles
mas importantes en la fabricacion debido a su porosidad, permitiendo la creacion

de piezas ligeras y duraderas. bloques.

(Camacho Paredes y Mena Lalama 2018) en su tesis determinaron su objetivo en
disefiar un mampuesto ecoldogico como un material sostenible en la construccion,
donde no generen dafios al medio ambiente, este estudio adoptd una metodologia
con enfoque cuantitativo de nivel experimental, Hay 4 muestras de suelo natural
14% cemento 6% ceniza de cascarilla de arroz, suelo natural 12% cemento 8%
ceniza de cascarilla de arroz, suelo natural 10% cemento 10% ceniza de cascarilla
de arroz y finalmente suelo natural 8% cemento, 12% ceniza de cascarilla de arroz
teniéndolos siguientes resultados; En una prueba de compresion simple, el suelo
natural con una dosis de 14% cemento 6% ceniza de cascarilla de arroz logré una
resistencia a la compresion de 4459Mpa después de 7 dias de endurecimiento,
incluso superior a la norma segun los resultados del cemento utilizado en la mezcla.
. Reemplace con ceniza de cascara de arroz hasta un 40%, por consiguiente
lograron agregar a esta mezcla un material organico mas que es la cascara de arroz
de manera experimental al 2% y 4% de lo cual se determiné el porcentaje éptimo
de cascara de arroz que seria adicionado dando como resultado optima la adicion
del 4% de cascara de maiz dando un resultado de 4.75 Mpa a los 7 dias y a los 28
dias dando una resistencia a la compresion simple de 6.707 Mpa, en conclusion
La mamposteria estd compuesta por arcilla (CL), 14% cemento Portland, 6% ceniza
de cascarilla de arroz y 4% cascarilla de arroz, utilizando el mismo material, el eco-
ladrillo propuesto con estas dosificaciones cumple con las propiedades mecanicas.

fueron probado a compresién y flexion fuerza y absorcion.

Como antecedentes nacionales tenemos a (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza
2021a) en su tesis especifica que su objetivo es ver como interviene la ceniza de
trigo en las propiedades fisico mecanicas en los ladrillos elaborados

artesanalmente, aplicAndose una metodologia con enfoque cuantitativo de nivel
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experimental, teniendo como poblacién 100 ladrillos de arcilla los cuales fueron
realizados en formato de laboratorio para obtener resultados posteriores con
pruebas realizadas como resistencia a la compresion y la absorcion., obteniéndose
los siguientes resultados Después de 3 ensayos, se encontré que se obtuvo un
mayor valor de resistencia de 52.56 kg/cm2 al 4% (CPT), el valor mas bajo de
absorcion de agua obtenido al 0% (CPT) fue 15,78% y 0% (CPT), la resistencia a
la compresién es de 58,11 kg/cm2 por lo tanto se concluye al agregar (CPT) la
resistencia a la compresion creciente minima, pero sin aumentar la capacidad de
carga de compresion axial del pilote, nuevamente no es posible reducir la

absorbancia pero cumple con los criterios..

(Rodriguez Cortéz y Salazar Zuta 2020) en su estudio manifiesta que su objetivo
es determinar como influye la incorporacion de la ceniza de cascarillas de arroz en
los ladrillos artesanales; la metodologia tiene enfoque aplicada de nivel aplicada
experimental y enfoque cuantitativo, teniendo como muestra 21 ladrillos repartidos
en grupos de control y 2 grupos experimentales, los instrumentos que se utilizaron
fueron las fichas técnicas, donde la metodologia fue preparar una mezcla de arcilla
adicionandolo un porcentaje de cascarilla de arroz en (0%, 10% y 20%) para su
posterior ser evaluados a los 7, 14 y 28 dias, teniendo como resultados 16.87%
de porcentaje de absorcidon realizado 28 dias después de su elaboracion del
ladrillos adicionados con 20% de cenizas de arroz, Por lo tanto, se obtuvo un mayor
cambio de tamafio a los 28 dias con 20% de cenizas de arroz con 2.92%, del mismo
modo se vio la mayor deformacién en el ensayo de alabeo a los 28 dias, en ladrillos
con 20% de ceniza de arroz con una concavidad de 1.50 mm también se determind
la incrementacion de succion a los 28 dias en ladrillos con 20% de cenizas de
cascara de arroz con 17.44 gr/200cm2-min de succioén por otro lado la resistencia
de compresion maxima se obtuvo a los 28 dias en los ladrillos con 20% de cenizas
de cascarilla de arroz con 21.37kg/cm2, concluyendo que los resultado nos dicen
gue los ladrillos de arcilla elaborados artesanalmente aumentando un 20% de
ceniza de cascarilla de arroz nos da una resistencia mayor, incrementando las
propiedades fisicas y mecanicas a comparacién de ladrillos incorporados con el

10% o sin ninguna adicion de ceniza de cascara de arroz.
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(Rodriguez Flores 2021a) en su tesis determinaron su objetivo determinar como
influye el comportamiento sismico estructural de muros portantes en ladrillo
artesanales incorporando la cenizas de tallo de maiz, tuvo como finalidad ver que
la construccion de esturas como viviendas esté relacionada con las caracteristicas
de los ladrillos modificados con ceniza de tallo de maiz, este estudio adopté una
metodologia con enfoque cuantitativo de nivel explicativo teniendo como poblacion
todos los muros portantes de Zafiga, con muestra de 21 muretes y pilas que se
utilizaron para realizar los ensayos correspondientes resultados; se determind
como influye la adicion de ceniza de tallo de maiz en los comportamientos sismicos
estructurales de muros portantes, obteniendo un resultado mas favorable a los 5%
y 10% de deificaciébn cumpliendo la normativa del F'm, en se determiné que si
influye la incorporacién de ceniza de tallo de maiz en el desplazamiento de modales
en la direccion X, determinados mediante el ensayo de compresion diagonal de
muretes, obteniendo resultados positivos a dosificaciones de 5% y 10%, mientras

para la dosificacion de 15% obtuvieron un desplazamiento mucho menor..

Para dar mejores resultados se tendra en cuenta los articulos de investigacion
siguientes; (Vélez et al. 2018) en la revista cientifica PROSCIENCES, vol. 2 nro.
11, realizar la evaluacion mecénica de la cascara de arroz como materia prima para
la produccion de ladrillos, buscando benéficos gracias a el alto contenido de
celulosa y silice de cenizas. La metodologia Se realizé un disefio experimental
utilizando un método cuantitativo para comparar la resistividad (TO) de ladrillos
disponibles comercialmente; Se realizan dos tipos de quema, una en horno artificial
(T1) y otra en piramide de ladrillo natural (T2). La resistencia que se consigue tras
la coccién en horno es de 15,68 MPa/kN y tras la coccion artificial es de 14,37
MPa/kN, la resistencia de los ladrillos actualmente en el mercado es de 17,37
MPa/kN, en el resultando Nos muestra que el tratamiento T2 es mas resistente
queel TOy T1.

(Delgado Villafuerte etal. 2018) En la revista cientifica IBEROAMERICANA
AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD Vol. 2, N°2, pag. 89-98 tiene por objetivo el
evaluar el uso de los residuos del cultivo de maiz (Zea mays) como alternativa
sostenible en la elaboracion de blogues para la construccion. La metodologia se

denoto en un método aplicada y de disefio cuasi experimental, Para la obtencion
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de estos bloques se realizaron tres tratamientos y un testigo, con diferentes dosis
de subproductos de maiz (tusa, tallo y hojas): T1 (25% - 1,25 kg), T2 (50%) - 2,50
kg), T3 ( 75% - 3,75 kg) y control (100% - 5 kg). Luego, se realizaron pruebas de
resistencia a la compresion los dias 7, 14, 21 y 28, en cuanto a los resultados Se
puede observar que T1 con 25% de residuo de maiz tiene la mayor resistencia a
los 28 dias (43 kg/cm?2); concluyendo, El bloque cumple con los parametros de la
norma NTE INEN 3066 (2016), clasificandolo como un bloque de tipo B.

(Sanchez-Véasquez, Leiva-Piedra y Monteza-Arbult 2021) en la revista cientifica de
Su investigacion; tiene por objetivo elaborar y caracterizar ladrillos fabricados con
diferentes concentraciones de reduccién de ceniza de cascarilla de arroz. La
metodologia que realizo es el enfoque cualitativo disefio experimental del nivel
cuasi experimental, De acuerdo a los resultados se analizé la resistencia a la
compresion, absorcion de agua y alabeo de los ladrillos de concreto de acuerdo a
la normatividad de la NTP-399.61 con la dosificacion de 5%, 10% y 15%
respectivamente, los resultados Se dice que el contenido medio de SiO2 de la
ceniza de cascara de arroz es del 79,08 %. Tto (5%) fue estadisticamente similar
al control a 24,6 MPa (p < 0,05). También en el segundo ensayo mostro el valor
mas bajo en comparacion con el control con una absorcion de agua de 5,24%;
concluyendo De acuerdo con el parametro de la NTP-399.60, reemplazar el 5%
de ceniza de cascarilla de arroz sera beneficioso para aumentar sus caracteristicas

fisicas y mecanicas del ladrillo.

In other languages as background we have a (Damanhuri et al. 2020) aims the
use of engineering materials in brick production to protect scarce clay resources and
prevent environmental and ecological damage caused by the extraction and
depletion of raw materials. The methodology used in the present investigation is
experimental; In this study, rice husk ash was used to make bricks as a partial
substitute for clay. The molded samples were cast with rice husk ash with different
degrees of clay substitution of 0%, 5%, 10%, 15% and 20%. The samples were
tested for water absorption and compressive strength for 2 hours according to
Malaysian standard EN 1008:2010. The results in this study, rice husk ash was
produced for brick making as a partial substitute for clay. The molded samples were

cast with rice husk ash with different degrees of clay substitution of 0%, 5%, 10%,
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15% and 20%. The samples were tested for water absorption and compressive
strength for 2 hours according to Malaysian standard EN 1008:2010; concluding
the association between clay particles and rice husk ash particles is very weak. After
adding 10 wt. Rice husk ash obtained the best brick properties with compressive
strength of 6.80 MPa and water absorption of 16.30%. The water absorption level
of the developed RHA brick does not exceed 20%, so it is recommended as a partial
replacement for clay. The compressive strength is 80 MPa and the water absorption
Is 16.30%. The water absorption level of the developed RHA brick does not exceed
20%, so it is recommended as a partial replacement for clay. The compressive
strength is 80 MPa and the water absorption is 16.30%. The water absorption level
of the developed RHA brick does not exceed 20%, so it is recommended as a partial
replacement for clay.

(Moura et al. 2021) in an article in the academic journal aims to characterize sugar
cane bagasse ash and use it as a supplementary cementitious material in the
production of soil-cement bricks. The methodology EI CBC utilizado
experimentalmente en este estudio se utilizé para reemplazar la proporcion de
cemento utilizada en la composicion del ladrillo al 10, 20 y 50% en masa. The
results the chemical properties of CBC revealed the presence of crystalline silica in
the form of quartz and cristobalite, and after the cement was partially replaced by
Cenis, the tile retained its compressive strength. Among the compositions tested,
20% of the cement that partially replaced the CBC showed the highest resistance
to simple compression. Concluding According to this study, CBC has been shown
to be a suitable by-product for the production of sustainable building materials.

(Jaramillo, Gallardo y Gémez 2019) Revest IOPSCIENCE, Volume 1409. aims the
use of ecological fibers as additives allows improving the characteristics of
traditional materials, increasing and diversifying their physical and mechanical
properties. These can be an efficient way to improve the performance of your
masonry unit features. The methodology used in the present investigation is
experimental. In the results the high porosity of corn grains determines its low
density, a characteristic due to its vegetative nature. This high porosity of the
granules imparts the absorbent properties of the compost, thus improving its thermal

and acoustic properties; In conclusion, The implementation or inclusion of natural
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fibers aims to provide a strategic use for agricultural residues. However, its
improvement in mechanical properties depends on the moisture content of the

treated fibers before their incorporation into the substrate.

Como bases teoricas tenemos: Los ladrillos son bloques con presentaciones
solidas llamadas ladrillos comunes y ladrillos con hueco que incluyen perforaciones
verticales y horizontales permitiendo su reduccion de peso, sus usos estan
disefiadas para utilizar en distintas circunstancias, el ladrillo comdn o solidas esta
disefiados principalmente para soportar cargas de pisos superiores y por otra parte
el ladrillo con huecos es utilizado para cerramientos o divisiones internas de una

edificacion.

Figura 1: Ladrillos de presentacion solida o comunes

Fuente: (casa lima 2021).
Figura 2: Ladrillos con perforaciones verticales y

horizontales

Fuente: (mundo fachadas 2021).

Por otra parte los tipos de ladrillos utilizados en la construccion segun la («E.070»
2019) menciona la clasificacion de los ladrillos indicadas en la tabla 01.1

1 (NTP E.070 ALBANILERIA 2019, p. 11)
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Tabla 1: Clasificacion de ladrillos

VARIACION DE LA RESISTENCIA
CLASE (maxima en porcentaje) (méximo £ mbnino on MPa
Hasta Hasta Mas de en mm) {I-(Q."cm?] sobre area
100 mm | 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo I +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 + + 2 17,6 (180)

Fuente: («E.070» 2019).

Tusa de maiz es un residuo agro industrial que se genera de la industrializacién o
utilizacién del maiz, quedando como residuo inservible la tusa de maiz o mas
conocido en el Perd como coronta, esta compuesto por 33% de fibra en su estado
fresco y con 90% de celulosa, existen diversas variedades del maiz o también
conocido como Zea mays las propiedades o composicion quimica variara
dependiendo del tipo de suelo donde fueron cultivados, en la siguiente tabla le

detallamos la composicién quimica de la tusa de maiz.

Tabla 2: Composicion quimica de la tusa de maiz
Componentes Tusa de Maiz
Humedad % 11.2
Proteinas % 3.7
Grasa % 0.32
Fibra % 24.01
Ceniza % 3.29
Carbohidratos % 57.44

Ceniza de maiz primero se acopia la tusa de maiz para luego trasladarla a un horno
con temperatura inicial de 500 °C donde se incinerard hasta llegar a una

temperatura superior a 600 °C.
Unidades de albafileria compuestos por ladrillo artesanal o industriales para

reforzar las caracteristicas fisico mecanicas de muros de albafileria, segun

(Mamani Ruiz 2015) menciona que los ladrillos artesanales estan compuestos por
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tierras arcillosas y de facil moldeables para posteriormente ser sometidos a un
horno para su coccion.? por otro lado la (NTP E.070 2019) designa a los ladrillos
como una unidad en sus dimensiones y su peso deben de ser manipulados con una
sola mano, se pueden encontrar en presentaciones solidas, huecas o tubulares y
pueden ser fabricados artesanamente o industrialmente.

Las propiedad fisica de las unidades de albafiileria segun la («NTP 331.017» 2015,
p. 5) nos mencionan las siguientes propiedades fisicas descritas a continuacion:

Variacion dimensién; Para determinar el cambio de tamafno del ladrillo, nos
guiaremos por los parametros estandar de la (NTP 399.613) y (NTP 399.604).3

Para obtener medidas homogéneas se procedera a medir los vértices con una regla
de acero graduada, segun (NTP 399.604) Cada unidad se calificara segun sus
dimensiones de largo (L), ancho (A) y alto (H). donde se obtendra el promedio de
altura (DP). Esta es dimensién promedio obtenidos tras haber realizado la medicién

de las distintas muestras los cuales fueron obtenidos por la formula siguiente:

P_D1+D2+D3+D4
- 4

Donde:
DP= Promedio de medidas (mm)
D1, D2, D3, D4 = son las dimensiones medias de cada ladrillo (mm)

Segun la norma («E.070» 2019) las dimensiones de cada ladrillo varian segun la
tabla 3.

2 (Mamani Ruiz 2015, p. 22)
3 («E.070» 2019, p. 12)
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Tabla 3: Variacion de dimensiones

VARIACION DE LA
DIMENSION
CLASE (maxima en porcentaje)
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 + 6 + 4
Ladrillo 1l +7 + 6 + 4
Ladrillo 1l +h +4 +3
Ladrille IV +4 +3 + 2
Ladrillo V +3 + 2 + 1

Fuente: (NTP E.070 ALBANILERIA)

Alabeo: el albeo se presenta en los muros de albaiiileria causando la variacion de
las juntas horizontales o también pueden presentar variaciones en los anchos de
los muros lo cual generaria una mala adherencia entre el muro y el mortero llevando
a la disminucién de la resistencia de los muros, segun la (NTP E.070 ), las
superficies convexas y concavas de las unidades de albaiiileria varian dependiendo
a la clase de ladrillo, de acuerdo a la Tabla 4, se tomara en cuenta los alabeos
maéaximos en cada tipo de ladrillos durante su fabricacion de estos, para lo cual se
seguird los procedimientos indicados en la norma NTP (NTP 399.613).

Tabla 4: Alabeo por tipo de ladrillo

ALABEO
CLASE (maxima en
mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo 1l 8
Ladrillo I 6
Ladrillo 1V 4
Ladrillo V 2

Fuente: (NTP E.070 ALBANILERIA).

Para verificar las superficies convexas y céncavas de las unidades de albafileria
se mediran mediante una regla de metal graduada y una cufa graduada, de tal

manera estaremos verificando la convexidad y concavidad de los ladrillos y
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verificando si aumentaria o se reduciria el grosor de las juntas del mortero ya que
influye en las caracteristicas mecéanicas de las unidades albafiileria, en la figura
N°3. se muestra el instrumento que se utiliza para verificar la medida a la

convexidad y concavidad de los ladrillos.

Figura 3: Instrumento de medida de Alabeo

16 mm
15 mm

16 mm

o

Cufna milmetrada

Fuente: (San Bartolomé 2011).

Absorcion. Se medira verificando la cantidad de agua que pasa, manifestado como
tanto por ciento de masa seca, lo cual son absorbida por la unidad de inmersion y
los ensayos se realizaran segun la (NTP 399.604) y (NTP 399.613 ).

La («NTP 399.604» 2002), nos dan parametros de como se debe de realizar este
ensayo de absorcion mencionando lo siguiente: destilar el agua de las unidades
de albafiileria por un periodo de 2 horas. Retirar del agua, destilar el agua por un
periodo de 1 min para eliminar el agua superficial, después pesar en Ws (masa
saturada). Posteriormente la muestra se secard en un horno ventilado a
temperaturas de 100 ° C a 115 ° C durante un periodo de 2 h. posteriormente se
registrara el peso en W (peso seco en el horno), la absorcion se calcula mediante

la formula siguiente:

Ws - Wd

A 0/0 =W*100
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Donde:

A % = Absorcion media

Ws (%) = Peso saturado
Wd = Peso en seco (gr).

finalmente, se puede modificar la absorcidn parcial, segun la siguiente tabla numero
5, estipulados en la («NTP 331.017» 2015).

Tabla 5: Absorcion en albaiileria

ABSORCION
(max. en %)
I Sin limite
| Sin limite
Il 25
\Y 22
V 22
Fuente: (NTP 331.017)

TIPO

En las propiedades mecanicas tenemos la Resistencia a la Compresién f'b que
estd determinada por las normas NTP 331.017 y 339.604 como también la
compresion axial en pilas F'm por la NTP 339.605 y 399.621 y compresién
diagonal en muretes V'm por la NTP 339.621. estas caracteristicas de
resistencias de albafileria deben de estar dentro de los pardmetros exigidos por

dichas normas segun la tabla siguiente:
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Tabla 6: Resistencia caracteristicas de albanileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cmzjl
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién ih (i ¥m
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5,1)
Wrcilla King Kong Industrial 14,2 (143) 6,4 (63) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 {215) 8,3(85) 0,9 (9,2)
King Kong Mormal 15,7 {160) 10,8 (110) 1,0(9,7)
Bilice-cal Dédalo 14,2 (145) 9.3 (95) 1.0 (8.7)
Estindar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0.9 (9.2)
4.9(50) 7.3(74) 0.8 (8,6)
) 6,4 (65) 8,3(85) 0,9 (9,2)
Concreto Blogque Tipo P (") 74(75) 9,3 (95) 1,0(9.7)
8,3 (85) 11.8(120) 1.1 (10.9)

Fuente: (NTP E.070 ALBANILERIA).

Los prismas deben de estar a temperaturas de 10 °C por un periodo de 28 dias los
cuales pueden ser realizados también a edades inferiores de 28 dias, pero no
menor a los 14 dias; para el caso de realizar los ensayos a los 14 dias se debe de

realizar un incremento por los siguientes factores mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 7: Incremento f'my V'm por edad
INCREMENTO DE f_y v, POR EDAD
Edad 14 dias| 21 dias
Muretes | Ladrillos de ardilla 115 | 105
Blogues de concrefo 125 | 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla y Blogues de concreto | 1,10 | 1,00

Fuente: (NTP E.070 ALBANILERIA).
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lll. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, por que determina el origen y sus
implicaciones, “El tipo de investigacion que involucra la aplicacion de planes
metodologicos detallados que nos ayuden a comprender la gama conceptual
mas amplia de problemas que pueden existir en la sociedad y den cabida a
nuevas soluciones necesarias en algun lugar.”.# En este trabajo se aplicara el
tipo de investigacion que sea aplicable en razon de los conocimientos
establecidos y los procedimientos descritos.

Disefio de la investigacion: Experimental, “por qué se realiza un
planeamiento estratégico para verificar la informacién necesaria y responder
a las sospechas surgidas de la investigacién.” El disefio actual de este estudio
es experimental y cuasiexperimental donde se utilizarA una muestra

significativa para analizar el impacto del area de estudio.

Nivel de investigacion: Es de nivel explicativo porque determinaremos la
causa y efecto al utilizar la tusa de maiz en las caracteristicas fisicas y

mecanicas de las unidades de albaiiileria.

Enfoque de investigacion: Es cuantitativo considerando que, en este
estudio, se empleara un conjunto de valores para probar las hipétesis. En el

estudio se comparara los datos obtenidos en los experimentos realizados.®

3.2Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:
Variable Independiente: Incorporacion de tusa de tusa de maiz.

Definicion conceptual: La CTM, Se pueden extraer después de su

calcinacion a temperaturas superiores a 800 C, siendo 600 C la temperatura

4 (HERNANDEZ-SAMPIERI y MENDOZA 2018, p. 93)
5 (HERNANDEZ-SAMPIERI y MENDOZA 2018, p. 93)
6 (BAENA 2017a)
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minima para la produccion de ladrillos. (Lencinas Valeriano y Incahuanaco
Callata 2017).”

Definicién operacional: La mezcla de cenizas se dosifica y se realiza los

ensayos a los comportamientos fisico mecanicos.
Dimensién: Dosificacion.

Indicadores: 1%, 2.5% y 5% de ceniza de tusa de maiz.
Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de los muros de

albanileria.

Definicion conceptual: Las propiedades fisicas estan relacionados la
estética del material y las propiedades mecénicas relacionadas con la

resistencia estructural.

Definicion operacional: Este estudio determiné las propiedades utilizando

pruebas apropiadas relacionadas con la dosis.
Dimension: Propiedades mecanicas y fisicas.

Indicadores: variacion dimensional, alabeo, succién, absorcion, resistencia

F’b, resistencia F'm, resistencia a la compresion V'm,

Escala de medicidon: De razon.

3.3 Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacion
“Se determina como el contexto global que incluye una parte particular de los
elementos de investigacion dados en el ambito espacial”®. Este proyecto de
investigacion constituye por muros de albafileria de ladrillos artesanal a partir
de la CTM en la ciudad de Huancayo. De tal forma, la poblacion sera limitada

ya que incluird todas las muestras de muros de albafileria.

7 (Lencinas Valeriano y Incahuanaco Callata 2017, p. 89)
8 (ARIAS 20123, p. 81)
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Criterios de inclusion

“En los criterios de inclusion fueron la demarcacion de la poblacion, teniendo

en cuenta todos los aspectos y caracteristicas de la poblacion estudiada.”

Este proyecto de investigacion tomara los materiales de arcilla y la tusa de

maiz que se encuentren en las cercanias de la provincia Huancayo — Junin.
Criterios de exclusion

Establecer limites dentro de la comunidad que no incluyan los aspectos,
caracteristicas y caracteristicas de la poblacién objeto de estudio.'® La ceniza

de la tusa de maiz que no sea ceniza no se utilizar4 en este estudio.

Muestra

“una muestra es una porcion de la poblacién estudiada, el nimero de muestras

seleccionadas por la ciencia y esos componentes son el universo”.

Segun (NINO 2011a), indica que “la muestra es representativa de la poblacion
y se selecciona para estudiar las caracteristicas de la poblacion”.1! Por ello la
muestra del presente esta conformada por los ladrillos que se utilizaran para

realizar los ensayos.

Tabla 8: Muestra de la investigacion.
ENSAYOS A M-P CTM EDAD
MUESTRA REALIZAR 0.0% | 1.0% [2.5% | 5.0% | 14 [28 | 'O - | NP
VARIACION 339.613 -
W < DIMENSIONAL 10 |10 ] 10 10 40 399.604
n T  [ALABEO 10 [ 10 [ 10 | 10 40 339.613
0 |ABSORCION 5 | 5 | 5 | 5 20 | 399:604 -
g 399.613
=4 SUCCION 5 5 5 5 20 399.613
5« COMPRESION
AXIAL E'D 5 5 5 5 20 399.613
COMPRESION
AXIAL DE PILAS 3 3 3 3 |12]12] 24 399.605
F'm
MURETES rcomPRESION
DIAGONAL DE 3 3 3 3 |12]|12] 24 399.621
MURETES V'm

9 (ARIAS 2012a, p. 81)
19 (ARIAS 2012b, p. 105)
1 (NINO 2011b, p. 56)
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TOTAL, DE UNIDADES DE ALBANILERIA 572 ’ ‘

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo El muestreo se basa en tomar una parte y comprobar una de sus
propiedades.'? En este estudio no hay muestreo ya que habra un disefio de
dosis, por lo que no es probabilistico y en este caso una intencion practica de

seleccioén de la muestra.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccion de datos.

Técnica de investigacion

“El objetivo es aplicar esquemas para que se pueda recopilar la informacién
necesaria. Este estudio utilizara técnicas para la recopilacion de informacion,
a través de las pruebas de laboratorio, analisis e interpretacion de
resultados.”® En este estudio, se utilizard la observacién directa para
recolectar datos apropiados porque el disefio es experimental y sus causas y

efectos pueden medirse, monitorearse y, por lo tanto, comprenderse.
Observacion directa

Menciona que “hay un instrumento mas preciso que el que presenta todas las
informaciones posibles como se indica para explicar el propésito del

experimento propuesto "4
Instrumentos de recoleccién de datos

Se precisa que “hay una herramienta de observacion para describir el

propdsito del experimento propuesto.”®

Por lo tanto, las herramientas utilizadas son registros de recopilacion de datos,
equipos, instrumentos de laboratorio y los programas informaticos que se

utilizé para el procesamiento de informacion obtenidas.

12 (ARIAS 2012b, p. 45)

13 (ARIAS 2012b, p. 53)

14 (BAENA 2017b, p. 72)

15 (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA 2014, p. 314)
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Validez

Debe de respaldar y garantizar que el resultado obtenido sea de la variable
independiente y no el resultado de otras condiciones que puedan intervenir

pero que deben de ser controladas.1®

Se realizard la evaluacion por tres (03) expertos en el tema, los cuales

confirmara la confiabilidad de este estudio. Ver anexo 05.

Confiabilidad

‘es el instrumento que nos especifica la veracidad de resultados obtenidos
dandonos la confiablidad de la investigacion.”’ La credibilidad de esta prueba
incluira un certificado de las calibraciones de los equipos utilizados en los
laboratorios para los ensayos y pruebas realizados por expertos en el campo,
realizados segun las NTP y las normas internacionales como la ASTM.

16 (ARIAS 2012b, p. 36)
17 (HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA 2014)
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3.5 Procedimiento

Figura 4: Procedimiento de aplicacion

Fuente: Elaboracion propia
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Seleccidon de materiales

La arcilla.

La arcilla se extraera de las canteras ubicadas en distintos puntos que estan
dentro de la ciudad de Huancayo (Cullpa-Baja, Palian y Paccha) que se
muestran en la Figura 5, donde veremos cudl de las canteras tienen las
mejores condiciones de material para la fabricacién de los ladillos, para los
cuales se realizara la recoleccion de las muestras de las calicatas. La muestra
sera llevada al laboratorio para probar el limite de consistencia de cada

muestra.

Figura 5: Ubicaion de de canteras

Fuente: imagen satelital

Caracterizacion del suelo en estudio

Se recogieron muestras de tres tajos abiertos realizados en cullpa baja,

Palian y paccha llevando 20 kg de muestras de cada cantera.
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Figura 6: Recoleccion de material de cantera

Fuente: fotografia propia

Procedimientos realizados en campo.

Se realiza una prueba de campo creando una bola de material de unos 3 a
4 cm de diametro, luego se lanza desde una altura de al menos 1 m,
observandose que la bola tiene rajaduras al caer suelo, por lo cual no hay
cohesion y contiene arena o material suelto. por el contrario, si la bolita tiene

grietas y apenas se deforma, es suelo cohesivo y contiene arcilla.

La prueba del gusano consiste en hacer un gusano de 10-12 cm de largo con
la palma de la mano para formar un circulo que conecte los dos extremos. Si
al mismo tiempo aparecen grietas el suelo contiene arena, por el contrario,
Si no presentan esas caracteristicas estamos frente a un suelo arcilloso de

alta plasticidad.

Trabajos realizados en laboratorio

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de construccion y consultoria
GEOCONSULT, donde se realizaron los ensayos granulométricos de las tres
canteras, segun los parametros especificadas en la norma (NTP 339.128)
para determinar sus caracteristicas. Para ello, llevamos a cabo el
procedimiento de tamizado de la muestra que se visualiza en la Figura. 7
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para determinar el porcentaje de particulas finas y asi clasificarlo segun el

tipo de material que encontremos.

Figura 7: Ensayo de granulometria

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Luego se realizaron las pruebas limite de Atterberg para determinar el indice
de plasticidad de las muestras, segun (NTP 339.129).

Sobre resultados de laboratorio de muestras obtenidas de las canteras de
culpa Baja, Palian y Paccha. En la muestra de cantera de Cullpa Baja se
obtienen resultados mas favorables ya que presenta las mejores
caracteristicas de calidad de la arcilla encontrada, por lo que se considerara

como material apto en la elaboracion de ladrillos.

La tusa de maiz
En cuanto a la recolecciéon de la mazorca, se realizara en el distrito de Ahuac

de Chupaca, a 19 km, 54 minutos en auto desde el centro de Huancayo, como
se muestra en la siguiente figura.
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Fuente: Google earth

Las mazorcas de maiz se cosechan para la obtencion de la tusa, o coronta,
para su posterior procesamiento y como material para la fabricacion de
unidades de albaiiileria. Para ello, las tusas se secan a temperatura ambiente

durante 15 dias y luego se queman.
Procedimiento parala obtencién de ceniza de tusade maiz
El maiz se cosecha en el distrito de Ahuac, donde hay un campo de siembras

del maiz.

Figura 9: Recoleccion de la mazorca de maiz

Fuente: Fotografia propia

Luego se pela y desgrana el maiz para obtener la tusa. A continuacién, se

lleva a cabo una combustion en la que la muestra se quema a una temperatura
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superior a 600°C, momento en el que la ceniza pierde toda materia organica
0 sustancias que puedan afectar negativamente a las caracteristicas de los
ladrillos.

Figura 10: Obtencion de la CTM

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Fabricacion de los ladrillos

Después de determinar la calidad del material, extraemos la arcilla
manualmente con un palo o un pico, luego rompemos los grumos mas grandes
en particulas mas pequefias para homogeneizar la arcilla y darle forma
facilmente.

Durante la mezcla, preformar la masa del calibrador con serrin y agua, y luego
extraer en cierta proporcion para agregar diferentes dosis de ceniza te la tusa
de maiz, como 1.5%, 2,5% y 5%, y dejar. Deja que la mezcla permanezca
himeda durante 24 horas.

Figura 11: Dosificacione de CTM

Fuente: Fotografia propia
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Procedimiento

Este proceso implica tomar las materias primas con una pala manual con un
pico, romper los grumos mas grandes en pedazos mas pequefios y eliminar
varios desechos. Remoije la arcilla con agua, agregue 5 bolsas de aserrin por
cada 500 ladrillos, mezcle de 4 a 5 veces como se muestra en la Figura 1. 20.

Posteriormente se cubre la mezcla con plastico reposar durante 24 horas.

Figura 12: Reposo de mezcla

Fuente: Fotografia propia

Para hacer el molde, se utilizé cuatro cajas de 23 cm x 12,5 cm x 8 cm, vierta
la mezcla en ellas, tome una cantidad adecuada de la mezcla descansada

sobre la capa de arena y luego se puso en los moldes.

Figura 13: Moldeado de ladrillos

Fuente: Fotografia propia
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Para el secada de estas unidades, se colocan en los tendones expuestos al
sol durante 7 dias. Luego se mete en un horno manual para que el calor fluya
a través de todos los ladrillos para que se cocinen uniformemente, durante el

proceso de coccion se quema por 3 dias y se enfria por 2 dias.

Figura 14: Secado, depositado y quemado

I: 1 5

Fuente: Fotografia propia

Ensayo de variacion dimensional

Segun la NTP 399.613, la norma nos dice 10 muestras por lote de 50 millares,
pero en este estudio se tomaran 10 muestras por dosis para un total de 40
unidades de albafiileria. La importancia de esta prueba es permitirnos
comprender los cambios en las medidas para determinar el espesor de la junta
de los muros de albafiileria.

Se usara un vernier de acero para medir las unidades de albafileria, de modo
que al medir el borde hay 4 medidas posteriormente se saca el promedio de
estos datos obtenidos para asi tener % de variacion utilizando la siguiente

formula.

i
V =—x100
X
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Donde:

V= Variacion dimensional {(%).
o= Desviacion estandar de cada dimension de las unidades.
xX= Medida promedio de cada dimension de las unidades (mm).

Ensayo de Alabeo

Segun la norma NTP 339.018 y 399.613 se tomaran 10 muestras por un lote
de 50 millares, para el caso de la investigacion se usaron 10 muestras por
cada dosificacion haciendo un total de 40 unidades de albafiileria.

Equipos
e 2 cuifias de acero

e Regla metélica

En la prueba de albeo se medira la convidad y/o convexidad de las caras y

bordes de las unidades de albafiileria.

Para la medicion del borde concavo se debera colocar la parte recta de la
regla sobre las aristas del ladrillo, posteriormente realizar las lecturas de la
medida de la mayor distancia hundida entre las aristas.

Para realizar la medicién de la concavidad de la superficie se colocara el borde
recto de la regla sobre una de las caras del ladrillo ya sea diagonal o horizontal

y registrar la mayor medida. Ver siguiente figura

Figura 15: Alabeo por concavidad de una superficie

/

\\é/
Fuente: NTP. 331.017
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Mida la convexidad de los lados con el borde recto de la regla en la direccion
de los vértices sucesivos del ladrillo y tome medidas para determinar la parte
recta del borde y la protuberancia de los ladrillos.

Para medir la inclinacion de la superficie, presione el ladrillo contra la cara que
se va a medir sobre una superficie plana, luego inserte la cufia sobre el ladrillo.

Ver siguiente figura

Figura 16: Alabeo por convexidad de una superficie

Fuente: NTP. 331.018

Los calculos sera el promedio en (mm) de la convexidad y/o concavidad de

las muestras.

Ensayo de Absorcion
De acuerdo ala NTP 331.017 y 339.604, probaremos 5 muestras en la prueba
de inmersion, utilizando 5 muestras por dosis, para un total de 20 unidades de

mamposteria.

Equipos

e Agua destilada

¢ Recipiente para sumergir las muestras

e Balanza de 0.5 gr de sensibilidad

e Horno de secado 110 °Cy 115 °C
Durante este proceso, se secaron en estufa a 110°C a 115°C por 24 h, se
pesaron, luego se remojaron en agua por 5y 24 h, se secaran con pafios
luego se pesaron nuevamente. El resultado se calculara de acuerdo con la

siguiente formula.
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G4 — 3
A=

X100
3
Donde:
A= Contenido de agua destilada absorbida (%)
G 3= Masa de una media unidad seca (gr)
G 4= Masa de una media umidad saturada 24 h en agua destilada (gr)

Ensayo de succion

Se realiz6 prueba de succién a 5 muestras segun Normas NTP 331.017 y
399.613, caso de estudio involucrando 20 unidades de albafiileria, 5 unidades
por dosis.

Equipos
e Bandeja de agua de 200 cm2 y profundidad de 12.5 mm.
e Dos barras metalicas para soporte
e Balanza de 0.5 gr de sensibilidad
e Horno de secado 110 °Cy 115 °C
e Nivel

e Ccronometro

Para el proceso medir la superficie de la base que estara en contacto con el
agua, luego pesar en seco con una charola metdlica, colocar dos barras
rectangulares de acero como soportes, se agregara agua hasta la altura de
2.5 mm por encima de la rejilla. medido en 1 min. Si la cantidad de agua se

reduce en este punto, se agregara lentamente y se volvera a pesar al final.

Para las unidades donde el area de contacto es mayor que 2.5% de 200 cm2,

la succidon sera aumentado en peso corregido segun la siguiente formula:
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Lb
Donde:
W= Aumento de peso (gr).
L= Largo promedio (cm).
b= Ancho promedio (cm).
A= Aumento de peso “corregido™ (gr).

Ensayo de compresién axial simple F'b

200W
A=

Esta elaborado de acuerdo a las normas NTP 331.017 y 339.604, por cada

dosis se ensayaran 5 muestras con un total 20 muestras, las primeras 24

horas antes de ensayar se realiza el refrentado con capping en ambas caras,

no mayor a 3 mm para la prueba se coloco la muestra en la prensa para luego

aplicar la carga.

Equipos

equipos de ensayo de compresion.

flexdbmetro
badilejo
Nivel

Capping de yeso y cemento

El calculo de la resistencia a compresion F'b se realizara con la siguiente

formula:
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Donde:

th= Resistencia a la compresion axial del espécimen (kg/cm2).

P= Carga de rotura (kg).

A= Promedio de las dreas brutas inferior y superior del espécimen
{cm2).

La resistencia F'b sera el promedio de la resistencia de cada espécimen de la

muestra menos su desviacion estandar.

Ensayo de compresién axial en pilas F'm

Se realizaron 24 pilas de 3 hiladas segun NTP 339.605 y 399.621, se
seleccionaron las unidades de albafiileria que tengue el mismo tamafio, para
después ser asentado con mortero segun la relacibn cemento-arena en
proporcion 1:5, verificando que la altura del mortero sea de 1 a 1,5 mm. El
cual serd curada durante 7 dias para luego ser sometidos a la rotura en 14 y

28 dias después de su elaboracion de la muestra,

Equipos
e Equipos de ensayo de compresion.

e Flexébmetro

e Badilejo
e Nivel

e Plomada
e Mortero

e Capping de yeso y cemento

Los calculos se realizaran verificando la esbeltez de los prismas al dividir la
altura entre el ancho, posteriormente se determinara el factor de correccion
por esbeltez realizando una interpolacion la relacion h/t segun los datos de la

siguiente tabla:
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Tabla 9: Factor de correccion por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION POR ESBELTEZ DE
f'm
Esbeltez (h/t) 2 2.5 3 4 4.5
Factor 073 | 0.8 | 091 0.95 0.98

Fuente: NTP EO70

posteriormente se realizara el calculo de compresién axial, aplicando la

siguiente formula:

P
fm= E‘E
Donde:
fm= Resistencia a la compresion axial de la albanileria (kg/cm2).
C= Factor de correccion por esbeltez.
P= Carga de rotura (kg).
A= Area de la seccion transversal (cm2).

La resistencia a compresion axial F'm serd igual al promedio de las pilas

ensayadas menos su desviacion estandar.

Ensayo de compresion diagonal en muretes V'm

Se hiso de acuerdo a la NTP 339.621. en donde se elaboré 24 muretes de 60
cm x 60 cm, en donde se realiz6 el asentado de muretes con uso de un nivel,
plomada, badilejo y frotacho, se us6 un mortero de 1:5 relaciébn cemento -
arena, con juntas de 1mm a 1.5mm de espesor, el procediendo de curado se
realizd6 por 7 dias, el curado total dura 28 dias en un ambiente libre a
temperaturas promedios de 24 ° C +-8 ° C y con humedades entre los 25% y
75%, para realizar el ensayo se ara el refrentado con yeso en el area de
contacto con las escuadras, los ensayos se realizaran a los 14 dias y a los 28

dias de fraguado.

Equipos
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e Equipos de ensayo de compresion.
e Escuadra de carga

e Badilejo

e Nivel

e Flexdmetro

e Plomada

e Mortero

e Capping de yeso y cemento

Los célculos a resistencia al corte V'm se realizaran con la siguiente formula:

vm = P
Dt
Donde:
vm= Resistencia al corte de la albanileria (kg/cm2).
P= Carga de rotura (kg).
D= Medida de la diagonal del murete (cm).
t= Medida del espesor del murete (cm).

La resistencia al corte de la albafileria V'm ser& igual al promedio de cada

murete ensayado menos su desviacion estandar

3.6 Método de andlisis de datos

“Se detallan los calculos que se realizan sobre los datos obtenidos:
clasificacion, registro, programacion y cifrado”8.

La investigacion se basara en un método inductivo ya que la investigaciéon se
realizard tanto en campo como en laboratorio para llegar a nuestras
conclusiones. En cuanto a los datos obtenidos en laboratorio, se codificaran

con datos numéricos en Microsoft Excel, con el porcentaje de ceniza de la tusa

18 (ARIAS 2012b, p. 111)
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de maiz para lo cual se construir muretes. Para luego ser corroborados con

nuestras hipotesis planteadas en los distintos ensayos.

3.7 Aspectos éticos
La confiabilidad del instrumento de medicién se refiere al hecho de que se
deben producir los mismos resultados en la misma muestra cuando se replica”.
En este estudio, la confiabilidad se comprobo porque los resultados obtenidos

en laboratorios de renombre consultaron y realizaron expertos al respecto.

48



IV. RESULTADOS

Ubicacion de la zona de estudio

Nombre de la tesis: “Incorporacién de tusa de maiz en muros de albanileria de
ladrillo para mejorar sus caracteristicas fisico mecanicas y acusticas, Huancayo -
20227

Ubicacion.

Huancayo esta ubicado en la sierra del centro del Perq, en el distrito de Huancayo
y en la provincia de Junin. "Ubicada en el Valle del Mantaro, esta conectada con
las ciudades de concepcion, Tayacaja, Satipo y Chupaca”. Encontrandose a una
altitud de 3256 msnm.

Ubicacién geografica:

Departamento : Junin

Provincia : Huancayo

Distrito : Huancayo

Coordenadas :12°03°38” S 75°12°22” O

Figura 17: Ubicacion de la zona de estudio
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Fuente: pagina web
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Clima

El clima es templado. Llueve de octubre a abril, y los demas meses se caracteriza

por temperaturas altas y secas y vientos helados. La temperatura media es de 12°C.
Descripcion del proyecto

Para investigar este proyecto, se realizé de acuerdo con lo establecido en el RNE
(Reglamento Nacional de edificaciones), que nos da pautas de los procedimientos
a seguir a la hora de fabricar y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los

elementos de unidades de albaiileria.

El material que se incorporara es la ceniza de tusa de maiz que lo encontramos en
muchas cantidades en el Valle del Mantaro y lugares aledafios a este como
Chupaca y Ahuac, el recojo de la mazorca se realiz6 en el distrito de Ahuac que se
encuentra a 54 minutos desde el centro de Huancayo recorriendo una distancia de
19 km.

El moldeado y fabricacion de los ladrillos con la incorporacion de la tusa de maiz
fue ejecutada siguiendo la Norma EO.70. para lo cual se elaboraron moldes de (23
x 12.5 x 8cm) para el moldeado de los ladrillos, posteriormente se realiz6 la coccion
de los ladrillos en un horno artesanal, una vez concluida la coccion y enfriamiento
se realiz6 los ensayos a sus propiedades fisicas y mecéanicas a unidades y muros

de albaiiileria.

Figura 18: Area de la recoleccion de la tusa de maiz

Fuente: Google maps
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Ubicacion de la ladrillera.

Los ladrillos son elaborados artesanalmente en la ladrillera del Sefior Jesus, a 8 km
y 25 minutos en auto en el distrito de culpa Baja en la zona de Huancayo, ubicacion

referenciada en la Figura 19:

3

Fuente: Google Maps iy MO
Trabajo de laboratorio

Objetivo especifico 1: Determinar la incidencia de la Incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafileria para mejorar sus caracteristicas fisicas, Huancayo —
2022.

A continuacion, presentamos los resultados de las clasificaciones de granulometria,
contenido de humedad vy clasificacion segun AASTHO y SUCS de tres muestreos

realizados en las canteras de Cullpa Baja, Palian y Paccha.
Resultados de granulometria

Para ensayos de granulometria mediante tamizado se hiso de acuerdo a la norma
ASTM — D422 Y ASTM D2487, los resultados obtenidos nos muestran las
propiedades fisicas para el desarrollo completo de la elaboracion de las unidades

de albaiileria.
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Figura 20: Ensayo de granulometria

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Muestra de cantera C-1 Cullpa Baja

Tabla 10:  Tamizado de la C-1 Cullpa Baja
Analisis Granulométrico
NTP. 339.128
. Abertura % % Acumulado | % Que
Tamiz . .

(mm) Retenido retenido pasa
3 75.000 0.00 0.00 100.00
2 62.000 0.00 0.00 100.00
2 50.000 0.00 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 100.00
" 19.000 0.00 0.00 100.00
v 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 100.00
Vs 6.300 2.31 2.31 97.69
N° 4 4.750 1.15 3.46 96.54
N° 10 2.000 0.91 4.37 95.63
N° 20 0.850 4.60 8.97 91.03
N° 40 0.430 5.30 14.27 85.73
N° 60 0.250 3.70 17.97 82.03
N° 140 0.106 9.80 27.77 72.23
N°200 | 0.075 3.80 31.57 68.43

Fondo 68.43 100.00

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Figura 21: Curva granulométrica de la C-1 Cullpa Baja
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Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Figura 21: se aprecia el % de particulas de suelo que
pasan frente a la abertura de las mallas en los tamices, realizados a la muestra
de la C-1 de Cullpa baja.

Muestra de cantera C-2 Palian

Tabla 11; Tamizado de la C-2 Palian

Andlisis Granulométrico
NTP. 339.128

. Abertura % % Acumulado | % Que

Tamiz . )
(mm) Retenido retenido pasa
3’ 75.000 0.00 0.00 100.00
2 62.000 0.00 0.00 100.00
2" 50.000 0.00 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 100.00
Y4 19.000 0.00 0.00 100.00
' 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 2.20 2.20 97.80
Vs 6.300 1.70 3.90 96.10
N° 4 4.750 0.79 4.69 95.31
N° 10 2.000 2.20 6.89 93.11
N° 20 0.850 2.60 9.49 90.51
N° 40 0.430 3.10 12.59 87.41
N° 60 0.250 3.60 16.19 83.81
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N° 140 0.106 5.90 22.09 77.91
N° 200 0.075 1.10 23.19 76.81
Fondo 76.81 100.00

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Figura 22: Curva granulométrica de la C-2 Palian
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Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Figura 22: se aprecia el % de particulas de suelo que
pasan frente a la abertura de las mallas en los tamices, realizados a la muestra
de la C-2 de Palian.

Muestra de cantera C-3 Paccha

Tabla 12: Tamizado de la C-3 Paccha

Analisis Granulométrico
NTP. 339.128
Tamiz Abertura % % Acumulado | % Que
(mm) Retenido retenido pasa

3” 75.000 0.00 0.00 100.00
2 62.000 0.00 0.00 100.00
2’ 50.000 0.00 0.00 100.00
1% 37.500 0.00 0.00 100.00
1” 25.000 0.00 0.00 100.00
8 19.000 0.00 0.00 100.00
Ve 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.500 0.00 0.00 100.00
Ve 6.300 0.00 0.00 100.00
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N° 4 4.750 0.75 0.75 99.25
N° 10 2.000 1.90 2.65 97.35
N° 20 0.850 2.38 5.03 94.97
N° 40 0.430 2.87 7.90 92.10
N° 60 0.250 1.80 9.70 90.30
N° 140 0.106 2.01 11.71 88.29
N° 200 0.075 0.64 12.35 87.65
Fondo 87.65 100.00

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Figura 23: Curva granulométrica de la C-3 Paccha
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Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Figura 23: se aprecia el % de particulas de suelo que

pasan frente a la abertura de las mallas en los tamices, realizados a la muestra
de la C-3 de Paccha.

55



Figura 24: Ensayo de limite de consistecia

ENSRYO:
LIMETE LiQuinkl

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Resultado de limite de consistencia y clasificacion de suelo para ensayo de
tamafo de particula en tamiz, este se realiza de acuerdo a las normas ASTM -
D423 y ASTM D424 que se muestran en la Figura 20:, los resultados obtenidos
nos mostraran las propiedades fisicas del material, utilizado en la fabricacion de
mamposteria, donde Se tomaron 3 muestras de diferentes canteras los que

arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 13: Resultados de limites de consistencia

% DE GRAVA 3.46 4.69 0.75
% DE ARENA 28.11 18.50 11.60
% DE FINOS 68.43 76.81 87.65
% LIMITE LIQUIDO 41 74 75
% LIMITE PLASTICO 23 51 54
% INDICE DE PLASTICIDAD 18 23 21

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 13: se detalla los resultados de los limites de
consistencia de las 3 muestras realizadas, concluyendo que la muestra de Cullpa
baja es idoneo para la produccion de unidades de albafiileria por ser suelo
CL.

Tabla 14:  Clasificacion de suelos

CALICATA CULLPA BAJA PALIAN PACCHA
SUCS CL MH MH
AASHTO A-5(10) A-7-5(18) | A-7-5(17)

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Ensayo en las unidades de albaiiileria

a. Variacion dimensional.

Segun la norma NTP 399.064 nos especifica que en 50 millares se toman 10

unidades.
Figura 25: Ensayo de variacion dimencional
Fuente: Laboratorio Geoconsult
Tabla 15:  Ensayo de variacion dimensional - muestra patréon
DIMENSIONES
N° UND LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ALBANILERIA
L1 | L2 | 3 | La [LPOME a1 | A2 | A3 | A4 [APON g | H2 | W3 | ma |PTOM
(mm) (mm) (mm)
MO-1 229.1(230.1|229.2|228.7|229.28 | 123.5|124.1|123.8 | 123.9 |123.83| 795 | 79.4 | 79.3 | 79.4 | 79.40
MO-2 229.2 1 228.3|1229.1|228.4|228.75|123.2|123.8|123.1 | 123.6 | 123.43| 80.0 | 79.2 | 79.9 | 79.2 | 79.58
MO0-3 229.0 | 229.2 | 228.7 | 229.0 | 228.98 | 124.5 | 125.0 | 124.9 | 124.7 | 124.78 | 78.9 79.1 79.5 | 78.6 | 79.03
MO0-4 230.0 | 229.7 | 229.4 | 229.9 | 229.75 | 124.2 | 124.5 | 123.9 | 124.3 | 124.23 | 78.6 77.9 78.4 | 78.1 | 78.25
MO-5 228.2 (228.2|1229.1 | 228.4 | 228.48 | 124.3 | 124.0 | 124.8 | 1245 | 124.40| 79.4 | 78.8 | 79.3 | 78.6 | 79.03
MO-6 228.6 | 229.1 | 229.1 | 228.4 | 228.80 | 123.8 | 124.2 | 124.0 | 124.4 | 124.10| 80.1 | 79.5 | 79.8 | 79.6 | 79.75
MO-7 229.0 | 229.8 | 229.4 | 228.6 | 229.20 | 123.5|123.9(124.4|1.24.2 | 123.93 | 78.9 78.4 78.6 | 78.5 | 78.60
MO0-8 229.8 | 228.9 |1 229.3 | 229.4 | 229.35 | 124.1 | 124.8 | 124.7 | 124.4 | 12450 | 79.1 79.6 79.3 | 79.5 | 79.38
MO0-9 228.8 (229.4|229.1|229.4|229.18 | 124.7 | 124.8 | 124.5 | 124.1 | 12453 | 79.8 | 79.1 | 79.2 | 79.6 | 79.43
MO0-10 229.3(229.7 |1 229.6 | 229.5 | 229.53 | 123.8 | 124.1 | 123.8 | 124.4 | 124.03| 80.0 | 79.8 | 79.5 | 79.6 | 79.73
Long Prom 229.13 124.18 79.22
Desviacion 0.38 0.40 0.49
estandar o
% DE
VARIACION 0.17 0.32 0.62

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 15: se detalla el resultado de la muestra patron,

realizados a 10 unidades de albaiiileria tuvieron las siguientes longitudes

respecto al

largo,

ancho vy alto:

229.13mm,

124.18mm y 79.22mm

respectivamente, se aprecia que €l % de variacion es: 0.17%, 0.32% y 0.62%

respectivamente. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-070, que precisa que

la variacion dimensional maxima porcentual para unidades de albafiileria Tipo |

57




no debe de exceder los parametros siguientes: para dimensiones Hasta 100mm

+ 8%, Hasta 150mm £ 6% y para mas de 150mm es de * 4%.

Tabla 16:  Ensayo de variacién dimensional con 1% de CTM
DIMENSIONES
N° UND LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ALBANILERIA
Lt | L2 | L3 | 4 |[SPOME A1 | A2 | A3 | A4 |APON hy | W2 | H3 | Ha | PrOM
(mm) (mm) (mm)
M1-1 229.4 | 229.9 | 229.8 | 229.5 | 229.65 | 124.4 | 124.8 | 124.5 | 124.7 | 124.60| 785 | 789 | 78.4 | 78.8 | 78.65
M1-2 228.6 | 228.4 | 228.5 | 228.6 | 228.53 | 124.9 | 125.1 | 124.8 | 124.8 | 12490 79.1 | 789 | 79.2 | 79.1 | 79.08
M1-3 229.5(229.4 | 229.6 | 229.3 | 229.45 | 123.8 | 124.1 | 124.2 | 123.7 | 123.95| 78.6 | 78.3 | 785 | 78.6 | 78.50
M1-4 228.9 | 228.5 | 228.7 | 228.6 | 228.68 | 124.1 | 123.9 | 124.4 | 123.8 | 124.05| 78.1 | 78.4 | 78.2 | 78.4 | 78.28
M1-5 230.1 | 229.5 | 229.9 | 229.7 | 229.80 | 124.5 | 124.6 | 124.3 | 124.8 | 12455 | 79.4 | 79.6 | 79.8 | 79.7 | 79.63
M1-6 229.2 | 229.7 | 229.5 | 229.6 | 229.50 | 123.4 | 123.6 | 123.5|123.7 | 12355 | 79.2 | 78.9 | 79.3 | 78.8 | 79.05
M1-7 228.7 | 228.4 | 228.9 | 228.7 | 228.68 | 125.1 | 124.5 | 124.9 | 124.4 | 124.73 | 80 79.8 | 79.5 | 79.6 | 79.73
M1-8 230.0 | 229.8 | 230.0 | 229.7 | 229.88 | 124.3 | 125.1 | 124.6 | 124.9 | 124.73 | 78.3 | 78.6 | 78.9 | 78.6 | 78.60
M1-9 228.4 | 228.9 | 228.3 | 228.7 | 228.58 | 124.9 | 124.7 | 124.8 | 124.5|124.73 | 79.8 | 79.6 | 79.4 | 79.6 | 79.60
M1-10 229.0 | 229.8 | 229.1 | 229.7 | 229.40 | 124.1 | 124.5 | 124.3 | 124.6 | 124.38 | 79.4 [ 80.11 | 79.8 | 79.5 | 79.70
Long Prom 229.22 124.42 79.08
Desviacién
estandar o 0.54 0.43 0.56
% DE
VARIACION 0.24 0.35 0.71
Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 16: se detalla el resultado obtenido al realizar una
dosificacion de 1% de CTM, realizados a 10 unidades de albafileria que tuvieron
las siguientes longitudes respecto al largo, ancho y alto: 229.22mm, 124.4mmy
79.08.05mm respectivamente, se aprecia que €l % de variacion es: 0.24%,
0.35% y 0.71% respectivamente. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-070,
gue precisa que la variacién dimensional maxima porcentual para unidades de
albafiileria Tipo | no debe de exceder los parametros siguientes: para
dimensiones Hasta 100mm + 8%, Hasta 150mm + 6% y para mas de 150mm es
de * 4%.
Tabla 17:  Ensayo de variacion dimensional con 2.5% de CTM
DIMENSIONES
N°UND LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ALBANILERIA
Lprom Apron Prom
L1 L2 L3 L4 (mm) Al A2 A3 A4 (mm) H1l H2 H3 H4 (mm)
M2.5-1 228.5|228.6 | 228.9 | 228.8 | 228.70 | 124.5 | 124.4 | 124.6 | 124.2 | 124.43 | 76.8 78 77.1 | 77.3 | 77.30
M2.5-2 229.1|229.5(229.4|229.6 | 229.40 | 125.1 | 124.8 | 124.7 | 1249 | 124.88 | 78.4 | 78.6 | 78.4 | 78,5 | 78.48
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M2.5-3 229.6 | 229.7 | 229.5 | 229.5 | 229.58 | 123.8 | 124.1 | 123.9 | 124.2 | 124.00 | 78.2 78 78.6 | 78.7 | 78.38
M2.5-4 228.4 | 228.9 | 228.6 | 228.8 | 228.68 | 124.8 | 124.9 | 124.6 | 124.5 | 124.70| 79.1 | 79.4 | 79.4 | 79.3 | 79.30
M2.5-5 229.6 | 230 |229.7|229.8|229.78 | 124.4 | 124.6 | 124.7 | 124.3 | 12450 | 79.5 | 79.2 | 79.6 | 79.2 | 79.38
M2.5-6 227.9 | 228.4 | 228.6 | 228.5 | 228.35 | 123.5 | 123.9 | 124.2 | 124.3 | 123.98 | 785 | 78.6 | 78.5 | 78.6 | 78.55
M2.5-7 229.4 | 229.4 | 229.6 | 229.5 | 229.48 | 124 |124.3|124.1|124.2|124.15| 78.3 | 78.6 | 78.4 | 78.7 | 78.50
M2.5-8 228.2 | 228.4 | 228.1 | 228.6 | 228.33 | 124.8 | 124.6 | 125 |124.9|124.83| 785 | 78.4 | 78.8 | 78.4 | 78.53
M2.5-9 229.5|229.4 | 229.7 | 229.6 | 229.55 | 124.6 | 124.9 | 124.8 | 124.6 | 124.73 | 78.8 | 78.6 | 79.1 | 78,5 | 78.75
M2.5-10 228.7 | 228.5 | 228.6 | 228.4 | 228.55 | 123.7 | 123.9 | 123.7 | 123.5 | 123.70 | 78.2 | 78.4 | 78.4 | 78.3 | 78.33
Long Prom 229.04 124.39 78.55
Desviacion 0.57 0.41 0.57
estandar o
% DE
VARIACION 0.25 0.33 0.73
Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: Enla Tabla 17: se detalla el resultado al realizar una dosificacion
de 2.5% de CTM, realizados a 10 unidades de albafileria tuvieron las siguientes
longitudes respecto al largo, ancho y alto: 229.04mm, 124.39mm y 78.55mm
respectivamente, se aprecia que él % de variacion es: 0.25%, 0.33% y 0.73%
respectivamente. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-070, que precisa que
la variacion dimensional maxima porcentual para unidades de albafileria Tipo |
no debe de exceder los parametros siguientes: para dimensiones Hasta 100mm
+ 8%, Hasta 150mm + 6% y para mas de 150mm es de + 4%.
Tabla 18:  Ensayo de variacion dimensional con 5% de CTM
DIMENSIONES
N° UND LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ALBARNILERIA L A b
L1 | L2 | L3 | ta [“PPOM A1 | A2 | A3 | A4 [OPONE b1 | H2 | HB | Ha | DTOM
(mm) (mm) (mm)
M2.5-1 228.5|228.6 | 228.9 | 228.8 | 228.70 | 124.5 | 124.4 | 124.6 | 124.2 | 124.43 | 76.8 78 77.1 | 77.3 | 77.30
M2.5-2 229.1|229.5|229.4 | 229.6 | 229.40 | 125.1 | 124.8 | 124.7 | 124.9 | 124.88 | 784 | 78.6 | 78.4 | 78.5 | 78.48
M2.5-3 229.6 | 229.7 | 229.5 | 229.5 | 229.58 | 123.8 | 124.1 | 123.9 | 124.2 | 124.00 | 78.2 78 78.6 | 78.7 | 78.38
M2.5-4 228.4 | 228.9 | 228.6 | 228.8 | 228.68 | 124.8 | 124.9 | 124.6 | 124.5 {12470 | 79.1 | 79.4 | 79.4 | 79.3 | 79.30
M2.5-5 229.6 | 230 |229.7|229.8|229.78 | 124.4 | 124.6 | 124.7 | 124.3 {12450 | 79.5 | 79.2 | 79.6 | 79.2 | 79.38
M2.5-6 227.9|228.4 | 228.6 | 228.5| 228.35 | 123.5|123.9 | 124.2 | 124.3 | 123.98 | 785 | 78.6 | 785 | 78.6 | 78.55
M2.5-7 229.4|1229.4 | 229.6 | 229.5|229.48 | 124 |124.3|124.1 (1242 |124.15| 783 | 78.6 | 78.4 | 78.7 | 78.50
M2.5-8 228.2 | 228.4 | 228.1 | 228.6 | 228.33 | 124.8 | 124.6 | 125 |124.9 12483 | 785 | 78.4 | 78.8 | 78.4 | 78.53
M2.5-9 229.5|229.4 | 229.7 | 229.6 | 229.55 | 124.6 | 124.9 | 124.8 | 124.6 | 124.73 | 78.8 | 78.6 | 79.1 | 78.5 | 78.75
M2.5-10 228.7 | 228.5 | 228.6 | 228.4 | 228.55 | 123.7 | 123.9 | 123.7 | 123.5|123.70 | 78.2 | 78.4 | 78.4 | 78.3 | 78.33
Long Prom 229.04 124.39 78.55
Desviacién
estandar o 0.57 0.41 0.57
% DE
VARIACION 0.25 0.33 0.73

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Interpretacion: En la Tabla 18: se detalla que los resultados obtenidos de la
muestra patrén al adicionar 5% de CTM, realizados a 10 unidades de albafiileria
tuvieron las siguientes longitudes respecto al largo, ancho y alto: 229.04mm,
124.39mm y 78.55mm respectivamente, se aprecia que él % de variacion es:
0.25%, 0.33% y 0.73% respectivamente. Por tanto, cumplen con la norma NTP
E-070, que precisa que la variacion dimensional maxima porcentual para
unidades de albafiileria Tipo | no debe de exceder los parametros siguientes:
para dimensiones Hasta 100mm * 8%, Hasta 150mm + 6% y para mas de

150mm es de + 4%.

b. Alabeo.
La prueba se realizé de acuerdo a la NTP 339.064, por cada 50 millares. Se
ensayaran 10 ladrillos los cuales por cada dosificacion.

Figura 26: Ensayo de alabeo

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 19: Ensayo de alabeo — muestra patron

DIMENSIONES
N° UND CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
ALBANILERIA | sUPERFICIE | SUPERFICIE | Lprom | SUPERFICIE | SUPERFICIE | Aprom
SUPERIOR | INFERIOR | (mm) | SUPERIOR | INFERIOR | (mm)
M0-1 2 2 2 1 2 15
M0-2 1 2 15 2 1 15
M0-3 0 0 0 2 2 2
M0-4 1 1 1 1 2 15
M0-5 0 2 1 0 1 0.5
MO-6 1 1 1 2 1 15
M0-7 2 2 2 1 2 15
M0-8 0 1 0.5 2 2
M0-9 2 1 15 1 1
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MO-10 1 | 2 ‘ 15 2 1 15

Long Prom 1.20 1.45

(mm)
Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 19: se detalla que los resultados obtenidos de la
muestra patron, realizados a 10 unidades de albafiileria teniendo como longitud
promedio de 1.20mm en concavidad y 1.45mm a la convexidad en los ensayos
de alabeo. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-070, que precisa que el

alabeo maximo para unidades de albafiileria Tipo | es de 10mm.

Tabla 20:  Ensayo de Alabeo muestra con 1% de CTM

DIMENSIONES
N° UND CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
ALBANILERIA | sUPERFICIE | SUPERFICIE | Lprom | SUPERFICIE | SUPERFICIE | Aprom
SUPERIOR | INFERIOR | (mm) | SUPERIOR | INFERIOR | (mm)
M1-1 2 1 15 1 1 1
M1-2 2 0 1 0 2 1
M1-3 1 1 1 1 1 1
M1-4 2 2 2 0 2 1
M1-5 1 1 1 1 0 05
M1-6 0 2 1 1 2 15
M1-7 1 0 0.5 2 0 1
M1-8 1 1 1 1 1 1
M1-9 0 2 1 1 2 15
M1-10 2 2 2 2 1 15
LO’E%rF:)c’m 1.20 1.10

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 20: se detalla que los resultados obtenidos de la
muestra patrén al adicionar 1% de CTM, realizados a 10 unidades de albafiileria
teniendo como longitud promedio de 1.20mm en concavidad y 1.10mm a la
convexidad en los ensayos de alabeo. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-

070, que precisa que el alabeo maximo para unidades de albafiileria Tipo | es de

10mm.
Tabla 21: Ensayo de alabeo muestra con 2.5% de CTM
N° UND DIMENSIONES
ALBANILERIA CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm)
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SUPERFICIE | SUPERFICIE | Lprom | SUPERFICIE | SUPERFICIE | Aprom
SUPERIOR | INFERIOR | (mm) | SUPERIOR | INFERIOR | (mm)

M2.5-1 1 1 1 1 1 1
M2.5-2 2 2 2 1 2 15
M2.5-3 1 2 15 2 1 15
M2.5-4 0 2 2 2 2
M2.5-5 2 2 0 3 15
M2.5-6 1 1 2 0 1
M2.5-7 0 1 05 2 1 15
M2.5-8 0 3 15 1 0 05
M2.5-9 1 1 1 2 1 15
M2.5-10 1 0 05 1 1 1

LO’E%ES’”‘ 1.20 1.30

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 21: se detalla que los resultados obtenidos de la
muestra patrén al adicionar 2.5% de CTM, realizados a 10 unidades de
albafileria teniendo como longitud promedio de 1.20mm en concavidad y
1.30mm a la convexidad en los ensayos de alabeo. Por tanto, cumplen con la
norma NTP E-070, que precisa que el alabeo maximo para unidades de

albafiileria Tipo | es de 10mm.

Tabla 22: Ensayo de alabeo muestra con 5% de CTM

DIMENSIONES
N° UND CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
ALBANILERIA | g )pERFICIE | SUPERFICIE | Lprom | SUPERFICIE | SUPERFICIE | Aprom
SUPERIOR INFERIOR | (mm) | SUPERIOR INFERIOR | (mm)
M5-1 2 2 2 1 3 2
M5-2 1 0 05 3 2 25
M5-3 2 1 15 3 2 25
M5-4 2 3 25 2 2 2
M5-5 2 2 2 0 2 1
M5-6 3 2 25 2 3 25
M5-7 1 1 1 1 1 1
M5-8 2 0 1 1 0 05
M5-9 2 2 2 0 0
M5-10 3 3 3 1 1
Lo’zngr)om 1.80 15

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 22: se detalla que los resultados obtenidos de la

muestra patron al adicionar 5% de CTM, realizados a 10 unidades de albafileria
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teniendo como longitud promedio de 1.80mm en concavidad y 1.50mm a la
convexidad en los ensayos de alabeo. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-
070, que precisa que el alabeo maximo para unidades de albafiileria Tipo | es de

10mm.

c. Absorcion.

La prueba se realizd de acuerdo a las normas de absorcion NTP 339.064 y
339.613, la prueba se realizé en 5 unidades de ladrillo por dosis, secado en
estufa a 110°C con pesaje antes y después de la prueba.

Figura 27: Ensayo de absorcion

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 23:  Ensayo de absorcion - Muestra Patron

N° UND Peso Seco (gr) | Peso Saturado AB(;(?(I;%I?N NPT 331.017
ALBARILERIA (@r)
% No > 22%
MO-1 2786.00 3343.00 19.99 Cumple
MO0-2 2855.00 3423.00 19.89 Cumple
MO-3 2776.00 3416.00 23.05 Cumple
MO-4 2895.00 3452.00 19.24 Cumple
MO-5 2907.00 3383.00 16.37 Cumple
ZL%m % 19.71 Cumple

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 23: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén, realizados a 05 unidades de albafiileria teniendo una absorcién promedio
de 19.71%. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-070, que precisa que la
absorcion maxima para unidades de albafileria Tipo | no debe de superar el
22%.

63



Tabla 24: Ensayo de absorcion muestra con 1% de CTM

NUND | bl seco g | PesoSawrado | “gicmy | NPTSSLOW
ALBARILERIA (gr)
% No > 22%
M1-1 2760.00 3367.00 21.99 Cumple
M1-2 2842.00 3273.00 15.17 Cumple
M1-3 2768.00 3312.00 19.65 Cumple
M1-4 2805.00 3287.00 17.18 Cumple
M1-5 2723.00 3350.00 23.03 Cumple
Ao % 19.40 Cumple

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 24: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén al adicionar 1% de CTM, realizados a 05 unidades de albafiileria teniendo
una absorcion promedio de 19.40%. Por tanto, cumplen con la nhorma NTP E-
070, que precisa que la absorcion maxima para unidades de albafiileria Tipo | no
debe de superar el 22%.

Tabla 25:  Ensayo de absorcion muestra con 2.5% de CTM

N° UND Peso Seco (gry | Peso Saturado AB(SSCF;%)ON NPT 331.017
ALBARNILERIA @r)
% No > 22%

M2.5-1 2799.00 3322.00 18.69 Cumple

M2.5-2 2811.00 3426.00 21.88 Cumple

M2.5-3 2779.00 3387.00 21.88 Cumple

M2.5-4 2891.00 3284.00 13.59 Cumple

M2.5-5 2911.00 3359.00 15.39 Cumple
ZLOSm % 18.29 Cumple

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 25: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén al adicionar 2.5% de CTM, realizados a 05 unidades de albafileria
teniendo una absorcion promedio de 18.29%. Por tanto, cumplen con la norma
NTP E-070, que precisa que la absorcion maxima para unidades de albafiileria

Tipo | no debe de superar el 22%.
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Tabla 26:  Ensayo de absorcion muestra con 5% de CTM

N° UND Peso Seco (gr) | eSO Saturado AB(;(/)E”%?N NPT 331.017
ALBARILERIA @r)
% No > 22%
M5-1 2861.00 3396.00 18.70 Cumple
M5-2 2901.00 3466.00 19.48 Cumple
M5-3 2904.00 3451.00 18.84 Cumple
M5-4 2897.00 3345.00 15.46 Cumple
M5-5 2976.00 3429.00 15.22 Cumple
ZL"Sm % 17.54 Cumple

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 26: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron al adicionar 5% de CTM, realizados a 05 unidades de albafileria teniendo
una absorcion promedio de 17.54%. Por tanto, cumplen con la norma NTP E-
070, que precisa que la absorcion maxima para unidades de albafileria Tipo | no

debe de superar el 22%.

d. Succién.
El ensayo se realiza de acuerdo a la NTP 339 613 ya que ayuda a que los ladrillos
se adhieran lo mejor posible al mortero. Las pruebas se realizaron en 5 unidades

de mamposteria por dosis

Figura 28: Ensayo de succion

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 27:  Ensayo de succién muestra patron

N° UND A Peso Seco peso <
ALBARNILERIA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) @ Sat(Lérr';ldo SUCCION
MO-1 23.50 12.80 300.80 2764.00 2866.00 67.82
MO0-2 23.40 12.80 299.52 2796.00 2886.00 60.10
MO0-3 23.70 12.90 305.73 2830.00 2920.00 58.88
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MO-4 23.60 12.80 302.08 2800.00 2874.00 48.99
MO0-5 23.50 12.70 298.45 2846.00 2936.00 60.31
SUCCION - gr/200cm2/min 59.22

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: Enla Tabla 27: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron, realizados a 05 unidades de albafileria teniendo una succion promedio
de 55.22 gr/200cm2/min.

Tabla 28: Ensayo de succién muestra con 1% de CTM
N° UND A Peso Seco peso P
ALBARILERIA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) ) Sat(l;rrz;\do SUCCION

M1-1 23.40 12.50 292.50 2853.00 2936.00 56.75

M1-2 23.50 12.60 296.10 2786.00 2873.00 58.76

M1-3 23.60 12.70 299.72 2816.00 2906.00 60.06

M1-4 23.60 12.40 292.64 2800.00 2886.00 58.78

M1-5 23.40 12.70 297.18 2746.00 2835.00 59.90
SUCCION - gr/200cm2/min 58.85

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 28: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén al adicionar 1% de CTM, realizados a 05 unidades de albafiileria teniendo
una succion promedio de 58.85 gr/200cm2/min.

Tabla 29:  Ensayo de succion muestra con 2.5% de CTM
N° UND < Peso Seco Peso P
ALBANILERIA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) @ Sat(larrf;ldo SUCCION
M2.5-1 23.60 12.40 292.64 2798.00 2860.00 42.37
M2.5-2 23.40 12.60 294.84 2811.00 2916.00 71.23
M2.5-3 23.50 12.60 296.10 2875.00 2938.00 42.55
M2.5-4 23.70 12.70 300.99 2846.00 2926.00 53.16
M2.5-5 23.40 12.70 297.18 2834.00 2949.00 77.39
SUCCION - gr/200cm2/min 57.34

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 29: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron al adicionar 2.5% de CTM, realizados a 05 unidades de albafileria
teniendo una succién promedio de 57.34 gr/200cm2/min.
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Tabla 30: Ensayo de succién muestra con 5% de CTM

N° UND < Peso Seco Peso P
ALBARILERIA LARGO (cm) | ANCHO (cm) | AREA (cm2) @n Sat(l;rrf;\do SUCCION

M5-1 23.50 12.50 293.75 2863.00 2940.00 52.43

M5-2 23.50 12.70 298.45 2811.00 2906.00 63.66

M5-3 23.60 12.80 302.08 2865.00 2943.00 51.64

M5-4 23.80 12.50 297.50 2791.00 2872.00 54.45

M5-5 23.60 12.70 299.72 2834.00 2924.00 60.06
SUCCION - gr/200cm2/min 56.45

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 30: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén al adicionar 5% de CTM, realizados a 05 unidades de albaiiileria teniendo

una succion promedio de 56.45 gr/200cm2/min.

Objetivo especifico 2: Calcular la contribucion de la Incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafiileria para mejorar sus caracteristicas mecanicas,
Huancayo — 2022.

Para este tipo de estudio se obtuvieron en este trabajo los resultados de
compresion axial simple, compresion en pilotes y compresion diagonal en el
muro. Han sido evaluados utilizando las normas de construccion E.070 e
ITINTEC 331.018. para elementos de mamposteria y mortero en una proporcion
de 1:5 (cemento, arena) con un espesor de morterode 1 a 1,5 cm.

a) Resistencia de compresion axial F’b

Los ensayos se realizaron de acuerdo ala NTP 339.604. Prueba 3 pilas por dosis
realizados a los 14 y 28 dias, las muestras se refrenaron 24 horas antes de la
prueba.

Figura 29: Muestras para compresion simple F'b

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Figura 30: Ensayo de compresion simple F'b

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 31: Resistencia a la compresion de unidades (F’b) —

muestra patron

- DIMENSIONES AREA MAXIMA | MAXIMA | COMPRE-
ARGA | CARGA SION
MUESTRAS | LARGO [ ANCHO ALTO (cm2) c .
(cm) (cm) (cm) (KN) (KGF) b(kg/cm2)
MO-1 23.40 12.50 8.50 292.50 143.00 14576.96 49.84
MO-2 23.50 12.60 8.30 296.10 151.00 15392.46 51.98
MO-3 23.40 12.50 8.20 292.50 149.00 15188.58 51.93
MO-4 23.50 12.50 8.40 293.75 155.00 15800.20 53.79
MO-5 23.30 12.60 8.30 293.58 148.00 15086.65 51.39
Resistencia prom a compresion f'b 51.79
Desviacion estandar o 1.42
Resistencia promedio final 50.37

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 31: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén cuyo valor promedio fue 50.37 kg/cm2 a la resistencia a compresion de
unidades (F’b).

Tabla 32: Resistencia a compresiéon (F’b) — con 1% de CTM

N° DE DIMENSIONES AREA MAXIMA | MAXIMA | COMPRE-
SION
MUESTRAS | LARGO [ ANCHO ALTO (cm2) CARGA | CARGA |
(cm) (cm) (cm) (KN) (KGF) | fb(kg/cm2)
M1-1 23.30 12.70 8.70 295.91 155.00 15800.20 53.40
M1-2 23.20 12.40 8.50 287.68 158.00 16106.01 55.99
M1-3 23.50 12.60 8.40 296.10 153.00 15596.33 52.67
M1-4 23.40 12.50 8.50 292.50 154.00 15698.27 53.67
M1-5 23.30 12.40 8.60 288.92 155.00 15800.20 54.69
Resistencia prom a compresion f'b 54.08
Desviacion estandar o 1.29
Resistencia promedio final 52.80
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Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 32: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron cuyo valor fue 50.37 kg/cm2 y al adicionar CTM al 1%, el resultado fue
de 52.80kg/cm2; se aprecia que la resistencia a compresion de unidades (F’b)
respecto a la muestra patrén incrementé en un 4.82%, Se precisa que las
resistencias de compresion unidades (F’b) al adicionar 1% de CTM cumplen con
la resistencia minima requerida por la NTP E-070 que es de 50 kg/cm2 para

unidades de albafileria tipo I.

Tabla 33:  Resistencia a compresion (F’b) — con 2.5% de CTM

N° DE DIMENSIONES AREA MAXIMA | MAXIMA | COMPRE-
SION
MUESTRAS | LARGO | ANCHO ALTO (cm2) CARGA | CARGA |
(cm) (cm) (cm) (KN) (KGF) | fb(kg/cm2)
M2.5-1 23.40 12.50 8.40 292.50 161.00 16411.82 56.11
M2.5-2 23.40 12.80 8.50 299.52 158.00 16106.01 53.77
M2.5-3 23.50 12.60 8.60 296.10 165.00 16819.57 56.80
M2.5-4 23.40 12.50 8.40 292.50 169.00 17227.32 58.90
M2.5-5 23.60 12.70 8.60 299.72 159.00 16207.95 54.08
Resistencia prom a compresién f'b 55.93
Desviacion estandar o 2.10
Resistencia promedio final 53.83

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 33: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén cuyo valor fue 50.37 kg/cm2 y al adicionar CTM al 2.5%, el resultado fue
de 53.83kg/cm2; se aprecia que la resistencia de unidades (F’b) respecto a la
muestra patrén incrementé en un 6.87%, Se precisa que las resistencias de
compresion de unidades (F’b) al adicionar 2.5% de CTM cumplen con la
resistencia minima requerida por la NTP E-070 que es de 50 kg/cm2 para

unidades de albafiileria tipo I.

Tabla 34:  Resistencia a compresion (F’b) — con 5% de CTM

N oF LARGO DIMES;L%NES ALTO AREA '\gj\é@: '\éﬁé@: Cosl}ﬂg’\TE-
MUESTRAS o cm) (cm) (cm2) (KN) (KGF) | f'b(kglcm2)
M5-1 23.60 12.50 8.70 295.00 155.00 | 15800.20 53.56
M5-2 23.40 12.50 8.50 292.50 158.00 | 16106.01 55.06
M5-3 23.60 12.60 8.70 297.36 149.00 | 15188.58 51.08
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M5-4 23.50 12.40 8.60 291.40 152.00 15494.39 53.17
M5-5 23.40 12.50 8.50 292.50 150.00 15290.52 52.28
Resistencia prom a compresion f'b 53.03
Desviacion estandar o 1.48
Resistencia promedio final 51.55

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 34: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patron cuyo valor fue 50.37 kg/cm2 y al adicionar CTM al 5%, el resultado fue de
51.55kg/cm2; se aprecia que la resistencia a compresion de unidades (F’b)
respecto a la muestra patrén incrementé en un 2.34%, Se precisa que las
resistencias de compresion de unidades (F’b) al adicionar 5% de CTM cumplen
con la resistencia minima requerida por la NTP E-070 que es de 50 kg/cm2 para

unidades de albafileria tipo .

b) Resistenciaacompresiéon de pilas fm

Los ensayos se realizaron de acuerdo ala NTP 339.604. Prueba 3 pilas por dosis
realizados a los 14 y 28 dias, las muestras se refrenaron 24 horas antes de la
prueba.

Figura 31: Muestra para el ensayo de compresion de

pilas F'm

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Figura 32: Ensayo de Ensayo de compresion de pilas F'm

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 35:  Compresion en pilas (F'm) a 14 dias - muestra patron

M ALTO DITEQZIS NEESSPESOR AREA SfTR'EAAA ’\éﬁéyﬁ fm E cc C%';AOP'\F'{E
PILAS (cm) (cm) (cm) (cm2) (KN) (KGF) (kg/cm2) f'm(kg/cm2)
14M0-1 27.50 22.60 12.30 277.98 77.70 7920.49 28.49 2.24 | 0.76 21.65
14M0-2 27.30 22.50 12.30 276.75 99.60 10152.91 36.69 222 | 0.76 27.88
14M0-3 27.10 22.80 12.40 282.72 93.30 9510.70 33.64 219 | 0.76 25.57
Resistencia prom a compresion f'b 25.03
Desviacion estandar o 3.15
Resistencia promedio final 21.88

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 35: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén a los 14 dias cuyo valor promedio fue 21.88 kg/cm2 a la resistencia a
compresion de pilas (F’'m).

Tabla 36:  Compresién en pilas (F’'m) a 14 dias con 1% CTM

DIMENSIONES . A COM,PRE—
s [ TALTO | LARGO |ESPESOR| fanim SfTlefli\\ '\éﬁ)élglAA K o E cc | SloN

PILAS (cm) cm) (cm) (cm2) (KN) (KGF) (kg/cm?2) f'm(kg/cm2)
14M1-1 27.10 22.70 12.50 283.75 90.60 9235.47 32.55 2.17 0.76 24.74
14M2-2 26.90 22.40 12.40 277.76 95.80 9765.55 35.16 2.17 | 0.76 26.72
14M2-3 27.40 22.90 12.40 283.96 96.00 9785.93 34.46 221 | 0.76 26.19
Resistencia prom a compresion f'b 25.88
Desviacion estandar o 1.03
Resistencia promedio final 24.86

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Interpretacion: En la Tabla 36: se detalla los resultados obtenidos del ensayo

de compresioén de pilas (F’'m) a una dosificacion de 1% de CTM realizados a los

14 dias cuyo valor promedio fue 24.86 kg/cm2.

Tabla 37:  Compresion en pilas (FFm) a 14 dias con 2.5% CTM

DIMENSIONES ) i COMPRE-

Sfj‘é ALTO | LARGO |ESPESOR /?CTnEZA) SfTRH(\B/IAA ’\éé\éyﬁ ( f,’ o E cc |, SN
(cm) (cm) (cm) (KN) (KGF) glem2) f'm(kg/cm2)

14M2.5-1 27.20 23.00 12.40 285.20 99.80 10173.29 35.67 219 | 0.76 27.11

14M2.5-2 27.40 22.80 12.40 282.72 100.60 10254.84 36.27 221 | 0.76 27.57

14M2.5-3 27.00 22.40 12.50 280.00 100.90 10285.42 36.73 2.16 | 0.76 27.91

Resistencia prom a compresion f'b 27.53

Desviacion estandar o 0.40

Resistencia promedio final 27.13

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 37: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 2.5% de CTM realizados a los 14 dias cuyo valor promedio fue

27.13 kg/cm2 a la resistencia a compresion de pilas (F’'m).

Tabla 38: Compresion en pilas (FFm) a 14 dias con 5% CTM

DIMENSIONES . A COMPRE-

',;';_22 ALTO | LARGO |ESPESOR (ACTnEZA) SfTRlﬁAA ’\éAAélgAA (k f,, " E cc | SloN
em) | ©m | em) KNy | (keF) | (karom2) Fm(kg/em2)

14M5-1 27.30 22.70 12.30 279.21 96.40 9826.71 35.19 2.22 0.76 26.74

14M5-2 27.00 22.50 12.40 279.00 100.89 10284.40 36.86 2.18 | 0.76 28.01

14M5-3 27.20 22.60 12.30 277.98 95.90 9775.74 35.17 221 | 0.76 26.73

Resistencia prom a compresion f'b 27.16

Desviacion estandar o 0.74

Resistencia promedio final 26.42

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 38: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 5% de CTM realizados a los 14 dias cuyo valor promedio fue

26.42 kg/cm?2 a la resistencia a compresion de pilas (F'm).

Tabla39: Compresion en pilas (F'm) a 28 dias — muestra patron
DIMENSIONES . A COM’PRE—
,E'[Li'é ALTO | LARGO |ESPESOR ﬁ:anS LclfﬁfﬂAA '\éAA)élgﬁ (kgf/'g"mz) E cc | . Sk'O/N 5
em) | (cm) (cm) (KN) (KGF) m(kg/cm2)
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28M0-1 27.10 22.80 12.40 282.72 134.50 13710.50 48.49 219 | 0.76 36.85
28M0-2 26.90 22.40 12.50 280.00 136.90 13955.15 49.84 215 | 0.75 37.38
28M0-3 26.80 22.60 12.40 280.24 136.80 13944.95 49.76 2.16 | 0.76 37.82
Resistencia prom a compresion f'b 37.35
Desviacion estandar o 0.49
Resistencia promedio final 36.86

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 39:se detalla los resultados obtenidos de la muestra

patrén a los 28 dias cuyo valor promedio fue 36.86 kg/cm2 a la resistencia a

compresion de pilas (F'm).

Tabla 40:  Compresion en pilas (F'm) a 28 dias con 1% CTM
DIMENSIONES i i COMPRE-
NLas | ALTO | LARGO |ESPESOR| funim Sfﬁfnﬁ héﬁélg: K f,' . E cc |, SION
PILAS (cm) cm) cm) (em2) (KN) «cr) | (kaem2) f'm(kg/cm2)
28M1-1 | 26.70 22.30 12.40 276.52 136.40 | 13904.18 50.28 2.15 | 0.75 37.71
28M2-2 | 26.80 22.80 12.40 282.72 140.60 | 14332.31 50.69 2.16 | 0.76 38.52
28M2-3 | 27.00 23.00 12.50 287.50 139.70 | 14240.57 49.53 2.16 | 0.76 37.64
Resistencia prom a compresion f'b 37.96
Desviacion estandar o 0.49
Resistencia promedio final 37.47

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 40: se detalla los resultados obtenidos del ensayo

de compresidn de pilas (F’'m) a una dosificacion de 1% de CTM realizados a los

28 dias cuyo valor promedio fue 37.47 kg/cm2.

Tabla41l: Compresion en pilas (Fm) a 28 dias con 2.5% CTM
DIMENSIONES . A COM’PRE—
N o ALTO | LARGO |ESPESOR PREA Sﬁﬁfﬂﬁ '\éAA)SGM: K m E cc |, StoN
PILAS (cm) cm) (cm) (cm2) (KN) (KGF) (kg/cm2) f'm(kg/cm2)
28M2.5-1 | 27.10 22.80 12.40 282.72 147.20 15005.10 53.07 2.19 0.76 40.33
28M2.5-2 | 26.80 23.10 12.30 284.13 146.80 14964.32 52.67 2.18 | 0.76 40.03
28M2.5-3 | 26.90 22.50 12.40 279.00 146.70 14954.13 53.60 2.17 | 0.76 40.74
Resistencia prom a compresion f'b 40.37
Desviacion estandar o 0.36
Resistencia promedio final 40.01

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Interpretacion: En la Tabla 41: se detalla los resultados obtenidos del ensayo
de compresion de pilas (F'm) a una dosificacién de 2.5% de CTM realizados a

los 28 dias cuyo valor promedio fue 40.01 kg/cm?2.

Tabla 42: Compresion en pilas (F'm) a los 28 dias con 5% CTM

DIMENSIONES i i COMPRE-
F“,‘fLi'; ALTO | LARGO |ESPESOR '(ACTHES Sfﬁf\;ﬂﬁ "é’iﬁ'&"ﬁ (k f; o E cc |, SION
(cm) (cm) (cm) (KN) (KGF) g/em2) f'm(kg/cm2)
28M5-1 26.70 22.40 12.40 277.76 136.80 13944.95 50.21 2.15 | 0.75 37.66
28M5-2 27.10 22.80 12.30 280.44 134.90 13751.27 49.03 2.20 | 0.76 37.26
28M5-3 26.90 22.60 12.30 277.98 135.40 13802.24 49.65 219 | 0.76 37.73
Resistencia prom a compresion f'b 37.55
Desviacién estandar o 0.25
Resistencia promedio final 37.30

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 42: se detalla los resultados obtenidos del ensayo
de compresion de pilas (F’'m) a una dosificacion de 5% de CTM realizados a los

28 dias cuyo valor promedio fue 37.30 kg/cm2.

c) Resistenciaacompresion diagonal

Los ensayos se realizaron de acuerdo a la NTP 339.604. Prueba 3 muretes por
dosis probadas a los 14 y 28 dias, las muestras se refrenaron 24 horas antes de
la prueba.

Figura 33: Muestras del ensayo de compresion diagonal

de muretes V'm

Fuente: Laboratorio Geoconsult
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Figura 34: Ensayo de compresion diagonal de muretes
V'm

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Tabla 43:  Compresion diagonal (V’'m) a 14 dias — Muestra

patrén

DIMENSIONES AREA | DISTANCIA | MAXIMA v'm

N° DE PILAS ALTO LARGO | ESPESOR DIAGONAL | CARGA

(cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

14M0-1 58.50 60.00 12.50 3510.00 83.80 4145 3.96
14M0-2 59.10 59.40 12.40 3510.54 83.79 4095 3.94
14M0-3 58.70 59.80 12.40 3510.26 83.80 4176 4.02
Resistencia prom a compresion f'b 3.97
Desviacion estandar o 0.04
Resistencia promedio final 3.93

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 43: se detalla los resultados obtenidos de la muestra
patrén a los 14 dias cuyo valor promedio fue 3.93 kg/cm2 a la resistencia a

compresion diagonal (V’'m).

Tabla 44:  Compresion diagonal (V'm) a 14 dias con 1% CTM

DIMENSIONES AREA | DISTANCIA | MAXIMA v'm

N° DE PILAS ALTO LARGO | ESPESOR (cm2) DIAGONAL | CARGA (kglcm2)

(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

14M1-1 59.80 60.10 12.40 3593.98 84.78 4298 4.09
14M2-2 58.90 60.00 12.30 3534.00 84.08 4215 4.08
14M2-3 59.40 59.80 12.40 3552.12 84.29 4269 4.08
Resistencia prom a compresion f'b 4.08
Desviacion estandar o 0.01
Resistencia promedio final 4.07
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Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 44: se detalla los resultados obtenidos a una
dosificacion de 1% de CTM realizados a los 14 dias cuyo valor promedio fue 4.07

kg/cm2 a la resistencia a compresion diagonal V’m.

Tabla 45:  Compresion diagonal (V'm) a 14 dias con 2.5% CTM

DIMENSIONES AREA | DISTANCIA | MAXIMA vm

N° DE PILAS ALTO LARGO | ESPESOR DIAGONAL | CARGA

(cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

14M2.5-1 59.30 59.70 12.40 3540.21 84.15 4489 4.30
14M2.5-2 58.20 60.10 12.40 3497.82 83.66 4387 4.23
14M2.5-3 58.70 59.50 12.30 3492.65 83.58 4256 4.14
Resistencia prom a compresion f'b 4.22
Desviacion estandar o 0.08
Resistencia promedio final 4.14

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 45: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 2.5% de CTM realizados a los 14 dias cuyo valor promedio fue

4.14 kg/cm?2 a la resistencia a compresion diagonal (V’m).

Tabla 46:  Compresion diagonal (V'm) a 14 dias con 5% CTM

DIMENSIONES AREA | DISTANCIA | MAXIMA v'm

N° DE PILAS ALTO LARGO ESPESOR (cm2) DIAGONAL CARGA (kg/cm?2)

(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

14M5-1 58.60 60.10 12.40 3521.86 83.94 4321 4.15
14M5-2 58.30 59.80 12.50 3486.34 83.52 4256 4.08
14M5-3 59.50 59.60 12.40 3546.20 84.22 4198 4.02
Resistencia prom a compresion f'b 4.08
Desviacion estandar o 0.07
Resistencia promedio final 4.01

Fuente: Laboratorio Geoconsult
Interpretacion: En la Tabla 46: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 5% de CTM realizados a los 14 dias cuyo valor promedio fue 4.01

kg/cm2 a la resistencia a compresion diagonal (V’m).
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Tabla 47.  Compresion diagonal (V’'m) a 28 dias — Muestra

patrén
DIMENSIONES . A
N° DE AREA DISTANCIA | MAXIMA v'm
PILAS ALTO | LARGO |ESPESOR DIAGONAL | CARGA
(cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

28M0-1 59.40 59.40 12.30 3528.36 84.00 6218 6.02

28MO0-2 59.30 60.00 12.30 3558.00 84.36 5943 5.73

28MO0-3 58.40 60.10 12.50 3509.84 83.80 6024 5.75
Resistencia prom a compresion f'b 5.83
Desviacion estandar o 0.16
Resistencia promedio final 5.67

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 47: se detalla los resultados obtenidos a una
dosificacion de 5% de CTM realizados a los 28 dias cuyo valor promedio fue 5.67
kg/cm2 a la resistencia a compresion diagonal V'm. Se precisa que la resistencia
de compresion diagonal V’m de la muestra patron cumple los parametros de la
NTP E-070 donde nos especifica la resistencia caracteristica minima para

albafileria de arcilla artesanal es de 5.1 kg/cm2.

Tabla 48:  Compresion diagonal (V’'m) a 28 dias con 1% CTM

DIMENSIONES ) A
N° DE AREA DISTANCIA | MAXIMA v'm
ALTO | LARGO |ESPESOR DIAGONAL | CARGA
PILAS (cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)
28M1-1 59.70 59.90 12.40 3576.03 84.57 6375 6.08
28M1-2 59.40 60.10 12.40 3569.94 84.50 6735 6.43
28M1-3 58.70 59.60 12.30 3498.52 83.65 8610 8.37
Resistencia prom a compresion f'b 6.96
Desviacion estandar o 1.23
Resistencia promedio final 5.73

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 48: se detalla los resultados obtenidos a una
dosificacion de 1% de CTM realizados a los 28 dias cuyo valor promedio fue 5.73
kg/cm2 a la resistencia a compresién diagonal V'm. Se precisa que las
resistencias de compresion diagonal con 1% de adicionar CTM cumple los
pardmetros de la NTP E-070 donde nos especifica la resistencia caracteristica

minima para albafiileria de arcilla artesanal es de 5.1 kg/cm2.
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Tabla 49:

Compresion diagonal (V’'m) a 28 dias con 2.5% CTM

DIMENSIONES _ A

N° DE AREA DISTANCIA | MAXIMA v'm

PILAS ALTO | LARGO |ESPESOR DIAGONAL | CARGA

(cm2) (kg/cm?2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)

28M2.5-1 58.30 60.00 12.50 3498.00 83.66 6375 6.10
28M2.5-2 58.60 60.10 12.40 3521.86 83.94 7735 7.43
28M2.5-3 59.40 59.40 12.40 3528.36 84.00 8610 8.27
Resistencia prom a compresion f'b 7.26
Desviacion estandar o 1.09
Resistencia promedio final 6.17

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 49: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 2.5% de CTM realizados a los 28 dias cuyo valor promedio fue

6.17 kg/cm2 a la resistencia a compresion diagonal V'm. Se precisa que las

resistencias de compresion diagonal con 2.5% de adicionar CTM cumple los

pardmetros de la NTP E-070 donde nos especifica la resistencia caracteristica

minima para albaiiileria de arcilla artesanal es de 5.1 kg/cm2.

Tabla 50:  Compresion diagonal (V’'m) a 28 dias con 5% CTM
DIMENSIONES B A
N° DE AREA DISTANCIA | MAXIMA v'm
ALTO | LARGO |ESPESOR DIAGONAL | CARGA
PILAS (cm2) (kg/cm2)
(cm) (cm) (cm) (cm) (KGF)
28M5-1 58.60 59.70 12.40 3498.42 83.65 6375 6.15
28M5-2 58.50 60.00 12.50 3510.00 83.80 6735 6.43
28M5-3 59.30 59.90 12.30 3552.07 84.29 8610 8.30
Resistencia prom a compresion f'b 6.96
Desviacion estandar o 1.17
Resistencia promedio final 5.79

Fuente: Laboratorio Geoconsult

Interpretacion: En la Tabla 50: se detalla los resultados obtenidos a una

dosificacion de 5% de CTM realizados a los 28 dias cuyo valor promedio fue 5.79

kg/cm2 a la resistencia a compresién diagonal V'm. Se precisa que las

resistencias de compresion diagonal con 5% de adicionar CTM cumple los

parametros de la NTP E-070 donde nos especifica la resistencia caracteristica

minima para albafiileria de arcilla artesanal es de 5.1 kg/cm2.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacién en la adicion

de tusa de maiz en muros de albaiiileria, Huancayo — 2022.

Se realizaron ensayos a las unidades de albafiileria y muros con dosificaciones
de: (muestra patron, 1%, 2.5%, y 5% de CTM).

Tabla 51: Influencia de la dosificacién en la adicion de CTM en

ladrillos
Absorcion Succién . Fm v'm
WIS (gr/cm3) (gr/cm2/min) Fb (kg/cm2). (kg/cm2). (kg/cm2).
PATRON 19.71 59.22 50.37 36.86 5.67
1% CTM 19.40 58.85 52.80 37.47 5.73
2.5% CTM 18.29 57.34 53.83 40.01 6.17
5% CTM 17.54 56.45 51.55 37.30 5.79

Fuente: Disefio propio

Figura 35: Diagrama de absorcion a dosificaciones de 1%,
2.5%y 5% de CTM

Absorcion (gr/cm3)

20.00 19.71
19.40

19.50

19.00

18.50 18.29

18.00

17.54

17.50

17.00

16.50

16.00
PATRON 1% CTM 2.5% CTM 5% CTM

Fuente: Disefio propio

Interpretacion: Segun la Figura 35: podemos observar que la absorcion de la
muestra patron es 19.71%, y al adicionar CTM al 1%, 2.5% y 5% los resultados
son: 19.40%, 18.29% y 17.54% respectivamente, se evidencia una disminucién

porcentual de la absorcibn en  -0.31%, -1.42%, -2.17% al adicionar la CTM.
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Figura 36: Diagrama de succion a dosificaciones de 1%,
2.5% y 5% de CTM

Succién (gr/cm2/min)

59.50 59.22
59.00 58.85
58.50
58.00
57.50 57.34
57.00
56.45

56.50
56.00
55.50
55.00

PATRON 1% CTM 2.5% CTM 5% CTM

Fuente: Disefo propio

Interpretacion: En la Figura 36: podemos observar que la succién de la muestra
patrén es 59.22 gr/cm2/min, y al adicionar CTM al 1%, 2.5% y 5% los resultados
son: 58.85 gr/cm2/min, 57.34 gr/cm2/min y 56.45 gr/cm2/min respectivamente,
se evidencia una disminucion de la succion en -0.37%, -1.88%, -2.77% al

adicionar la CTM.
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Figura 37: Diagrama de resistencia (F'b) a dosificaciones
de 1%, 2.5% y 5% de CTM

F'b (kg/cm2).
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53.00 52.80

52.00 51.55
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PATRON 1% CTM 2.5% CTM 5% CTM

Fuente: Disefo propio

Interpretacion: En la Figura 37: se detalla los resultados obtenidos de la
muestra patréon cuyo valor fue 50.37 kg/cm2 vy al adicionar CTM al 1%, 2.5% y
5% los resultados fueron: 52.80, 53.83 y 51.55 kg/cm2 respectivamente; se
aprecia que la resistencia a compresiéon F’b respecto a la muestra patrén
incrementd 4.82%, 6.87% y 2.34%, sin embargo, es conveniente mencionar que
la dosificacion optima fue al 2.5%, de CTM Yy a la dosificacién de 5% de CTM la
resistencia de compresion axial decrecié. Se precisa que las resistencias de
compresion F’b al adicionar en las diferentes dosificaciones de CTM cumplen
con la resistencia minima requerida por la NTP E-070 que es de 50 kg/cm2 para

unidades de albafiileria tipo I.
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Figura 38: Diagrama de resistencia (F'm) a dosificaciones
de 1%, 2.5% y 5% de CTM

F'm (kg/cm2).

40.50
40.00
39.50
39.00
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00

40.01

37.47 37.30

36.86

PATRON 1% CTM 2.5% CTM 5% CTM

Fuente: Disefio propio

Interpretacion: En la Figura 38: se detalla los resultados obtenidos de la
muestra patrén cuyo valor fue 36.86 kg/cm2 vy al adicionar CTM al 1%, 2.5% y
5% los resultados fueron: 37.47, 40.01 y 37.30 kg/cm2 respectivamente; se
aprecia que la resistencia a compresiéon axial F'm respecto a la muestra patrén
incrementd 1.65%, 8.55% y 1.20%, sin embargo, es conveniente mencionar que
la dosificacion optima fue al 2.5%, de CTMy a la dosificacién de 5% de CTM la
resistencia de compresion axial F'm decrecid. Se precisa que las resistencias de
compresion axial al adicionar en las diferentes dosificaciones de CTM cumplen
con la resistencia minima de acuerdo a la normativa E-070 que es de 35 kg/cm2

para pilas de arcilla.
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Figura 39: Diagrama de resistencia (V'm) a dosificaciones
de 1%, 2.5% y 5% de CTM

v'm (kg/cm?2).
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Fuente: Disefio propio

Interpretacion: En la Figura 39: se detalla los resultados obtenidos de la
resistencia de compresion diagonal (V'm) de la muestra patron fue 5.67 kg/cm?2
y al adicionar CTM al 1%, 2.5% y 5% los resultados fueron: 5.73, 6.17 y 5.79
kg/cm2 respectivamente; se aprecia que la resistencia a compresion diagonal
V’m respecto a la muestra patron incrementd en: 1.06%, 8.82% y 2.12%, es
conveniente mencionar que la dosificacion optima fue al adicionar 2.5% de CTM,
se aprecia que la resistencia a compresion diagonal (V'm) disminuye a partir de
la dosificacion de 5% de CTM.

Contrastacion de la hipotesis

Para probar la hipotesis se utiliza el programa SPSS, realizando analisis de datos
comparativos entre diferentes pruebas, mediante este analisis estadistico se
aceptara o rechazara la hip6tesis con un nivel de aceptacion del 5%, con un nivel
de significancia de p < 0,05. Usamos el método estadistico de Shapiro porque n
> 50.
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Contrastacion de hipoétesis general

H1.: La adicién de tusa de maiz influye positivamente en las caracteristicas
fisicas en muros de albafileria, Huancayo — 2022.

Ho.: La adicién tusa de maiz no influira en las propiedades fisico-mecanicas en

muros de albanileria, Huancayo — 2022.

Contrastacion de hipoétesis especifica 1

Hi.: La incorporacion de tusa de maiz incide en las caracteristicas fisicas en
muros de albafiileria, Huancayo — 2022.

Ho.: La incorporacion de tusa de maiz no incide en las caracteristicas fisicas en

muros de albafiileria, Huancayo — 2022.

Se obtuvo un valor significativo por debajo de p = 0,05, por lo que se acepto la
hipétesis nula (Hi), y se rechazo la hipotesis nula (Ho), lo que significa que el
nivel de confianza segun Spearman es del 95%. correlacionada, dandonos r =
0.597.

Contrastacion de hipétesis especifica 2

Hi.: La incorporacion de tusa de maiz contribuye en las caracteristicas
mecénicas en muros de albafileria, Huancayo — 2022.

Ho.: La incorporacion de tusa de maiz no contribuye en las caracteristicas

mecanicas en muros de albafileria, Huancayo — 2022.

De acuerdo al valor de significancia se obtuvo valores menores de p=0.05, por
lo que se aceptara la hipétesis (Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho), por lo que
afirmaremos que el nivel de confianza es de un 95% de acuerdo a la correlacion

de Spearman que nos da r =0.597.

Contrastacion de hipotesis especifica 3

Hi.: La dosificacion en la incorporacion de tusa de maiz influye en las
caracteristicas de muros de albafileria, Huancayo — 2022.

Ho.: La dosificacion en la incorporacién de tusa de maiz no influye en las

caracteristicas de muros de albafileria, Huancayo — 2022.
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Se obtuvo un valor significativo por debajo de p = 0,05, por lo que se aceptd la
hipoétesis nula (Hi), y se rechazo la hipétesis nula (Ho), lo que significa que el
nivel de confianza segun Spearman es del 95%. correlacionada, dandonos r =
0.597..

85



V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la incidencia de la Incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafiileria para mejorar sus caracteristicas fisicas, Huancayo
—2022.

a) Variacion dimensional

Para (Rodriguez Flores 2021b)en su tesis en cuanto a resultados de variacion
dimensional de su muestra patron fue de (largo=207.40mm, ancho=117.50mm y
alto=92.00mm), y la variacion porcentual respecto a la muestra patron al
adicionar el 5%, 10% y 15% de ceniza de tallo de maiz fue de: (0.10%, 0.85%,
-0.22%); (-0.05%, 0.60%, 0%) y (0%, 0.77%, 0.22%), con cambios minimos en

la variacion dimensional con respecto a la muestra patrén. ver Figura 40:

Figura 40: Variacion dimensional - Rodriguez Flores

250.00
200.00
g 150.00
2
8
 100.00
’_
w
2
=
=  50.00
0.00
tusa de tusa de tusa de
mestra patrén tallode maiz tallode maiz tallode maiz
5% 10% 15%
Largo 207.40 207.60 207.30 207.40
Ancho 117.50 118.50 118.2 118.4
Alto 92.00 91.80 92 92.2

Fuente: Disefio propio
En nuestra investigacion la variacion dimensional de su muestra patron fue de
(largo=229.13mm, ancho=124.18mm y alto=79.22mm), y la variacion porcentual
respecto a la muestra patron al adicionar el 1%, 2.5% y 5% de CTM fue de:
(0.04%, 0.20%, -0.18%); (-0.04%, 0.17%, -0.85%) y (-0.31%, 0.04%, -0.97%),
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con cambios minimos en la variacion dimensional con respecto a la muestra

patron. ver Figura 41.:

Figura 41: Variacion dimensional en dosificaioes de
1%,2.5% y 5% de CTM
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229.13 229.22 229.04 229.04
200.00
s
E 150.00
8
o
£ 100.00 124.18 124.42 124.39 124.39
=
=
s .22 .08 55 .55
50.00
0.00
tusa de maiz tusa de maiz tusa de maiz tusa de maiz
0% 1.0% 2.5% 5%
Largo 229.13 229.22 229.04 229.04
Ancho 124.18 124.42 124.39 124.39
Alto 79.22 79.08 78.55 78.55

Fuente: Disefio propio

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el porcentaje de
absorcion minima, segun la norma NTP 399.613 y RNE E.070; en nuestro caso
se tubo mejores resultado al usar 1% de CTM con (0.04%, 0.20%, -0.18%) de
variacion. habiendo existencia de CONCORDANCIA en cuanto a los resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con lo en la NTP E-070;
en mi caso también cumple con el porcentaje maximo de variacion dimensional
para un ladrillo tipo | establecidos en la norma que es +- 8% hasta 100mm, +-6%
hasta 150mm y mas de 150mm es +-4%.

El ensayo de variacion dimensional es muy importante, porque nos permiten

conocer el espesor del mortero.
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b) Alabeo

Para (Rodriguez Flores 2021b)en su tesis en sus resultados de Alabeo en cuanto
a concavidad y convexidad para su muestra patron tubo un resultado de 1.75mm
y 1.73 mm a concavidad y convexidad respectivamente, al realizar la
incorporacion de la ceniza de tallo de maiz a dosificaciones de 5%, 10% y 15%
obtuvieron los siguientes resultados: (1.65mm,1.65mm); (1.5mm,1.6mm) y
(1.43mm,1.63mm) a la concavidad y convexidad respectivamente obtenido

alabeos promedios entre los 1.6mm y 1.75mm. ver Figura 42:

Figura 42: Alabeo - Rodriguez Flores
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Muestra . . .
atrén ceniza de ceniza de ceniza de
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En mi investigacion los resultados de Alabeo en cuanto a concavidad y
convexidad para su muestra patron tubo un resultado de 1.20mmy 1.45 mm a
concavidad y convexidad respectivamente, al realizar la incorporacion de la CTM
a dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% obtuvieron los siguientes resultados:
(2.20mm,1.10mm); (1.20mm,1.30mm) y (1.80mm,1.50mm) a la concavidad y
convexidad respectivamente obtenido alabeos promedios entre los 1.20mm y

1.80mm. ver Figura 43:
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Figura 43: Alabeo para dosificaiones de 1%,2.5% y 5% de
CT™M
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), la adicibn de ceniza de tallo de maiz en
dosificaciones de 5%, 10% y 15% en ladrillos de arcilla el alabeo mayor en
convexidad es de 1.73mm, y en concavidad hasta los 1.75mm, en la presente
investigacion adicionando CTM al 1%, 2.5% y 5% el alabeo maximo en
convexidad de 1.50mm, y en concavidad hasta los 1.80mm, habiendo existencia
de CONCORDANCIA en cuanto a los resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el alabeo para un
ladrillo tipo | segun la NTP 339.13 y 399.604; en mi caso también cumple con el
alabeo maximo para un ladrillo tipo | establecidos en la norma que es 10mm.
Los ensayos realizados de alabeo son importantes, porque nos permiten conocer
el espesor del mortero y la cantidad de unidades de albafiileria a usar en los
muros de albafileria.

c) Absorcion

Para (Rodriguez Flores 2021b)en su tesis titulada “Comportamiento sismico
estructural de muros portantes con ladrillos artesanales modificados con cenizas
de tallo de maiz, distrito Zufiiga — departamento Lima, 2021”, en sus resultados

de absorcion a la muestra patron es de 12.74%, y al incorporar la ceniza de tallo
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de maiz a dosificaciones de 5%, 10% y 15% obtuvieron los siguientes resultados:
12.37%, 12.77% y 12.01% de absorcion respectivamente. Ver Figura 44:

Figura 44: Absorcion - Rodriguez Flores
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Fuente: Disefio propio
En mi investigacion el porcentaje de absorcion a la muestra patron es de 19.71%,

y al incorporar CTM a dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% obtuvieron los siguientes

resultados: 19.40%, 18.29% y 17.54% de absorcion respectivamente. Figura 45:
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Figura 45: Absorcion para dosificaiones de 1%,2.5% y 5%

de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), la adicidén ceniza de tallo de maiz en 5%, 10% y
15% en ladrillos de arcilla el porcentaje de absorcién mayor es del 12.77% a una
dosificacion de 10%, en la presente investigacion adicionando CTM a
dosificaciones de 1%, 2.5%, y 5% el porcentaje de absorcion maxima es de
19.40% a una dosificacion de 1% de CTM, no habiendo existencia de
CONCORDANCIA en cuanto a los resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b) cumplen con el porcentaje de
absorcion en todas su dosificaciones; y para mi investigacion también cumple
con el porcentaje de absorcion especificados en la NPT 331.017 que no debe

exceder el 22%.

Los ensayos realizados de absorcidon son importantes, porque nos permiten

conocer la cantidad de agua requerida para los muros de albaiiileria.
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Objetivo especifico 2: Calcular la contribucién de la Incorporacion de tusa de
maiz en muros de albafileria para mejorar sus caracteristicas mecénicas,

Huancayo — 2022.

a) Compresion simple f’b

Para (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), en su tesis en cuanto a la
resistencia a compresion simple obtuvo un resultado de la muestra patron de
50.58 kg/cm2, y al adicionar ceniza de paja de trigo a una dosificacion de 2%,
4% y 6% obtuvo los siguientes resultados: 52.31 kg/cm2, 52.56 kg/cm2 y 51.98
kg/cm2 respectivamente; incrementando su resistencia respecto a la muestra
patron en un 3.42%, 3.91% y 1.94% a dosificaciones de 2%, 4% y 6%

respectivamente. Ver Figura 46:

Figura 46: Compresion simple F’b — Alvarez y Sifuentes
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacion en cuanto a la resistencia a compresion simple F’b obtuvo
un resultado de la muestra patrén de 50.37 kg/cm2, y al adicionar CTM en
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se obtuvo los siguientes resultados: 52.80
kg/cm2, 53.83 kg/cm2 y 51.55 kg/cm2 respectivamente; incrementando su
resistencia respecto a la muestra patron en un 4.82%, 6.87% y 2.34%

respectivamente. Ver Figura 47:
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Figura 47: Compresion simple Fb para dosificaiones de
1%,2.5% y 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), al adicionar ceniza de paja
de trigo al 2%, 4% y 6% en el ladrillo, este incremento en 3.42%, 3.91% y 1.94%
respectivamente, y en la investigacién que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aumentd en
4.82%, 6.87% y 2.34% respectivamente, existiendo CONCORDANCIA en los

resultados.

Los resultados de (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), cumplen con
el F'b minimo, segun la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en

nuestro caso se tubo mejor resultado al usar 2.5% de CTM.
Los ensayos empleados de resistencia a la compresion simple F'b son

adecuados, debido que permiti6 determinar los valores de resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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b) Compresion axial de pilas f'm

Para (Rodriguez Flores 2021b), en su tesis en cuanto a la resistencia a
compresion axial de pilas obtuvo un resultado de la muestra patron de 34.02
kg/cm2, y al adicionar ceniza de tallo de maiz a una dosificacion de 5%, 10% y
15% obtuvo los siguientes resultados: 42.71 kg/cm2, 41.89 kg/cm2 y 32.21
kg/cm2 respectivamente; incrementando su resistencia respecto a la muestra
patron en un 25.54%, 23.13% a dosificaciones de 5% y 10% respectivamente,
mientras para la dosificacion de 15% la resistencia se redujo en un 5.32%

respecto a la muestra patrén. Ver Figura 48:

Figura 48: Compresion axial F’'m - Rodriguez Flores
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacién en cuanto a la resistencia a compresion axial de pilas F'm
obtuvo un resultado de la muestra patron de 21.88 kg/cm2a los 14 dias y 36.86
kg/cm2a los 28 dias, y al adicionar CTM en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se
obtuvo los siguientes resultados a los 14 dias: 24.85 kg/cm2, 41.89 kg/cm2 y
32.21 kg/cm2 respectivamente; incrementando su resistencia respecto a la
muestra patron en un 13.57%, 23.99% y 20.75%; y las muestras ensayadas a
los 28 dias obtuvieron los resultados de: 37.47 kg/cm2, 40.01 kg/cm2 y 37.30

kg/cm2 respectivamente, obteniendo un incremento respecto a la muestra patron

94



de: 1.65%, 8.55% y 1.90% para dosificaciones de 1%, 25% y 5%
respectivamente. Ver Figura 49:

Figura 49: Compresion axial F’'m para dosificaiones de
1%, 2.5% y 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), al adicionar ceniza de tallo de maiz al 5%, 10%
y 15% en el ladrillo, este incremento en 25.54%, 23.13% y 5.32%
respectivamente, y en la investigacibn que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aumenté en
1.65%, 8.55% y 1.90% respectivamente, existiendo CONCORDANCIA en los
resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el F'm minimo, segun
la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en nuestro caso se tubo

mejor resultado al usar 2.5% de CTM.
Los ensayos empleados de resistencia a la compresién axial F'm son

adecuados, debido que permiti6 determinar los valores de la resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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c) Compresion diagonal de muretes V’m

Para (Rodriguez Flores 2021b), en su tesis en cuanto a la resistencia a
compresion diagonal V'm obtuvo un resultado de la muestra patrén de 2.30
kg/cm2, y al adicionar ceniza de tallo de maiz a una dosificacion de 5%, 10% y
15% obtuvo los siguientes resultados: 2.72 kg/cm2, 2.46 kg/cm2 y 2.11 kg/cm2
respectivamente; incrementando su resistencia respecto a la muestra patrén en
un 18.26%, 6.96% a dosificaciones de 5% y 10% respectivamente, mientras
para la dosificacion de 15% la resistencia se redujo en un 8.26% respecto a la

muestra patron. Ver Figura 50:

Figura 50: Compresion V’m - Rodriguez Flores
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacién en cuanto a la resistencia a compresion diagonal de muretes
V’m obtuvo un resultado de la muestra patron de 3.93 kg/cm?2a los 14 diasy 5.67
kg/cm2a los 28 dias, y al adicionar CTM en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se
obtuvo los siguientes resultados a los 14 dias: 4.07 kg/cm2, 4.14 kg/cm2 y 4.01
kg/cm2 respectivamente; incrementando su resistencia respecto a la muestra
patrén en un 3.56%, 5.34% y 2.03%; y las muestras ensayadas a los 28 dias
obtuvieron los resultados de: 5.73 kg/cm2, 6.17 kg/cm2 y 5.79 kg/cm2

respectivamente, obteniendo un incremento respecto a la muestra patron de:
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1.06%, 8.82% y 2.12% para dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% respectivamente.
Ver Figura 51:

Figura 51: Compresion V'm para dosificaiones de 1%,
2.5% Yy 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), al adicionar ceniza de tallo de maiz al 5%, 10%
y 15% en el ladrillo, este incremento en 18.26%, 6.96% y -8.26%
respectivamente, y en la investigacién que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aumentd en
1.06%, 8.82% y 2.12% respectivamente, existiendo CONCORDANCIA en los

resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el V'm minimo, segun
la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en nuestro caso se tubo
mejor resultado al usar 2.5% de CTM.

Los ensayos empleados de resistencia a la compresion diagonal V'm son

adecuados, debido que permiti6 determinar los valores de resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacién en la adicion

de tusa de maiz en muros de albafiileria, Huancayo — 2022.

a) Absorcion

Para (Rodriguez Flores 2021b)en su tesis en sus resultados de absorcién a la
muestra patron es de 12.74%, y al incorporar la ceniza de tallo de maiz a
dosificaciones de 5%, 10% y 15% obtuvieron los resultados de: 12.37%, 12.77%
y 12.01% de absorcién respectivamente, teniendo un porcentaje de absorcion

mas aceptable de 12.01% a una dosificacion de 15%. Ver Figura 52:

Figura 52: Absorcion - Rodriguez Flores
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacion el porcentaje de absorcion a la muestra patrén es de 19.71%,
y al incorporar CTM a dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% obtuvieron los siguientes
resultados: 19.40%, 18.29% y 17.54% de absorcidén respectivamente, teniendo
un porcentaje de absorcion mas aceptable de 17.54% a una dosificacion de 5%.
Ver Figura 44:Figura 53:
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Figura 53: Influencia de la absorcion en dosificaciénes de
1%, 2.5% y 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), la adicidén ceniza de tallo de maiz en 5%, 10% y
15% en ladrillos de arcilla el porcentaje de absorcién mayor es del 12.77% a una
dosificacion de 10%, en la presente investigacion adicionando CTM a
dosificaciones de 1%, 2.5%, y 5% el porcentaje de absorcion maxima es de
19.40% a una dosificacion de 1% de CTM, no habiendo existencia de
CONCORDANCIA en cuanto a los resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b) cumplen con el porcentaje de
absorcion en todas su dosificaciones; y para mi investigacion también cumple
con el porcentaje de absorcion especificados en la NPT 331.017 que no debe

exceder el 22%.

Los ensayos realizados de absorcion son importantes, porque nos permiten

conocer la cantidad de agua requerida para los muros de albaiiileria.
b) Compresion simple f'b

Para (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), en su tesis en cuanto a la

resistencia a compresion simple obtuvo un resultado de la muestra patron de
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50.58 kg/cm2, y al adicionar ceniza de paja de trigo en dosificaciones de 2%, 4%
y 6% se obtuvo los siguientes resultados: 52.31 kg/cm2, 52.56 kg/cm2 y 51.98
kg/cm2 respectivamente; obteniendo un mejor resultado a una dosificacion de

4% con una resistencia a compresion F'b de 52.56 kg/cm2. Ver Figura 54:

Figura 54: Compresion simple F’b — Alvarez y Sifuentes
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacion en cuanto a la resistencia a compresion simple F’b obtuvo
un resultado de la muestra patrén de 50.37 kg/cm2, y al adicionar CTM en
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se obtuvo los siguientes resultados: 52.80
kg/cm2, 53.83 kg/cm2 y 51.55 kg/cm2 respectivamente; obteniendo un mejor
resultado a una dosificacién de 2.5% con una resistencia a compresion F'b de
53.83 kg/cm2. Ver Figura 55:
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Figura 55: Influencia de la resitencia a compresion simple
F’b en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), al adicionar ceniza de paja
de trigo al 2%, 4% y 6% en el ladrillo, este incremento en 3.42%, 3.91% y 1.94%
respectivamente, y en la investigacién que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aument6é en
4.82%, 6.87% y 2.34% respectivamente, existiendo CONCORDANCIA en los

resultados.

Los resultados de (Alvarez Romero y Sifuentes Espinoza 2021b), cumplen con
el F'b minimo, segun la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en

nuestro caso se tubo mejor resultado al usar 2.5% de CTM.
Los ensayos empleados de resistencia a la compresion simple F'b son

adecuados, debido que permiti6 determinar los valores de resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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c) Compresidn axial de pilas m

Para (Rodriguez Flores 2021b), en su tesis en cuanto a la resistencia a
compresion axial de pilas obtuvo un resultado de la muestra patron de 34.02
kg/cm2, y al adicionar ceniza de tallo de maiz a una dosificacion de 5%, 10% y
15% obtuvo los siguientes resultados: 42.71 kg/cm2, 41.89 kg/cm2 y 32.21
kg/cm2 respectivamente; obteniendo un mejor resultado a una dosificacion de
5% con una resistencia a compresion axial de pilas F'm de 42.71 kg/cm2. Ver
Figura 56:

Figura 56: Resultados de compresion axial de pilas F’'m -
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Fuente: Disefio propio

En mi investigacion en cuanto a la resistencia a compresion axial de pilas F'm
obtuvo un resultado de la muestra patrén de 21.88 kg/cm?2a los 14 dias y 36.86
kg/cm2a los 28 dias, y al adicionar CTM en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se
obtuvo los siguientes resultados a los 14 dias: 24.85 kg/cm2, 41.89 kg/cm2 y
32.21 kg/cm2 respectivamente; y las muestras ensayadas a los 28 dias
obtuvieron los resultados de: 37.47 kg/cm2, 40.01 kg/cm2 y 37.30 kg/cm2
respectivamente, obteniendo un mejor resultado a una dosificacion de 2.5% con
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una resistencia a compresion axial de pilas F'm a los 28 dias de 40.01 kg/cm2.

Ver Figura 57:

Figura 57: Influencia de la resitencia axial F'm en pilas
para dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM
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Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), al adicionar ceniza de tallo de maiz al 5%, 10%
y 15% en el ladrillo, este incremento en 25.54%, 23.13% y 5.32%
respectivamente, y en la investigacion que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aumenté en
1.65%, 8.55% y 1.90% respectivamente, existiendo SIMILITUD en los
resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el F'm minimo, segun
la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en nuestro caso se tubo

mejor resultado al usar 2.5% de CTM.
Los ensayos empleados de resistencia a la compresion axial F'm son

adecuados, debido que permitié6 determinar los valores de la resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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d) Compresién diagonal de muretes V’'m

Para (Rodriguez Flores 2021b), en su tesis en cuanto a la resistencia a
compresion diagonal V'm obtuvo un resultado de la muestra patrén de 2.30
kg/cm2, y al adicionar ceniza de tallo de maiz a una dosificacion de 5%, 10% y
15% obtuvo los siguientes resultados: 2.72 kg/cm2, 2.46 kg/cm2 y 2.11 kg/cm2
respectivamente; obteniendo un mejor resultado a una dosificacién de 5% con
una resistencia a compresion diagonal de muretes V'm a los 28 dias de 2.72
kg/cm2. Ver Figura 58:

Figura 58: Resultados de compresion diagonal V’m -
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En mi investigacion en cuanto a la resistencia a compresion diagonal de muretes
V’m obtuvo un resultado de la muestra patron de 3.93 kg/cm2a los 14 dias y 5.67
kg/cm2a los 28 dias, y al adicionar CTM en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% se
obtuvo los siguientes resultados a los 14 dias: 4.07 kg/cm2, 4.14 kg/cm2 y 4.01
kg/cm2 respectivamente; y las muestras ensayadas a los 28 dias obtuvieron los
resultados de: 5.73 kg/cm2, 6.17 kg/cm2 y 5.79 kg/cm2 respectivamente,
obteniendo un mejor resultado a una dosificacién de 2.5% con una resistencia a
compresion diagonal de muretes V'm a los 28 dias de 6.17 kg/cm2. Ver Figura
59:
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Figura 59: Influencia de la resitencia compresion diagonal
V'm en dosificaciénes de 1%, 2.5% y 5% de CTM

7.00
6.00
5.00
4.00

3.00 5.67 5.73 6.17 5.79
2.00 3.93 4.07 4.14 4.01

COMPRESION V'M (KG/CM2)

1.00

0.00
muestra patron muestra 1% muestra 2.5% muestra 5%

14 dias 3.93 4.07 4.14 4.01
28 dias 5.67 5.73 6.17 5.79

Fuente: Disefio propio

Para (Rodriguez Flores 2021b), al adicionar ceniza de tallo de maiz al 5%, 10%
y 15% en el ladrillo, este incremento en 18.26%, 6.96% y -8.26%
respectivamente, y en la investigacion que nosotros estamos realizando con
dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM en los ladrillos, este aumentd en
1.06%, 8.82% y 2.12% respectivamente, existiendo SIMILITUD en los

resultados.

Los resultados de (Rodriguez Flores 2021b), cumplen con el V'm minimo, segun
la norma NTP 399.601, NTP 399.605 y RNE E.070; en nuestro caso se tubo

mejor resultado al usar 2.5% de CTM.
Los ensayos empleados de resistencia a la compresion diagonal V'm son

adecuados, debido que permiti6 determinar los valores de resistencia al
adicionar 1%, 2.5%, y 5% de CTM.
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VI. CONCLUSIONES

1. Respecto al comportamiento fisico en muros de albafileria de ladrillos al

adicionar CTM se tiene los siguiente:

Al realizar una dosificacion de 1%, 2.5% y 5%, la absorcion respecto a la
muestra patron de (19.71%), disminuye al 1% (19.40%), 2.5% (18.29%) y
al 5% (17.77%) respectivamente, cumpliendo con la norma en todas las
dosificaciones, segun el valor maximo exigido por NTP ITINTEC 331.017

Maximo = 22%.

2. De las propiedades mecanicas al adicionar ceniza de tusa de maiz en muros

de albaiiileria de ladrillos se tiene:

Al adicionar ceniza de tusa de maiz en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5%,
la resistencia a la compresion F'b en unidades de albafileria, respecto a la
muestra patron de (50.37 kg/cm2), aumenta en 4.23% (52.80 kg/cm2),
6.90% (53.83 kg/icm2) y 2.34% (51.55 kg/cm2) respectivamente,
cumpliendo con el valor minimo exigido por NTP E.070 (2006) con un
minimo de 50 kg/cm2, se precisa que cumple con la norma en sus tres
dosificaciones, sin embargo, la resistencia se incrementa en las
dosificaciones de 1% y 2.5%, y disminuyendo al adicionar 5%. Presentando
un mejor resultado al adicionar 2.5% de cenizas de tusa de maiz, porque,
las unidades de albafiilerias se clasifican como ladrillos Tipo | segun la
misma norma.

Al adicionar cenizas de tusa maiz en proporciones de, 1%, 2.5% y 5%, la
resistencia a compresion axial F’'m en muros de albaiileria, respecto a la
muestra patron de (36.86 kg/cm2), se incrementé en: 1.65% (37.47
kg/cm2), 8.55% (40.01 kg/cm2) y 1.19% (37.30 kg/cm2) respectivamente,
cumpliendo con la resistencia minima requerida de (35 kg/cm2) por la NTP
E.070 (2006), sin embargo, presenta un mejor resultado de resistencia al
adicionar 2.5% de CTM.
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Al adicionar ceniza de tusa de maiz en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5%,
en resistencia diagonal de muretes V'm en la muestra del ladrillo respecto
a la muestra patron de (5.67 kg/cm?2), aumenta en las dosificaciones 1%,
2.5% y 5% (5.73 kg/cm2, 6.17 kg/cm2 y 5.79 kg/cm2) respectivamente,
cumpliendo con el valor minimo exigido por NTP 399.601, NTP 399.605, y
RNE E.070 con un minimo de 5.10 kg/cm2.

3. De las diferentes dosificaciones de CTM en las propiedades fisico mecanicas

de muro de albaiileria se tiene:

Al adicionar CTM en 1% en las unidades de albafiileria, la absorcion
disminuye en 1.57% con respecto a la muestra patrén, que obtuvo el
19.71% de porcentaje de absorcion; mientras la resistencia a compresion
simple F’b llego hasta los 52.80 kg/cm2 incrementando en 4.82% con
respecto a la muestra patron de 50.37 kg/cm2; y la resistencia axial F'm
obtuvo 37.47 kg/cm2 incrementando minimamente en 1.65% con respecto
a la muestra patron que obtuvo una resistencia axial F’'m de 36.86 kg/cm2;
finamente la compresion diagonal de muretes V'm llego a alcanzar 5.73
kg/cm2 incrementando en 1.06% respecto a la muestra patron que obtuvo
el valor de 5.67 kg/cm2; cumpliendo con los pardmetros exigido por la NTP
E.070 (2006) en todos los ensayos realizados a una dosificacion de 1% de
CTM.

Al adicionar CTM en 2.5% en las unidades de albafiileria, la absorcion
disminuye en 7.20% con respecto a la muestra patrén, que obtuvo el
19.71% de porcentaje de absorcion; mientras la resistencia a compresion
simple F’b llego hasta los 53.83 kg/cm2 incrementando en 6.90% con
respecto a la muestra patron de 50.37 kg/cm2; y la resistencia axial F'm
obtuvo 40.01 kg/cm2 incrementando en 8.55% con respecto a la muestra
patron que obtuvo una resistencia axial F’'m de 36.86 kg/cm2; finamente la
compresion diagonal de muretes V'm llego a alcanzar 6.17 kg/cm2

incrementando en 8.82% respecto a la muestra patrén que obtuvo el valor
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de 5.67 kg/cm2; cumpliendo con los parametros exigido por la NTP E.070

(2006) en todos los ensayos realizados a una dosificacion de 2.5% de CTM.

Al adicionar CTM en 5% en las unidades de albaiileria, la absorcion
disminuye en 11% con respecto a la muestra patron, que obtuvo el 19.71%
de porcentaje de absorcion; mientras la resistencia a compresion simple
F’b llego hasta los 51.55 kg/cm2 incrementando en 2.34% con respecto a
la muestra patron de 50.37 kg/cmz2; y la resistencia axial F’'m obtuvo 37.30
kg/cm2 incrementando minimamente en 1.20% con respecto a la muestra
patrén que obtuvo una resistencia axial F’'m de 36.86 kg/cm2; finamente la
compresion diagonal de muretes V'm llego a alcanzar 5.79 kg/cm2
incrementando en 1.12% respecto a la muestra patrén que obtuvo el valor
de 5.67 kg/cm2; cumpliendo con los parametros exigido por la NTP E.070

(2006), en todos los ensayos realizados a una dosificacion de 5% de CTM.
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VII. RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a esta investigacion realizada, se recomienda utilizar la unidad de
albanileria elaborada con 2.5% de CTM con mortero tipo P2, dosis 1:5 (cemento,
arena) con un espesor de 1.5 cm, para edificaciones con un maximo de 2 pisos
en Huancayo, ya que este cumple mejor con los pardmetros de la NTP E-070
“albafiileria” para fines estructurales, sin embargo, para investigaciones

posteriores realizar ensayos de carga lateral ciclica en muros confinados.

2. De acuerdo con los resultados obtenidos de mi investigacion, la incorporacién
de CTM en ladrillos de arcilla logra aumentar su resistencia, pero disminuir su
absorcion, se recomienda investigar esos comportamientos en ladrillos

industriales.

3. Se recomienda a las ladrilleras artesanales considerar las especificaciones de
la norma ITINTEC 331.017, 331.019, 399.605, 399.613 y la norma E.070
Albafileria, durante el proceso constructivo, para lograr un producto con

mejores resultados a sus propiedades mecanicas.

4. Se recomienda utilizar otros productos para mejorar las caracteristicas tanto
fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria ya que la incorporacion de la
CTM no es tan significativa a comparacion de lo especificado en la NTP E070

de albaiiileria.
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ANEXO 1: Matriz de

consistencia

TITULO: “Incorporacion de tusa de maiz en muros de albanileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas fisico mecanicas, Huancayo - 2022”
AUTOR: Pariona Asto Yoel Yahinson

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: 0.00%

g 0

é¢Como influye la Incorporacion de|Evaluar  cdmo  influye  lajla adicién de tusa de maiz 1,009

tusa de maiz en muros de|lncorporacién de tusade maiz en|influye positivamente en las , e P Ficha de recoleccion de datos de |a balanza digital de

e X o L. L. L. INDEPENDIENTE tusa de maiz Dosificaciéon L

albafiileria para mejorar sus|muros de albafileria para|caracteristicas fisico mecanicas 2 50% medicién.

caracteristicas fisico mecanicas,|mejorar sus caracteristicas fisicolen muros de albaiiileria, R

Huancayo - 20227 mecanicas, Huancayo —2022. Huancayo —2022.
5.00%

Problemas Especificos:

é¢Cudl es la incidencia en la
Incorporacién de tusa de maiz en
muros de albafiileria para mejorar
sus caracteristicas
Huancayo - 2022?

fisicas,

Objetivo Especificos:

Determinar la incidencia de la
Incorporacién de tusa de maiz en
muros de albafiileria  para
mejorar  sus  caracteristicas
fisicas, Huancayo —2022.

Hipétesis Especificos:

La incorporacion de tusa de maiz
incide en las caracteristicas
fisicas en muros de albaiileria,
Huancayo —2022.

¢En cuanto contribuye
Incorporacidn de tusa de maiz en
muros de albafiileria para mejorar
sus caracteristicas mecanicas,
Huancayo - 2022?

Calcular la contribucién de la
Incorporacion de tusa de maiz en
muros de albafiileria para
mejorar  sus caracteristicas
mecanicas, Huancayo —2022.

La incorporacion de tusa de maiz
contribuye en las caracteristicas
mecanicas en  muros de
albafiileria, Huancayo —2022.

¢éLa dosificacion de la adicidn de
tusa de maiz influye en las
caracteristicas de muros de
albafiileria, Huancayo - 2022?

Determinar la influencia de la
dosificacién en la adicion de tusa
de maiz en muros de albafiileria,
Huancayo —2022.

La dosificacion en la
incorporacién de tusa de maiz
influye en las caracteristicas de
muros de albaiiileria, Huancayo -
2022.

Muros de

DEPENDIENTE o
albafiileria

Propiedades
Fisicas

Variacién de dimensiones
(mm)

Ficha de recoleccién de datos segin Norma NTP

399.613

alabeo (mm)

Ficha de recoleccién de datos segin Norma NTP

399.613

absorciéon (W/KG)

Ficha de recoleccién de datos segin Norma NTP

339.604

Succién (ml)

Ficha de recoleccion de datos del Ensayo de

succion(NTP 399.613)

Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la compresion
simple (f'b=kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos del Ficha de recoleccién
de datos Ensayo de compresion(NTP 399.604)

Resistencia a la compresion
axial o pilas (f'm =kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos del Ensayo de
compresion axial (NTP 399.605)

Resistencia a corte diagonal o
muretes (v'm =kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos del Ensayo al corte(NTP

399.604-399.613)

114




ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: “Incorporacion de tusa de maiz en muros de albanileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas fisico mecanicas, Huancayo - 2022”
AUTOR: Pariona Asto Yoel Yahinson

VARIABLE DE LA INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Incorporacion de tusa de maiz

La ceniza de tusa de maiz, Se pueden extraer
después de su calcinacidn a temperaturas
superiores a 800 C, siendo 600 C la temperatura
minima para la produccion de ladrillos. (Lencinas
Valeriano, Incahuanaco Callata 2017).

La mezcla de cenizas se dosifica y se prueba en

cuanto a resistencia a la compresidn, presidn axial

y absorcién

Dosificacion

0% de ceniza de tusa de maiz

1% de ceniza de tusa de maiz

2.5% de ceniza de tusa de maiz

5% de ceniza de tusa de maiz

Propiedades fisico mecanicasy
termoacusticas de muros de albafileria

Las propiedades mecdnicas y de aislamiento
térmico estan determinadas porlas propiedades
relacionadas con la estética del material ylas
propiedades mecanicas relacionadas conla
resistencia estructural, la resistencia y el
aislamiento térmico

Este estudio determind las propiedades utilizando
pruebas apropiadas relacionadas con la dosis

Propiedades
Fisicas

Variacion de dimensiones (mm)

alabeo (mm)

absorcién (W/KG)

Succién (ml)

Propiedades
Mecdnicas

Resistencia a la compresién simple
(fb=kg/cm2)

Resistencia a la compresion axial o
pilas (fm=kg/cm2)

Resistencia a corte diagonal o
muretes (v'm =kg/cm2)

Tipo de Investigacion:

Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi—
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacién:

576unidades de albafiileria.

M uestra:

48muretes de albafiileria

No Probabilistico - se ensayara en
todas las unidades de albafiileriay
muretes.

Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de recoleccién de
datos:

- Fichas de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de datos.
(Excel)
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS MEDIANTE EL PROGRAMA SPSS

Correlaciones

Fb Dosf
Coeficiente de correlacién 1,000 ,597"
Fb Sig. (bilateral) ,005
N 20 20
Dosf. CTM Coeficiente de correlacién ,597" 1,000
Sig. (bilateral) ,005
N 20 20
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Correlaciones
vm Dosf
Vm Coeficiente de correlacion 1,000 ,606"
Sig. (bilateral) ,037
N 12 12
Dosf. CTM Coeficiente de correlacién ,606" 1,000
Sig. (bilateral) ,037
N 12 12
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Correlaciones
ABS Dosf
ABS Correlacion de Pearson 1 -,981"
Sig. (bilateral) ,019
N 4 4
Dosf. CTM Correlacion de Pearson -,981" 1
Sig. (bilateral) ,019
N 4 4
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Correlaciones
Suc Dosf
Suc Correlacion de Pearson 1 -,976"
Sig. (bilateral) ,024
N 4 4
Dosf CTM Correlacion de Pearson -,976" 1
Sig. (bilateral) ,024
N 4 4

*. La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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ANEXO 4: ENSAYOS

L

(CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

DININES

ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
SERVICIO ESPECIALIZADO DE LARORATORIOS
DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA. ¥ GEODESIA,
ALQUILER ¥ VENTA DE FQUIPOS DE LARORATORIO

ZAN
N

Expediente N* 0208-2022
. Peticiomario | Br. Paricea Asto Yol Yahinson
Incorporaciédn de tusa de makz en muros de albafileria de ladnllo parn Mejorar sus caracter(sticas fisico mecanicas,
Proyecs Huancayo - 2022
Ubicacién Cullpa Baga - Huancayo - Junin
Focha de emésion 200322
Calicata c
Muestra M
Profundidad 3.00
Metodo de Ensayo para ef Analisis Granulometrico Metodo de Ensayo para determunar el Unute Liquido, Limite Plastizo ¢
3, indice do Plasticidad de los suelos NTP 339,129
Tassie Aberturs s % Acumioss % Que [Limits Liquido a1
el Reteride L puss | 23
T 74,000 600 6.00 100 00 Indice te Prasticided 18
2% 62000 0.00 000 100,00
z 50,000 000 10000
38 37.50 %g a0 J0000 |
¥ 2 000 000 000 10000 Fracoiones Conterwdo de Humedod NTP
* 18000 .00 900 1000 | | Granulometricas. WA
S 12500 000 _ 0.00 10000 % Orava 348
s 9500 000 000 ) % Atens 2811 % Humeded 525
* 6300 231 23t 9756 [ Fines 5643
W4 475 115 346 9654
N 10 2000 051 37 56
W 20 0050 400 87 9100 -
N© 04X 5% 1427 8573 Classcacion SUCS NP Clasificacion AASHTO
Lo ) 30 270 1257 o NTP 339135
N 140 0108 980 2777 223 Simbalo CL
N 200 0078 380 31 57 ca 43 oot wciis de bas AS(10)
Fondo L 3] 190 00 plasticidad
CURVA GRANULOMETRICA
gt L ' S
100
'H

PROCENTAE QUE PASA (8|
o 3 X2 2838283

Lt
LoAL R
-
-
-
~
-
-

Lima: Urb. Las vegas MZ “A" LT-25 Puente pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N'724 Tolét.: 064-321473 Col. RPM ¥995512164

Tarma: Av. Odria N° 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ “B* LT- 2 Cel, #964.674023 - 964-105435 - 959749305

E mail: geoconsultsfthotmall.com | geoconsults2000dgmail.com / Faceb

k: Goce

It Geo
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>>>>>>>

L

g ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
A % SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
g DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
é ASFALTO, AGUA. ¥ GEODESIA,
X CONSTRUCCION

Expediente N* 0205-2022
Peticionario Br. Parions Asto Yoel Yahinson
Proyecto Incorporacion de 1usa de maiz en mMuros de albadderla do Laarilo para MejOCar sus Caracteristicas Beco mecdnicas,
Huancavo - 2022
- Palian - Huancayo - Junin
Fecha de emisicn 1280322
Caficata C4
Muestra M-1
Profundidad 300
mammdmm Metodo de Ensayo para determinar el Limite Liguado, Limite Plastico e
TR 3N Indice de Plasticided de los surlos NTP 335.12%
Yol Abestrn * * Acurmudedo % Cue 74
{rvert) Risarido ] pass Limie Plastico 51
¥ 75000 0co 000 30000 1 2
4. £2000 900 000 J0m |
z 0000 000 000 10000
1%" 37 500 000 000 100,00
v 25000 000 000 10000 Fracciones Cortenito de Humedad NTP
g ﬂ.g ;ﬁ %g 30000 | - 330127
a8 3500 220 M me‘n % Arens 850 % Humedad 1720
% 5300 70 390 96.10 % Finos TH 81
N4 4750 078 499 %3
N 10 2000 220 (X3 a1t
N osn 25 24 L —
N % 0430 310 125 8741 Clasificacion SUCS NTP Clasificacion AASHTO
N80 0250 380 018 o8 30134 NTP 339.138
- 180 o108 5% 1) 7791 Simbok WH
N 200 007S 110 818 L - A-75(18)
s 00 Nombre | Limo s plastioded
CURVA GRANULOMETRICA
ST T TR SR R O
100 - - - ‘F’___:;,___;;-j" P e e S
%0 /
£ L o=
g 0
3 80
, 50
“«
20
-
)
0
0
e —r — — e 1
§f 1 ¥ X O iw ow d ph
ABERTURA MALLA
NOTAS:
1) Muestreo ¢ mw

INDECOPE GP:004 tm)

Lima: Urb. Las vegas MZ “A" L ”mwn.cmuwum;mmaw e
Torma: Av, Odria N° 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ BY LT- 2 Cel, #964-674023 - 964.105435 - 959749395
E mail: geoconsults@hotmail.com | geoconsult«2000dgmail.com | Facebook: G It Geo
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ASFALTO, AGUA. Y GEODESIA,

NSULTORIA Y CONSTRUCCION & LRV voatT T O B AR

L

I 5, S B

Expedients N* 0205.-2022
Peticionario Br Pariona Asto Yos! Yahinson
Inceeporacion de fusa de malz en murcs de albafderia de ladnilo para mejorar sus ik fisico
Proyecto Huancayo - 2022
Ubicadién Paccha - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn 20-08-22
Calicata c1
Muestra M1
Profundidad 300
Metoco de Ensayo para of Anditsls Gramudometrioo Metodo de Ensayo para determinar el Limite Liguedo, Umite Piastico ¢
NTP. 330 Indice de Plastickdad de ios suslos NTP 339.12%
Yok Aveta - & Acumsadd % Oue Limfie Liguido 15
Jum) Jeterido goss Limde Plastiocd A
X 72000 900 000 10000 __J Lindice de Plastickdad 1
2% #2000 o0 000
L 50000 200 090
1% 37 500 000 000
5 25000 000 0.00 Conteniso Ge Humedsd NTP
» 18.000 U0 000 381
% 12500 000 000
e 9500 _000 000 " 16.80
% € oo 000
wa 4780 078 o7
N 10 2000 150 205
W0 0850 1% 503 L
N 40 43 57 750 NTP Clasificackon AASHTO
N*60 20 1 870 NTP 339.136
N* 140 0108 201 1N
N* 200 0ars 064 123 a7 08 ATS{17)
3 w6 0000 Nombre Limo aits plasticicad
CURVA GRANULOMETRICA
8 3 T A ey s} BR D REE
‘@ P -~ T - e e
—
< .-—-_-__./—"‘_
Z ©
i ™
a L
, 0
£
k)
L
o
©
o
e e re— — mr—— |
. v " ] * s
! § ’ 1 : 1 is | SN B | IS B>
ABERTURA MALLA
NOTAS:
1) MUSSIro0 & IdentiNcacion eaiZaces por & peticonano
2) El p docy no debera $in 18 sutorzacion escrta del laboratorio, salvo que fa reprocuccion sean on su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOP1: GP:004: 1093)

Lhu%&umn'h‘tf“
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Husthuas / Pichanaki: Av. Marginal MZ *B* LT- 2 Cel, #964-674023 - 964.105435 - 959749305
€ mail: geoconsultshotmail.com | geoconsults2000tagmail.com ' Facebook: Geoconult Geo
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S, ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
% SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENIERIA
‘ SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
{) DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA T GEODESIA,

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION * e & izgramen v vznzane orros o z@oriromo

KN CONSTRICCION

Codigo | ES-GEO-APE |

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versidn 01
R e —— 4 '
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBARILERIA } Fecha | 23-04-22
NTP 339,613 - 399.604 | Pdgina 1ded
| InCOporeeian Ga 1A do MAZ en mwns de albatiieria o8 Indrilo pam Mo sus camactansticas fisico
Proyecto mecarnicas, Maancayo - 2022
Peticianario : Br, Paricna Asto Yool Yahnson
Ubicacion : « Huanzayo - Junin
Fecha de amysidn 80422
Ladrile Estandar 23cm+128cm-80cm
Presision de Medidas - Mitmetro
Muestra : Patron
CMCNRONTS.
NOUND ALSAMLERA CARGA (merd TANGHO imwrd ALTO mert
Lprom Agren L
u (*] (&) = A 2 z :_m H Ln ] He f
[ Bet | 0y | mar | ner 2mza] 38 | et | vaan | ov23s | wnay ) oves |oma 3 W TH40
[ 293 | g3 | zav | zes 2MTH 3 REL 1 e | ma | ws ¥ ™E 3 ne |
[ 200 | o3 | w7 | 30 T [T IR 1_’5 REDEL TN ) X ™%
[ 200 | w7 | 4 | 343 278 143 1344 12 143 | | me 7 L) 5 s
[ 303 | ez | men | 2ma R 134 124 1248 | 13448 | R4 T8 3 7468 ™
[ Zed | ey | ey | 2es REE 134 0 | 14 1345 | e s TE ) ™
oS 29C | 198 | 294 | 288 2520] was | viae | taed | te3 | i | s | TRa i 5] ne
W ze ptd 3293 B4 25 234 24t 147 [EX] s | m s | ™ 03 38
[ a8 | 194 | et | 2Ma 208 o4y | s | NS |1y | a8y | e Y| 74 | Taas
MDD ey | e | zms | 285 B 2 1201 1ES8 1344 | ey | me A ™ Rl ™
Frore e 104 18 il
everde g o L [
% DE VARIWTION (X ] an

NOTAS:

1) Musstreo » idanificacion realzados por of peicionario.

2) E3 preseme documento no debera regroducisse sin 1 mtoAIcon sucritn del inbormonsa, salvo que la regroduccion sesn
on su totatdad (GUIA PERUANA  INDECOPL GP 004 1983)

£ € Araciando ok

BT MR IS

&

)

Lima: Urb. Las vegas MZ “A® LT-25 Puente piedra | Huancayo: Jr. CajJamarca N* 724 Teléf. 004.321473/ Cel. RPM 0995812164
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Hualbuas / Pichanaki: Av. Marginal MZ “B” LT-2 Cel. #964-674023 - 964-105435 - 959749395
Emall gooconsultsihotmall.com ' geoconsults20003gmall.com | Facobook: Gooconsults Geo
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| Codigo | ES-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versidn 01
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA ~ Fecha = 230422
NIPSES - W90, Pagina | 2ded
- Incorporacion de tusa de maiz en muros de albafilerls de ladrilo pars mejorar sus Caracleristicas fisico
Proyecio mecanicas, Huancayo - 2022
Peticicrario . B, Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicacién Huancayo - Huancaya - Junin
Focha de emisidn 28.04-22
Lackillo Estandar 23cm.1285em80cm
Prasision de Medidas Miknatro
Muestra 1% C™™

W UND ALBARRERA S e ALYO e o
Lt (t] u “ Pl ._l" W2 W He |
M- 34 | @99 | s | 398 40 | TS 788 e e | Tess
ME2 M6 | 24 | zeas | w0 | M me | LX) 7908
[E) a0 | 3ms | 206 | 206 | s T3 78! T4 e
M 3290 | 288 | 2y | =8 2408 | ) s T84 72|
M3 201 | 235 | @9 | =9l 5433 | 04 YU 0. 7 .53
M4 227 | ey | 2%3 | a6 [ 2388 | e3 1 7. 788 MoE |
M7 7 | 2ms | ¥es | mery on | ® 1 . n 2.3
M 200 | M8 | 30 3297 2473 | 73 784 Tu 788 )
M1 304 | 200 | =6 787 a7 | s .4 n e 2030
y140 2290 | 290 | =ay | 397 2438 | tea | ot 28 ME e
Prom 2922 .08

Im-w. 254 056

% O VASICION o arn

NOTAS:

1) Muestreo e idantficacion reakzados por ol pateionana,

2) B prosenty 40CumMenio no debora raproducisa oin i eoeorka dal $SIV0 QUO 1§ EPracUOIN Sean

&n 3y 10eh3ad (GUIA PERUANA  INDECOPL GP:0O4" 1583)

&

IC § mncmz:%wwwmz ///&
i DE GEDTECNLA SUELOS, CONCRETO AN
CONSLLTORIAY CONSTRUCEION * m-m;‘ PO oyt R %

Lima: Urb, Las vegas MZ “A" LT.25 Puente pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N* 724 Teléf, 064-32147) Cel, RPM #995812164
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ “8” LT-2 Cel. #064-674023 - 964-105435 - 950740305
Email: geoconsultsthotmail.com ( geoconsults2000dgmail.com | Facebook: Geoconuults Geo
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LI

f‘

u ‘.l
Mrrae st

CONSLTORA Y CONSRIOUON ™ e ¢ o v s o sisromo

B s, e
[n BUNSUH O Guort s SBLOS CRETl, < A:

~ Codigo  ES-GEQ-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
VARIACIGN DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha = 230422
) NTP 339,613 - 399.604 pagina 3ded
o Incorporacion de tusa de malx en muros de alhafilena de acnilo para mejorar sus caracteristcas fisico
iy mecinicas, Huancayo » 2022

Petitionaric Sr. Pariona Asta Yool Yahingon

Ubicacion Huantiyo - Huanceyo - Junin

Fecha de ermizidn 1 2604.22

Ladeillo Evtandar 23on-128cm-800m

Presicion de Medidas Mifirstro

Muestra 228%CT™

CMENSIONES.
N UND ALDARLIRIA LARGO orwm ANCHO (rom) ALTO v
Lprom Apron Frem
(] (F} v “ At A2 A - Wt 5] x ~
(] _{mn) o

2 3 7z | 7m0 | zms | zma 2470 1243 [ 1248 Y41 | a4 | ma ™ T ™ s |
s 81 5 | zns | 2098 y240] 1251 1243 1247 248 | m | s no e e e
N2 - po i 7 35 okl il 1 1941 1229 142 124 0O m3 ™ TR N7 me
NG 54 04 289 s n e ransl 1Ma 1345 M0 1243 124 70 b N . " "
o) mn 220 At | man el 12e 1245 247 1243 | weso | s fLY] e Y )
NG = 708 | M | zms | zma D ) 1239 1242 1243 | izase | s ) D) m a8 |
N ST zmd | 794 | 76 | 7sa 2348 4 1242 1241 1242 | s | my e e 787 a8
N2 58 Zn2 4 b s M| 1 1240 s 1249 12400 ms he e me ;|
[TEe) 785 | w4 | rar | 7m0 %8 12N 145 1248 Yaae | 133 | e me LX) s Tare
vas.sn zar | yms | wme | zns s 1ny 1238 127 1233 | 0 | mr 4 The iLE) 23 |

Lang Proet T804 12639 7853

Cows 200 a6t @ (1] o4 057

% OF VARIADION on on ar3

NOTAS:

‘) uu-m mm realzados por @l peticionario

no dotiens Casirss sn 8 oscta dot lob salve que I reproduccion sean

cn N tosabdad (GUIA PERUANA  INDECOPL GP.004: 1993)

Arwcondo ok

P

&

Lima: Urb, Las vegas MZ A" LT-25 Puente piodra | Huancayo: Jr, Cajamarca N* 724 Telof, 064-321473/ Cel. RPM #995812164
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CONSULTORIAYCONSTRUCC!ON I s

o ALQUILER Y YENTADE EQUIPGS DE LABORATORIO

e
GO S s R

| Codigo  ES-GEQ-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO | Versién 01
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha  23.04-22
~ NTP 339,613 - 399.604 Pigina 4ded
Incorporycide: Se tusa de malz en murns de itafierts e oo pars mejorar sus catacterisicas tisco
Proyecto mecinicas, Hulrcayo - 2027
Peticionario Br. Parons Asto Yosl Yahnacn
Utcacidn * Muancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn 1 2604-22
Lagrilio Estandar (23em,1250m-80em
Presision de Medidas :
Muesta (5% CT™M
DWENSIONES
S AL ) (v ANCHO. ALTD et
Loram Apron Prom
u ] v “ M a A M " " " "
— L - (=
[T 288 | oas | mes | e | I8 |14 | 1248 | 1 teda | 7sa ™ (K] 773 ik
[T =) | 2u) | s;ms | a4 | xmE | us D T TR T iEe | Taa 88 T4 s a4
N2S3 Las | N7 | s | NS F) 38 | et | e | Be00 | T2 ™ e ™y a0
[T 2 2ue | a8 | 128 BT 1263 | 13a8 | 134 e | e 7o Tha 783 e
Viss 29 2% | ey | o 20078 1244 vaas | 134t | 4% | T % e a1 R
uiss 2 om4 | e | o F7o) 2 a8 | 1242 | 123 as [ s me ™3
[EXE, _zea4 | xus | 3me | om0 Fr) 12¢ 143 | et 124 TSN TY ) ThA mr T
() 283 | xma | ey | vme | I 124 148 | s | 1248 TAS e T THA ™3
visd 3w | 04 | w0 | wee | N 24 1249 | 1348 | 126 247 | e w1 ™A 7S
M25.10 2y | wes | mes | mas 28 123 e | =y | s | @ i 754 A %) (5]
Corg v o 13438 TR
mthisr 357 241 (3
D6 VARICION 828 a1 [¥5)
NOTAS:
1] Mugstfeo ¢ igantificacion realzados por of peticlonarno.
2)Elge no debara cirse s la aulodzacion escrita del laboratorio, salvo que ia reproduccion sese

o s lonaidad (GUIA PERUANA INDECOPE GP.004: 1933)

Lima: Urb, Las vegas MZ *A" LT-25 Puente pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N* 724 Teléf. 064-32147Y Cel. RPM #995812164

Tarma: Av. Odria N* 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ *8" LY-2 Cel. #964-674023 - 564-105435 - 950749395
Email geoconsuitadhotmail.com | geoconaultn20002gmail.com / Facebook: Geoconsults Geo
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W

> ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESY,

CONSULTORIAY CONSTRUCCION * et # r Ry Ve SgPos Dt LaoRaTORD

co«mmou

Cédigo | E6-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién | 01
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha | 23-04-22
NTP 339.613 Pégina | 1ded
- . Incorparacion de tusa de maiz en muros de albadileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas flsico
oyecto mecanicas, Huancayo - 2022
Peticionario : Br, Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicaclén - Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emision 26-04-22
Ladrilio Estandar :23em-125¢m-80¢cm
Presision de Medidas : Milimetro
Muestra : Patron
DMENSIONES
N UND CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD tmm)
ALBARRLERIA SUPERFICIE SUPLRFICE Lprom SUPERFICIE SUPERFICIE Aprom
SUPERIOR INFERIOR {mm) SUPERIOR WFERICR
MO-1 2 2 2 1 2 15
Mo-2 1 2 15 2 1 15
M0-2 0 0 [ 2 2 2
MO 1 1 1 1 2 1.5
Wo-5 0 2 1 ] 1 05
MO-§ 1 1 1 2 1 15
MO-7 2 2 2 1 2 15
MO-8 0 1 0.5 2 2 2
W0-0 2 7 5 1 1 1
MO0 1 2 1.5 2 1 [
Lang Prom (mm) 1.20 145
NOTAS:

1) Muestreo o identificacion realizados por el peticionario.
2) El presents documento no debara reproducinse sin la autorizacion escrita del laboratorio, nhroquohrymdwdmummw
totaldad (GUIA PERUANA  INDECOPI: GP.004: 1893)

Lima: Urb, Las vegas MZ “A™ LT-25 Puente piedra | Huancayo: Jr, Cajamarca N* 724 Teléf. 064321473/ Col. RPM #605812164
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e, ELABORACION, ETECUCION, ASESORAMIENTO,
%, SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENJERIA
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
E DE GEOTECNLA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESIY,
ALQUILER ¥ YENTA DE EQUIFOS DE LADORATORIC

i)

CGE0EDAL

COWJLTORIAYCONSTRUCCIOH XN

CONSTRICEION

| Codigo | E6-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha | 23-04-22
NTP 339.613 Pagina 2ded
b ¢ Incorporacién ¢e tusa de maiz en muros de albanilers de lacrlo para mejorar sus caracteristicas fisico
Dyecto mecanicas, Huancayo - 2022
Peticlonario Br. Parlana Asto Yoel Yahinson
Ubicacién : Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn 26-04-22
Ladrillo Estandar (23¢em-125cm-80cm
Prasision de Medidas * Mifimetro
Muestra (1% CT™
DINENSIONES
N UND CONCAVIOAD {mm) CONVEXDAD {mm)
ALSARKERIA SUPERFICIE SUPERFICIE Lorom SUPERFICIE SUPERFICKE Agrom
SUPERION IFERICR {mm) SUPERIOR INFESSOR (mem)
i 2 [ 1.5 1 1 1
[ 2 0 1 o 2 1
[(IE] 0 1 1 1 1 1
i 2 2 2 0 2 1
M5 1 1 1 1 0 05
Wi 0 2 1 1 z 15
[ 3 ] 05 2 6 1
w3l ) 1 1 1 1 1
via 0 2 1 1 2 1.5
M1AD 2 2 2 2 1 1.5
Leng Pram () 1,20 1.40
NOTAS:
1)mmclwmﬁaamraltudmwdpwum
2) El pregente docurmento no d oducirse

s0 a3 sutorizacidn escrita del laboratorio, salve que L reproduccion sean en su

@ —

Lima: Urb, Las vegas MZ “A® LT.25 Puente pledra / My ayo: Jr. Caja N* 724 Teléf. 064321473/ Cel. RPM #995812164
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Huathuas / Pichanaki: Av. Marginal MZ “8" LT-2 Cel. #964-674023 - 964-105435 - 959749395
Email: geoconsultalhotmail.com / geoconsults20008gmail.com / Facebook: Geoconsults Geo
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DE GEOTECNI4, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA Y GEODESH,
ALQUILER ¥ VENTADE EQUTFOS DE LABORATORIO

*asnginne®

ey ELIGUAON EIECUI0N AESORMENTS ﬁ
S S

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

mmmon

Codigo | E6-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA | Fecha |  2304-22
NTP 339.613 Pagina 3de 4
Proyecto : Incorporacion de tusa de maiz en muros de abadileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas fisico
mecdnicas, Huancayo - 2022
Peticlonaro Be. Parlona Asto Yoel Yahinson
Ublcacidn . Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 26.04-22
Ladrillo Estandar 123cem-125¢cm-80cm
Presision de Medidas  Mikmetro
Muestra :25%CT™
DIMENSIONES
N’ UND CONCAVIOAD {mm) CONVEXIDAD (mm)
ALBARILERIA SUPERFICIE SUPERAICE Lprom SUPERFICIE SUPERFICIE Aprom
SUPERIOR INFERIOR {mm) SUPERIOH IFERIOR (wm)
M2 5.1 1 1 1 1 1 1
M2 52 2 2 2 1 2 15
M253 1 2 15 2 1 1.5
M2 o 0 2 1 2 2 2
M2 55 2 2 2 0 3 15
M255 1 1 1 2 [ [
M2 57 ] 1 0.5 2 1 1.8
M2 58 0 3 1.5 1 [ 05
M2 50 7 3 1 ] 1 15
M2510 1 0 05 1 1 1
Long Prom gmm) 1.20 1.30
NOTAS:

1) Muestreo ¢ identificacion realizados por el peticienario
Z)EmmmwmrmodwmslnhamMthwm salvo que la reproduccion sean en su
totalidad (GUIA PERUANA  INDECOPE GP:004: 1993)

Lima: Urb, Las vegas MZ A" LT-25 Puente pladra | Hu Jr. Caja N* 724 Telof, 064-32147Y Cel. RPM 2995812164
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HD CONGLL

C

Lo% e, ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
%, SUPERVISIGN DE PROVECTOS DE INGENIERIA
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LiBORATGRIOS
i DEGEOTEQNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA T GEODESLA,

i)

CONSULTORlAYCOHSYRUCCION pHN | ALQUIERY TENVDE EQUPOS OE Laoruromo NG JY T
Codigo = E6-GEO-A-PE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA | Fecha 23-04-22
NTP 339.613 Pigina 4ded
P - Incorporacion de tusa de malz en muros de albafileria de tadrilio para mejorar sus caractaristicas fisico
Toyecto mecanicas, Huancayo - 2022
Peticionario - Br, Pariona Aslo Yoel Yahinson
Ubicacion Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emisién : 28-04-22
Ladrilo Estandar :23em-125¢cm-80am
Presision de Meadidas : Milimetro
Muestra (5% CT™
DIMENSIONES
N LND CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
ALBASLERIA SUPERFICIE SUPERFICIE Lprom SUPERSICE SUPERFICIE Aprom
SUPERIOR INFERIOR {mm) SUPERICR WFERIOR (o)
M5-| 2 2 2 1 3 2
M52 1 o 05 3 2 25
M5-3 2 1 1.5 3 2 25
Mo 2 3 25 2 2 2
M55 2 2 2 0 2 1
M55 3 3 5 2 3 25
S 1 1 1 1 \ 1
M55 2 ) 1 i [ 05
ED 2 2 2 0 0 D
ME-10 3 3 3 1 1 1
Long Pram [men) 180 15
NOTAS:

1) Muestreo & identificacion realizados por el peticionario.

2) El prasente documento no debera reproducirse sin ka autorizacian escrita del labaratorio, salvo que fa reproduccion sean en su

totalidad (GUIA PERUANA I GP; ( )

&

Lima: Urb, Las vegas MZ “A" LT.25 Puente pledra /| Huancayo: Jr. Cajamarca N* 724 Teléf. 064-321473 Cel. RPM 9995812164
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SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENTERIA

5' '\; SERVICIO ESPECIALIZADO DE L ABORATORIOS %
3 F ASFALTO "g : rammr}sz :
. s ASF L, AQ4 4 ~
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION roDaiNe | ALUILERY VEVIASE EQETNOS DF LSORATONO
Codigo | ES-GEO-A-PE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA (Fecha | 24-04-2
NTP 399.604 - 399.613 Pagina 1ded
St : Incorporacidn de tusa de malz en muros de albafileria de ladnllo para mejorar sus caracteristicas
srace fisico mecanicas, Huancayo - 2022
Peticionario : Br. Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicacién : Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emisidn : 26-04-22
Temperatura/Horno :110°C/ 24h
Presision de Balanza :059r
Muestra : Patron
ABSORCION
N' UND NPT 331.017
ALBARILERiA | PesoSeco(gn) | PesoSaturado(ge) | (gricms)
% No > 22%
MO-1 278500 3343.00 19.99 Cumpls
Mo-2 288500 3423.00 19,89 Cumgie
MO-3 277600 341600 2345 Cumgie
MO-4 258500 3452.00 19.24 Cumgle
M-S 207,00 338300 1637 Cumple
[Prom % As 1871 Cumple
NOTAS:

1)M:estrooe|oonnﬁcodonmllzadosporupoﬂdmﬂo
2) El presente documento no debera upmaru sinla moduddn escrita del laboratorio, salvo que ia reproduccion sean
en su totakdad (GUIA P

@ S ———

Lima: Urb, Las vegas MZ “A" LT-25 Puente pledra / Hy yor Jr. Caj N* 724 Telét, 064.32147Y Cel. RPM #995812164
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L™, ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
% SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENTERLA
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION * mxceneneaa ALGUILERT TENTADE EGUTROS DE LBORATONO

‘“.ﬂnq‘

H DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
i ASFALTO, AGUA Y GEODESH,

i)

EN CONSTIRCOION

| Codigo | ES-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versidn (1)
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA (Fecha | 240422
NTP 399.604 - 399.613 Pagina 2de4
Pr : Incorporacién de tusa de maiz en muros de albafileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas
g fisico mecanicas, Huancayo - 2022
Petictonario ; Br. Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicacién : Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 26-04-22
Temperatura/Horno 1110 °CJ 24h
Presision de Balanza 0590
Muestra ;1% CT™M
ASSORCION
N’ UND NPT 331.017
ALBANILERIA | PesoSecofor) | Peso Saturade or) | [griem3)
% No > 22%

Mi-1 280,00 3367.00 2.9 Cumple

Mi-2 284200 327300 15.17 Cumple

M3 276800 3312100 1255 Cample

[[E] 2805.00 3287.00 17.18 Cumple

-5 212300 3350.00 2306 Cumple

Prom % Abs 1940 Cumple

NOTAS:

1) Muestreo & identificacion reakzados por el peticionario,
2) El presente documento no debera reproducirse sin la autonizacion escrita del laboratono, salvo que la reproduccion sean
en su totalidad (GUIA PERUANA  INDECOPI: GP:004: 1863)

&
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G, st ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
%, SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENIERIA
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
! DECGEOTECNIA SUELOS, CONCRETO.
& ASFALTO, AGUA ¥ GEODES,

uuux(u I ALQUILER Y VENYADE EQUIPOS DE LABORATORIO

CMSULTORIAYCONSTRUCCION

i)

Codigo | EQ-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version | 01
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALEANILERIA Fecha | 24-00-22
NTP 399.604 - 399.613 Pégina 3ded
* ; Incorporacion de tusa de malz en muros de albadileria de ladrillo para mejorar sus caracteristicas
by fisico mecanicas, Huancayo - 2022
Peticionario : Br. Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicacién : Huancayo - Huancayo - Junin
Fecha de emision : 26-04.22
Temperatura/Horno :110°C/ 24h
Presision de Balanza :05gr
Muestra :25%CT™M
ABSORCION
N'UND PesoSeco(gr) | Peso (o1 NPT 331017
ALBARILERIA fetwrsdo —m“ T

M2.5-1 2766.00 12200 18.68 Cumple

M2 52 2811.00 342600 2188 Cumple

NZ5§3 2179.00 387.00 2188 Cumple

NZ54 2881.00 328400 1356 Cumple

M255 261,00 353,00 1530 Cumpla

[Prom % Abs 1328 Cumgle

NOTAS:
1) Muestreo e identificacion reallzados por el pelicionario.
2) El presente documento no debera reproducirse sin Ia autonzacién escrita del laboratorio, salvo que |a reproduccion sean

en su totalidad (GUIA PERUANA  INDECOPI: GP:004; 1993)
Pr e
Z‘k &:ﬂlwwl
N W0 T
e

&
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‘¢OU"N. - .-m‘

AL\ Smmeasl B

. 4

(1)) Henmans =
CONSULTORAY CONSTRUCOON * e *  cgemnr revraar sgems o casaromo %

 Codigo | E9-GEQ-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE ABSORCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA (Fechs | 24-04-22
NTP 399.604 - 399.613 Pagina 4ded
Pr 7 : Incorporacion de tusa de maiz en muros de albafileria de ladnilio para mejorar sus caracteristicas
yRcE fisico mecanicas, Huancayo - 2022
Peticionario : Br. Pariona Asto Yoel Yahinson
Ubicacion : Huancayo - Huancayo - Junin
Facha de emision : 26-04-22
Temperatura/Horno 1110 °C /7 24h
Presision de Balanza 105¢gr
Muestra : 5% CT™M
ABSORCION
N*UND NPT 331.017
ALBARILERIA | P9sOSeco (a0 | PesoSatursdofgr | (gricm3)
% No > 22%

M5-1 86100 3396.00 18.70 Cumple

M5-2 200100 3466.00 19.48 Cumple

M5-3 2504 .00 3451.00 1854 Cumple

M5-4 2887.00 3345.00 1546 Cumgle

M55 297800 3426.00 1522 Cumgile

Prom % Abs 1754 Cumgle

NOTAS:

1) Muestreo & identificacion reakizados por el peticionario.
2) El presente documento no debera reproducirsa sin |2 autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sean
en su totalicad (GUIA PERUANA  INDECOPI: GP:004: 1993)

Lima: Urb, Las vegas MZ “A” LT-25 Puente pledra [ Huancayo: Jr, Cajamarca N* 724 Teléf, 064-321472 Cel. RPM 2995812164
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I ELABORACION, ETECUCION, ASESORAMIENTO,

2 SUPERVISIQN DE PROTECTOS DE INGENIERIA
% SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
i DEGEOTECNI4, SUELOS, CONCRETO,
i

CONSULTORA Y CORSTRUCUON * i ¥ acormenr v gt o serom

G

§>>>>>

Codigo | E7-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA _Fecha | 2504-22
NTP 399.613 Pagina tded
Proyecto ! INCOpOrasn do o da malz an murca do aibafderin do lndrito para marar sus fako
Huancayo - 2022
Peticionntio : Br. Panona Asto Yoel Yehingon
Ubicacién ! Huancayo - Huancayo - Junain
Fecha de emision | 28.04.22
Termperaturs/Homo 110 °C 1 240
Presision de Banza 05gr
Musstra : Patron
W UND ALEANILERIA LARGO (emy ANCHO fe=) AREA (cmd] Peso Seca (9] | Pess Satrado f51) SICCON
-t 1Y ey 008 e 29 00 o8
w2 240 78 205 00 2.0 0%
o3 A% 290 XED £0N 200 538
i B 028 :gu 0030 287400 am
v 10 2.0 245 e BE0 8021
[SICTON - povorame B0
NOTAS:
1) Moestrec o isertficacion restzaccs p«dm
2) E1 presente cocumento no debesn regr sin s sutorizeoidn sscnta del 0. sahvo G S0an an 3, totaded (GUIA

PERUANA  INDECOPY: GP.ODM: 1993)

Prog
1\ <./
Al e
- -

&
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HOCONSLLT 1

CONSULTORIAY CONSTRUCC!O\I \

L

A

ELABORACION, EJECUCION, ASESORANIENTO,
%,  SUPERVISION DE PROTECTOS DE INGENIERIA
SERVICIO ESPECTALIZADO DE LABORATORIOS
DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, 4GU4 ¥ GEQDESIA,
AZQUILER T VENTADE EQUIPOS DE LASOR(TORIO

.
’ *rranat’

5»»

 Codigo | E7-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version | 01
ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBARILERIA  Fecha 25:04-22
NTP 399.613 Pagina 2ded
Prayecto Incorporaciin de tusa de malx en muroe de alhafleris de adrdio pars mejorsr sus isscas fisco
Haancayo - 2022
Peticionario Br. Pariana Asio Yosd Yahinson
Ubicacion Huancayo « Huancayo -« Juvn
Fecha de emisidn %-04-22
Temperatura/Momo  © 110 "C /240
Presision de Batanza (089
Muestra SN CTM
N UND ALBARLERIA LARGO form) ANCHO fom) ARLA (omd) Poso Seca fgr) | Peso Saturads (g} SUCCICN

M a8 125 25 W00 BKK %78

w2 0N 28 EN 78 00 87190 5378

V-3 et 20 257 261600 200600 9108

v B8 T M 180000 w800 378

vis FX) N %8 600 28RN0 8K

[BucTan - gz 58

NOTAS:
1) Muestreo o isantificacon reakzacas por of m
2) El prosenta 400umenta N0 0e0ra asorita dut salvo que ka repe woan en su (GUIA

PERVANA  INDECOP!: GF.004: 1983)

&

Lima: Urb, Las vegas MZ “A" LT.25 Puente pled

I M

cayo: Jr. Cajam N* 724 Teléf. 064321473 Cel. RPM #995812164

Tarma: Av. Odria N° 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ “8" LT-2 Cel. #964-674023 - 964-105435 - 959749395
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ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENTERIA
SERVICIO ESPECIALIZ ADO DE [ABORATORIOS
DE GEOYECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESH,
ALQUTLER ¥ VENTADE EQUIPGE DE LIBOR{TONIO

[t LONSILT

CONSULTORA Y CONSTRUCCION

i)

Codiga | E7-GEO-A-PE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versiéon | 01
ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA |Fecha | 250422
NTP 399613 | Pagina 3ded
Expediente N* : 0205-2022
Proyecto : Incorperacdn do tusa do malz en mucos de albafilerin de ladriiico para mejonar sus isticas fisico
Huancayo - 2022
faticonanc : Br. Puriora Asto Yoel Yadirson
Ublcacidn * Huancaya - Huareayo - Junin
Facha dé emision : 26-04-22
Temperatua/Homa 110G/ 24h
Predajon de Balanza 059
Muestra 1 25%
N UND ALSARTLENIA LARGO (em) ANCHO joenp AREA (ore2) Panc Seco (gr) | Pess Saterada (gr) SuccON

(s new 1740 152 64 e 2980 00 4237

visd n4o 1240 29404 1100 241400 1423

L) 3% 1220 29610 247808 295800 4258

Viid T 1220 009 24800 2904 00 5318

NIEE 2340 12.20 797 10 234 00 2948 00 7708

{SIC00N - gramomamem

NOTAS:

1) Mussires & idenificacion msiizacics por & paticonano
2} El presants documents no deden reproducrss Ain I suiorizacikda aacrita del isbaratono, Sa0 Gue i reproducoion sean en su totatidad (GUIA
PERUANA  INDECOPE GP:004 1960)

&
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Sviiig ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO),
“.  SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENIERIA
SERVICIO ESPECTALIZADO DE LABORATORIOS
DE GEOTECNI4, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESI4,
ALQUILER'Y VENTA DE EQUIFOS DE LABGRATORIO

""i..n‘"

i)

CONSULTORIA Y CONSTRUCC!ON L

CoHDtONL

WQ".‘,
Codigo  E7-GEO-A-PE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE SUCCION EN UNIDADES DE ALBANILERIA Fecha | 25-04-22
NTP 399.613 Pagina 4ded
Expediente N* 1 02052022
Proyecto : Incotporacion de twsa de malz en muros de albaMeria de ladriio para mejorar sus fisico
Huancayo - 2022
Fatidoranio ! Be. Pariona Asto Yosl Yahinson
Ubicacion : Huancayo « Huancayo « Junin
Fecha de emisicn 1 26-04-22
Temperatura/Moma - 110 °C 7 24h
Presision de Balanza < 0.8¢gr
Muestra (S5 CT™
W' UND ALBASGE ERIA LARGO {mv) ANCHO (o) AREA (om2) Pesc Seco (gr | Maso Seturado (g1 SUCCION

L) B B R ) ETEN =4

[ 0% 2% 2045 1100 220020 £3.68

Vi3 BT 128 EX) 5% ]

2] EX XN =) B =E% Xy

Eh 2363 1220 2%.72 2054 00 2354.30 $0.06

[EICCION - patOersdvn iy = =g %45

&

Lima: Urb, Las vegas MZ “A” LT.25 Puente pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N* 724 Teléf. 064321473/ Col. RPM #895812164
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s, pemspoeemen
WHNESE: - S

N
 CONSULTORAY CONSTRUCCON * e g v egos o asoram %

| Codigo  E10-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f'b |Fecha | 0405-22
NTP 399.613 Pagina 1ded
Proyectn INCOMPOTACIIN 08 UER 00 MAIZ #0 MUrcs 36 ABAMRGNS do SO DAk MEjOrar sus. wicas fisico a
Hssnciyo - 2022
Peticiorario Br. Parona Asio Yol Yaninsoo
' Husncayo - Husncayo - Junia
Fecha de emision 080522
Equipa: Comgrasicn aonl
Muestra * Ladriio tipo |
Muestra : Patron
COMPRE SN |
N 0e :::mua — e 0 AREA o) ‘“‘l‘:,:"“ W 1 bgmt)

MO-* 240 1250 450 M0 1350 ST 0% A0

M2 250 % ¥ o 191.00 [ st

MO-3 3340 15 20 ML 1800 41851 13

No4 2350 17 .40 2378 186,90 1S00 20 [

NO3 2330 1280 030 29058 18,00 1500005 OE]

DO 8 LOmEresdn 1S $1.70

esidnoe 3 [

DraTec Sral [

escrita del HHDNO, 3alV0 que & raproduccion Sean an su totalidad (GUIA

&

Lima: Urb. Las vegas MZ “A" LT-25 Puente pladra | Huancayo: Jr, Cajamarca N® 724 Teléf. 064-321473/ Cel. RPM 2995812164
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ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENIERIA.
SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS

LD CONGILT ¢

i)

G

O LT AGs T CROTESTY
, k 4T A,
CONSULTORIAY CONSTRUCOIN ey,  Agemame vimmias goros o coomms
| Codigo | E10-GEO-A-PE |
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO | Versién 01
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION f'b | Fecha 04-05-22
NTP 399.613 | Pagina | 2ded
P * Incorporacion de tusa de malz an muwros oo abatilea de lednlio pars Majorer sus 4100
Huancayo - 2022
Peticlonaro + Br. Padons Asio Yos! Yainsan
Ublcacidn : Huancayo - Huancaye - Junin
Fecha de emisicn 1 08-05-22
Equipa: Comprescn axial
Muoestra Ladnio tpc |
Moestra A% CT™
WORMURSTRAS | LAAGOjewy | AWCHO jam) ALTO fory rstngnl =0 %of) fr0gcnd)
M1 axn n» 70 W9 165.00 15300.20 0
M2 B e [ w768 15800 1632651 6590
M1 A% 380 L .10 15300 1559633 R
M3 0w ) [17] W0 15400 19898.27 S3.67
M-S nx ) (1] P 19500 1530030 S0
e 8 corerewin M 5¢.00
eatiredar ¢ 129
emece ou 5280
NOTAS:
1) Nuestroo ¢ ideniicacion reslzadcs por & peliconaro.
2)E o debeda regroduciree sin s escrits del babarmiono, satvo que & feproducoion ssan an su totalidad (GUIA

PERUANA  INDECOPT GP:004: 1933)

&
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s %wg}ém.wm %
DE GEOTECNL4, SUELOS, CONCRETO, AN
ASFALTO, 4G4 § GEODESIA, %

CONSULTORIAY CONSTRUCCION * mcniit ¢ grmeny revrane pouamas 2e Lasoraomso

EN CONATTICCION

| Codigo | E10-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version | 01
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. SUPERVISION DE PROYECTOS DE INGENIERLA.
SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESIA,

i
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%00 naats ™
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Codigo | ES-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm |Fecha | 06-05-22
NTP 399.621 | Pagina | 3ded
INCOMPOrACEin Ge N oo Az an maros de alalilere de Bl parn mejorsr sus carsclerisscas fisco
Provec mechnicas, Huancayo - 2002
Peticionasio < Br, Pariona Aato Yoel Yahinscn
Ublcacidn HESOLaY0 - FUancays - Junin
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b, ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
SUPERVISIGN DE PROTECTOS DE INGENIERI4
;' SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS

DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION | " AL ASFALTO, 4GUA T GEODESLL,

AIQUILER ¥ VENTADE EQUIPOS DE LARGRATORIO
N CONSTHICOION = B = o~ o

§>>>>>>

| Codigo | E8-GEO-A-PE
LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm (Fecha  0605-22
NTP 399.621 Pagina dded
: INCOrpOrasion de tusa do madz on muros do aibaAllvia do ladniio parn Majorar sus caractonistioas Mgico
iy moodnicas, Huancayo - 2022
Peticlonario : Br. Pariona AsIe Yoal Yahmson
Ubicacion : Huancayo - Huancayo « Junin
Fecha do nmisidn 08-05-22
Clasificacion de Muestra Lo tipo |
fdad de la Muestra 14 Dias
Dimensiones - 60cm x G0em
Muestra (5% CT™
DINENCIONES
DISTANCIA MAXMA v
N DE PRAS e T | ARG | oo tom) | camaA R | e’
AN ¢ 5440 #0.30 12.90 35271 [ <31 a1k
a2 4% [ 488 34 si% ke 208
= W% BT 230 54 20 TE7Y aise 20
Reuswrcs rom 3 compreen = w08
E—womo aor
Seinr i tiiredo Y a0t
NOTAS:
1 M-mmw.ﬁm
8 escria dof laboratono, 5aivo que |a reproduccion Sean on su
wwunm OOECG’LGPM 1ml

&
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et ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
. SUPERVISIGN DE PROYECTOS DE INGENIERIA
{ ‘il_. SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
3 DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGUA ¥ GEODESH,

CONSULTORIAY CO_'{STRUCClON :' e ALQUILERT TENTADE EQUIFOS DE L@GRATORO

N CONSTRICEION

)

 Codigo | EB-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm 'Fecha | 190522
NTP 389.621 Pagina 1ded
IS INCOMPAracken de tusa de Malz e murcs de aibafieria do WAIC DATS MEICAST SUS CHTCHNISHEAS fisico
Paticonanc B¢, Puriona Asto Yos Yahineon
Ubkcacidn - - Janin
Focha de emision 20:08.22
Clagficacion de Muestra Ladeio tipo |
Edad de s Musstra 28 Dlas.
Dimensianes 8dcm x 80om
Muestra * Patrea
L li CHTANCIA | Maxma v
e 7Ot | LRGOtoul |Esrtaoniom| A | ougouat fem | caraagion |  mena
FL] T X 2% 3388 0 ) [T
MDY X a0 23 Msag0 CX ] L) n__
S0 3 o 2010 28 5ca 64 5350 [ 7
B 8 cororesiin MY )
oudrdy 0 "
Treo e ey
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e ELABORACION, ETECUCION, ASESORANTENTO,

IS TS smema A
§ :  DEGEOTECNI4, SUELOS, CONCRETO, /\
LT COTUCHON * re Y pprpaT AT TGSt %

X CONSTRICCION

Codigo | E8-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versidn 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm (Fecha | 19.05-22
NTP 389.621 Pagina 2ded
Froyecto L INCOMPOracon 0 NSa 08 Maiz on Murcs 00 ¥Lafilers 0o BArfko pars Mejorr sus caracterntsticas fsico
mecanicas, Huancayo - 2022
Paticionario Br. Padicoa Asio Yoel Yahi
Ubicacibn 1 Huancayo - Husreayo - Junin
Fecha de eminidn 1 20-05.22
Clasificacion de Musstrs 1 Lodriio tipo |
Edad de la Muestra 1 28 Dias
Dimensiones : 80cm x 80cm
Muestra (1% CT™
SRR CHTANCIA | MAxmA v
e ATOjem | LRG0 |seesoniem| A" | pugouaL (em) | cARGA (xaR) oernn
FIE] Y T 240 ETTT B (503 i
82 X 8010 128 356004 4 50 738 243
2813 Y] =% 1239 ] s &1 [T
E--nuu s compresin 1t 5%
Desviacdn salderds 0 133
s atenod et g 573
NOTAS:

1) Musstreo e identificacion realzados por al paticionanc,
28 snls

[ no debera
wizided (GUIA PERUANA  INDECOPI: GP.004: 1983)

&

Lima: Urb, Las vegas MZ “A™ LT-25 Puente pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N* 724 Teléf. 064321473/ Cel. RPM #895812164
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ 8" LT-2 Cel. #964-674023 - 964-105435 - 959749395
Email: geosonsuits@hotmail.com / geoconnulta20008gmail.com / Facebook: Geaconsults Geo

153



CONSUL TDRMYCONSNUCCION ALQUILERY VENTADE EQUIPOS DE LIBORATORSO

™ corm'mcao\

ey ELABORACION, EJECUCION, ASESORAMIENTO,
, mmmwmmn:mu
3 SERVICIO ESPECIALIZADO DE LABORATORIOS
DE GEQTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
ASFALTO, AGU4 ¥ GEODESIA,

i)

Cédigo | ES-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Versién 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm Fecha | 190522
NTP 399.621 | Pdgina | 3ded
¢ Incommoracon o fusa de malz an muros de sltafileris de ladrilh) pacn mejoner sus cancterisicas fisco
Frojecto mechnicas, Huancays - 2022
Peticianario : Br. Pariona Asto Yoel Yahrson
Ubicacion © Huancayo - Musncays - Junin
Facha de emision : 200522
Clasificacion de Muestra  : Ladmilo ope |
Edad de la Muestra : 28 Das
Dimensiones 1 B0cm x S0em
Muestra :25%CT™
" DRMENGIONES
— DENTANCIA MAMA
5 ALTO (em] | LARGO (cm| | ESIESOR (cmy AREAGSD | oenoONAL forst | CARGA (KGF) n::-a
7093 51 ax w0 2% 343200 ey a3m [
s W | e | an | e | ax | e o
FLTES] e LX) 1240 3528 3 [y 10 an
s e c3n proem & corgrmecn %5 (X
Cwvacar avasie = 108
Raainircis prormmso el (X5
NOTAS:
1) Muestrec o identificacin redlzados oor 8l petkionanc.
2] B preserte o 1o daberks reproaducinee sin la ascritn dal lsbormans, Savo Gue ln reproduccon Sean W s

toesbdad (GUIA PERUANA INDECOP!: GP-004 1993)
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“  SUPERVISIGN DE PROTECTOS DE INGENIERLA
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, DE GEOTECNIA, SUELOS, CONCRETO,
3 ASFALTO, AGUA ¥ GEGDESLY,

CONSULTORIA \ CONSTRUCCION mw*mm ALQUILER Y VENTADE EGUI705 DE LABORATORIO

f»»

| Codigo | E8-GEO-A-PE

LABORATORIO DEMECANICA DE SUELOS Y CONCRETO Version 01
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL V'm Fecha | 190522
NTP 399.621 Pigina | dded
- Incorporackan 46 1SS de Mz on muros de MaNlan de Lo pars meioraT sus caracteristicas fisco
pappa mecdnicas, Muantayo - 2022
Peticonanc Br. Parlona Asto You Yahinsor
Ubkacidn Huancayo - Huancayo - Jusin
Focha de emisian W005-22
Cladficacion de Muestra  Ladeilo tipo |
Eded de ls Musstra 28 Dies.
Oimensiones 80cm x Glcm
Muestra 1SN CT™
ONENCONES. :
sPectned ALTO(em) | LARGO(em) |GoPEsoR (eay| ANEANR pvoonm | comoatuon | Bonats
-] E T Y e | Sees sE an (D
e 20 80 1350 351030 £330 735 o
WSS X0 B 1230 355307 B39 30 )
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sthocie 9 197
orveco tral [¥7)
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ANEXO 5: CONFIABILIDAD

ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccion de datos

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: __SCT10  VARGAS YESSICA
Institucién donde labora  : GERENCIA SVB REGIONAL De  cHurc AMpA - ENCA
Especialidad ¥ TRNGENIERIA CiuL

Instrumento de evaluacién : Ensayo a compresion diagonal, ensayo a compresion simple,
alabeo, absorcién y variacién dimensional.

Autor del instrumento:

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112 131415
CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre

de ambigUedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten

recoger la informacién objetiva sobre la variable: ;

INCORPORACION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ en todas sus x

dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conacimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

AETINLEAD inherente a la variable: INCORPORACION DE CENIZA DE TUSA x

DE MAIZ

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la

definicion operacional y conceptual respecto a la variable,

de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las X

hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

OBJETIVIDAD

ORGANIZACION

SUECSEIRN calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y X

variable de estudio.

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

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:
INCORPORACION DE CENIZA DE TUSA DE MAIZ

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos

METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrolio o d
tecnologico e innovacion.
PERTINENCIA La r_edaccnén de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.
PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1l. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION: L‘ (A

14 de FEBRERO  de 2022
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ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I.DATOS GENERALES / )
Apeliidos y nombres del experto: / /f 4L’¢/ <SS equrd_ \laldeiv Jes
Institucién donde labora 26% 84
Especialidad A

L g, ( v/

Instrumento de evaluacion

alabeo, absorcion y variacion dimensional.

Autor del instrumento PAR N A A SO Yo el yaHIN 50
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1] UEFICIENTE (4) ACEPTABLE (3] BUENA (5) EX

Ensayo a compresion diagonal, ensayo a compresion simple,

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambiguedades acorde con |os sujetos muestrales.

wl m
IS
X (o

OB.JETIVIDAD

Las instrucciones y 10s items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la vanable
INLCUKFUKALIUN Ut CENIZA UE T USA Ut MAIL €N Qdas sus
dimensiones en indicadores corncepluales y operacionaies.

ACTUALIDAD

£l instrumento demuestra vigencia acorde con el
conacimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la vanable INCORPORACION DE CENIZA DE TUSA
DE MAIZ

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacional y concepiuai respecto a ia vanable,

de manera que permiten hacer interencias en funcion a las
hipotesis problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
| calidad acorde con la vanable, dimensiones e indicadores.

| Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investoacion v resnonden a los obietivas hinotesis v
vanable de estudio

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la vanable

INSORNONACION D COMIDA DC TIUISA DE

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el 'n<'rum°nto propuﬂstos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnologico e innovacion

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

|
I

F—1———T7

7

PUNTAJE TOTAL

|
Z R

(Nola. Tener en cuenla que el instiumento es valido cuando se liene un punigje mimimo de 41, sin embargo,
un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)
Ill. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMENIN NE /A1 ODRACINN- | A | .

de 2022

run,‘.‘J.A-;':‘E JESK
INGENIERO CiVIL
CIP N° 269881
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ANEXO 4: Certiticado de validacion del instrumento de recoleccion de datos
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: "’k My (’J > Hoach s Lvos
Institucién donde labora : Lesiderde de Opid
Especialidad

I_,l‘(j‘ C‘.UA(

Instrumento de evaluacion - Ensayo a compresion diagonal, ensayo a compresion simple,

alabeo, absorcion y variacion dimensional.

Autor del instrumento:  Papioda AsTO Yoel YAH |nusSO~

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE () ACEFTABLE (3] BUENA (4) EXCELENTE (3)
CRITERIOS INDICADORES 12 |34

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

Las instrucciones y 1os iteimis del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable:
INCUKFUKACLIUN Ut CENIZA Ut | USA UE MAIZ €11 10dds Sus
dimensiones en indicadores concepluales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnologico, innovacion y legal
inherente a la vanable: INCORPORACION DE CENIZA DE TUSA
DE MALZ

Los items del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicion operacicnal y conceptual respecto a la vanabie,
de manera que permiten hacer interencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

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 | investioacion v resnonden a los obietivos hinotesis v

l vanable de estudio.

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

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:

INAADNADANIAA NE ACAITA NE TIIEA NE 0 AIS

CLARIDAD

OB.ETIVIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

< | > 7| < [x]|=

SUFICIENCIA

2

] <

) La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
dei inslrumenio.

PUNTAJE TOTAL =)

LA

PERTINENCIA

(Nola. Tener en cuenla que el insirumenlo es valido cuando se Liene un puntaje minimo de 41, mnkgnbargo,
un puntaje menor al antenor se considera al instrumento no valido ni aplicable)
lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMENIN NE VAl NRACIAN- ( ) |

(o2 () j //u(l‘ll "“'j‘:) 8"')de / ehsero de 2022

SUPEE JISUN OF NERA
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Arsou

Pigina 1de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
GrouD N® 163-037-2019
Laboratorio de Metrologia
Este certificado de  cafibracidn
documenta I3 trazabilidad a patrones
Fecha de emision 2019/10/31 o lonales, que
realizan ks unidades de medida de
Solicitante GEO CONSULT S.A.C. acuerdo con ef Sistema Internacianal
de Unidades [S1)
Los resultados son wilidos en o
Direccidn AV. MANUEL A. ODRIA NRO. SN C. CAM HUALHUAS momento de &3 calibeacién. Al

GRANDE - JUNIN - TARMA - TARMA

Instrumento de medicién PRENSA PARA ROTURA DE CONCRETO

Identificacidn 163-037-2019

Marca ZHEHANG

Maodelo STYE-2000

Serie 110904

Capacidad 0-2000 kN

Indicador Digital

Bomba Eloctrica

Procedencla CHINA

AV. MANUEL A. ODRIA NRO. SN C. CAM HUALHUAS

Ublcacién GRANDE - JUNIN - TARMA - TARMA
Lugar de calibracién Laboratorio de GEO CONSULT S.A.C.
Fecha de calibracion 2019/10/29
Método/Procedimiento de alibradién

El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-16 , Se aplicaron
dos series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie
se registraron [as lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.AC.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.ATSOUPgroup.com

fos cuales deben ser establecidos
scbre la base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
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Arsou

Pagina 2 de 3

CERTIFICADO DE CALUIBRACION
G rou p N° 163-037-2019
Laboratorio de Metrologi
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN m”‘sm""m:’:'mmum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 %¢ Final: 20,5 °C

Humedad Relativa Inicial: 63 %hr Final: 65 %hr

Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar

Resuitados

CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
DIGITAL SERIES DE : PATRON (Kg) | _' !"l E
“A" SERIE {1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) "8" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 100.4 100.5 04 0.5 100.5 045 0.07
200 201.5 200.9 0.7 0.5 201.2 0.59 0.19
300 3021 3014 0.7 0.5 301.8 0.58 0.16
400 397.0 399.4 038 0.2 398.2 -0.45 0.43
S00 498.2 500.1 04 0.0 99.2 0.7 0.26
600 594.4 599.4 09 0.1 596.9 -0.52 0.59
700 703.9 7024 0.6 03 703.1 0.45 0.15
BOO 793.2 8015 -09 0.2 7973 0.33 0.74
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracidn se hizo segiin el Método C de Ia norma ASTM E4-16
2.- Ep y Rp son & Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Rp = Error{ 2) - Error(1)

Ep ={(A-B) / 8)* 100

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

ARSOU GROUP S.A.C.

e

you's

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cal: 451 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.2rS0UPEroup.com
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Arsou
Croup

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N 163-037-2019

Pagina 3 de 3

Grifica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

“GRAFICO N" 01

SO M s "3 e s A

973
5000

7009

£

§.

1000

PROMEDIO CORREGIDO

Y= 0997 4 11355
W~ 0.905%

000

1000

0 100 00 300 400 500 o0 N0 800
INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y=0,997x + 1,1355
Coeficiente Correlacién R* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)
Observaciones
1. Antes de la calibracién no se realizd ningun tipo de ajuste.

2, La incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %

3. {*} Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de Identificacidn se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Ced: +51 928 196 793 / Col: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.arsoupgroup.com
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Pagina 1de 3

Group FNRIOR IR mmacion
166-037-2019

Laboratorio de Metrologia
Este cartificado de calbracion
documenta & wrazabilidad a

Facha de emision 2019/10/31 patrones nacionsles o

Solicitante GEO CONSULT S.A.C. unidades de medida de acuerdo con
ol Sisterma Intemacional de Unidades
(50

Direccién AV. MANUEL A. ODRIA NRO. SN C, CAM HUALHUAS

GRANDE - JUNIN - TARMA - TARMA

Identificacion 166-037-2019
Intervalo de indicacién 2610 g

Division de escals 1g
Resolucion

Division de verificackn  1g

(e)

Tipo de indicacion Mecanico

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo NO INDICA
N* de serie NO INDICA
Procedencia USA

AV. MANUEL A. ODRIA NRO. SN C. CAM HUALHUAS
bicacis GRANDE - JUNIN - TARMA. - TARMA

Lugar de calibracién Laboratorio de GEO CONSULT S.A.C.

Focha de calibracitn 2019/10/29

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y III* (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cok: +51 925 151 437
VentasEarsoupgroup.com. pe

WWW. SOUPEIOUD.COM

Los resultados son wilidos en el
momento de b calrecdn. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumentos 3 Intervados regulares,
los cuales deben ser estabdecidos
sobre s base de las caracteristicas

ARSOU GROUP SAC no s
responsabiliza de los perjukios que
pueda ocasionar &l uso Inadecuado
de este instrumento después de su
calibracidn, nl de W Incormacta

163



Arsou

G rou p CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 166-037-2019 Pigina 2de 3
Laboratorio de Metrologia
Patrones e instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de te;ie::‘ma de CADENT de de 132 2kg 0828.1M-2019
DY e ";’::‘" cachiener Pesa de S kg 0826-1M-2019
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 10 kg 0827-1M-2019
SAC.
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 25 kg 0170-CLM-2019
S.AC
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial. 20,1 ¢C Final. 20,5 °C
Humedad Relativa Iniciak: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inictal: 1015 mbar Finak: 1015 mbar
Resultados
Medicion | CargaLi= 311
N* (g AL (g) E g U (ﬂ AL Elg)
1 1305.0 0 0 2610 0 0
2 1305.0 0 0 2610 0 0
3 1305.0 0 0 2610 0 0
4 1305.0 0 0 2610 0 0
5 1305.0 0 0 2610 0 0
6 1305.0 0 0 2610 0 0
7 1305.0 0 0 2610 0 0
8 1305.0 0 0 2610 0 Y
9 1305.0 0 0 2610 0 0
10 1305.0 0 0 2610 0 0
—cnsi i —————————]
Carga Diferencia Méxima Encontrada Error Méximo Permitido
| @ ©
1305.0 0 1
2610 0 2
( .
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb, La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Peni
Teif: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek +51 925 151437
ventas @arsoupgroup.com.pe

WWW Arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
G rou p N* 166-037-2019
Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion “Determinacion de tg — Determinacionde g |
dela Carga
1 aL E0 ] AL E E
carga | min® (g) (kg) (g (g) |Cargalig)| 1(kg) & (&) clg)
_____ : 1 0 0 500 0 0 0
|t o 1 0 0 500 0 0 0
| -3 | 1 1 0 0 500 500 [+) 0 0
4 1 0 0 500 0 0 0
5 1 0 0 500 0 0 0
W valor entre 0 yi0e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Creclentes Decrecientes EMe |
| @ | e (o[ fw [e@l @ Taw] @ [ cw] @ |
1 1,00 0 0 0 1.00 0 0 0 1
S 5.01 0 0 0 5.01 0 0 0 1
10 10.00 0 0 0 10.00 0 0 0 1
20 20.00 0 0 0 20.00 0 4] 0 1
50 50.00 0 0 0 50.00 0 0 0 1
100 100.03 0 0 0 100.03 0 0 0 1
250 250.00 0 0 0 250.00 0 0 0 1
500 500.00 0 0 0 500,00 0 0 0 1
1000 1000.00 0 0 0 1000.00 0 0 0 1
2000 2000.00 0 0 0 2000.00 0 0 0 1
2610 2610.00 0 0 0 2610.00 0 0 0 2
Leyenda
i Indicacidn de la balanza AL: Carga Incrementada E:  Error encontrado
Ep: Error en cero Eg: Error corregido EMP: Error maximo permitide
Observaciones

1. Antes de 13 calibracién no se realizé ningtin tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud ll segun la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de conflanza de aproximadamente def 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

',;o : AL LI T T
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Pend
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

ventas @arsoupgroup.com, pe
WWW.ArSOuUPEroup.com
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

=) o e
Re e o £ e e a @)
= a pre
bra = ompresié o
AUTOR O AfiO - c e pila
O Agregada (a8
& = g
a3 8 dia 8 dia
< X oF
i 25.00 43.00
DOMING[(J;LEJZAS'EIESSA SO Uso de los residuos del cultivo de maiz (Zea Mays), como alternativa 2018 residuos de 50.00 33.00
| sostenible para la elaboracién de bloques, parroquia Boyaca. maiz 75.00 11.00
£ [LOOR ZAMBRANO KARINA FABIOLA 100.00 5400
§| |CASTILLO CASTILLO WASHINGTON 8.00 5.88
§ XAVIER Proyecto de investigacion de implementaciéon de la cascara de arroz triturada 2018 cascara de g'gg g'gg
S LINDAO BOHORQUEZ ROLANDO aplicada en bloques y mortero para viviendas populares arroz . .
= ANIBAL 3.50 14.40
2
g isefi icacié i 5qi i i 14:6:4 6.707 Mpa 17.16 2.46
it ADRIANA CAMACHO Disefio y»f’abrlcamon de un ladrillo ecologlco como mz?te‘rlal sostenible d.e cascara d_e (e 4.33 Mpa
MARIA JOSE MENA construccién y comparacién de sus propiedades mecanicas con un ladrillo 2018 5.7 | arroz + ceniza 10.10 3.64 Mpa
tradicional. de arroz 812 3.25 Mpa
0.00 50.58 15.78 58.11
f f i : f f f 2.00 52.31 16.21 53.82
Awarez Romero, Fran Yovany Influencia de la ceniza de paja de trigo en las propiedades del 2021 [so| | cenzadepain g 5250 160 sL71
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin ’ g 9 6.00 51.98 18.14 48.49
g
g i 4 0.00 19.90 17.23
-S| - . . s . . cenizas de 10.00 21.04 17.08
=]
3 Rodriguez Cortéz, Edy Napole6n Disefio de Iad;n:?oie ZZZI:V?;ZS;nSLﬁg:n?:gzn Rdi.caefggz%e cascarilla de 2020 |19.9 cascarilla de 20.00 21.37 16.87
2 Salazar Zuta, Gabriela P ) g arroz
&
Comportamiento sismico estructural de muros portantes con ladrillos 0.00 34.02 230
Rodriguez Flores Lenny Yeison artesanales modificados con cenizas de tallo de maiz, distrito Zufiga — 2021 tallos de maiz 1560:0 ‘ﬁ';é g._;/g
departamento Lima, 2021 15.00 32.21 2.11
Maria Isabel Zambrano Vélez, 15.68
José Patricio Muﬁoz' Murillo,' ) ) _ ) http:// cascaas de 14.37
Alex Alberto Duefias Rivadeneira Evaluacion de la cascara de arroz para fabricacion de ladrillos 2018 pe—
Ramona Cecilia Parraga Alava
Junior Loor Mendoza
Carlos Ricardo Delgado Villafuerte, gggg gggg gggg
IRemE Mz (R ZamlrEme), Efecto en la resistencia de bloques elaborados con agregados de https:/ residuos de 75.00 11.00 11.00
Carlos Andree Villafuerte Vélez . N o 2019 q
3| - 5 . residuos del cultivo de maiz (Zea mays). maiz
S Patricio Javier Noles Aguilar
= Enrique Richard
<
MARCO ANTONIO BARBOSA DE
http://
OLIVEIRA, RODRIGO RODRIGUES Www.s
DA CUNHA, ol - 5.00 24.6 Mpa 5.24
MARCELO DE SOUZA PICANCO, Elaboracién y Caracterizacion de Ladrillos Elaborados con Adicion de M 2021 Céascara de
DENIO RAMAM CARVALHO DE Cascara de Arroz Calcinada g.co/sclj Arroz Calcinada
OLIVEIRA, 10.00 23 Mpa 6.66
EDSON MARCOS LEAL SOARES
’ 15. 22.4 M .
RAMOS MIKE PEREIRA DA SILVA 500 pa 536
0.00 80.30 80.30
A.A.M. Damanhuri, AM.H.S. Lubis, A. MECHANICAL PROPERTIES OF RICE HUSK 500 74.80 74.80
3 Hariri, S.G Herawan, M.H.l. Roslan and ASH (RHA) BRICK AS PARTIAL REPLACEMENT https:/| 2020 rice husk 10.00 69.00 69.00
£ M.S.F. Hussin OF CLAY 15.00 64.00 64.00
3| 20.00 556 556
‘ol 2 . . . 0.00 1.15 9.65
8| Nazarudin Koto and Bambang Characterization and use of sugarcane bagasse ash in soil-cement  https:/ 2021 sugarcane 10.00 4.05 9.44
9| Soegijono bricks bagasse ash 20.00 3.73 7.46
§| 50.00 2.35 361
§ 0.50 5.00 5.00
3| ’ 1.00 7.00 7.00
B H Y Jaramillo, R J Gallardo and J A Analysis of the mechanical characteristics in mortar mixtures with the 2019 fibras de maiz 10.40 8.00 8.00
= Goémez incorporation of corn leaf fibers https:/
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ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

Procedimiento de
aplicacién

Recoleccion de
mateia prima

Elaboracion de la Ensayo en

unidad de albafiileria laboratorio Resultado

propiedades fisicos y

Preparacion de la
Unidad de albafiileria Tusa de Maiz arcilla para unidades
de albafiileria

Propiedaes
mecanicas de muros
de albafiileria

mecanicas en
unidades de
albafiileria

Adicién de Ceniza de

A Fisica Mecanica
Tusa de Maiz

Resistencia a la Resistencia a la
Alabeo absorcion comprecion simple compresion diagonal
f'b de muretes V'm

Incinerado para la
obtencion de la
ceniza

Resistencia a la
compresion axial f'm

Variacion
dimencional

Recoleccion de Tusa

Arcilla Agua o
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ANEXO 8: Ficha de recolecciéon de datos del tratamiento del producto

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TITULO : “Incorporacion de tusa de maiz en muros de albanileria de ladrillo para mejorar sus

caracteristicas fisico mecanicas, Huancayo - 2022”

AUTOR : Pariona Asto Yoel Yahinson
UBICACION : Departamento de Junin, Provincia de Huancayo, distrito de Pilcomayo.
FECHA : marzo 2022
FECHA HORA DESCRIPCION
2/03/2022 09:00:00 Recoleccién del Maiz en el campo de Ahuac
2/03/2022 05:00:00 se traslado el material recolectado al lugar del tratamiento
se procedié al desgranado de la mazorca para la
3/03/2022 08:00:00 _
obtencion de la tusa de maiz
se obtuvo 6 sacos de tusa maiz equivalentes a promedio
6/03/2022 08:00:00
de 1.20 m3 de tusa maiz
se procedid a secar la tusa de maiz al aire libre por un
7/03/2022 08:00:00 _ ]
periodo de 15 dias
se realizé el quemado de la tusa del maiz en un horno
23/03/2022 08:00:00
artesanal.
se procedi6 a pasar la ceniza quemada en horno artesanal
24/03/2022 08:00:00 ]
por la malla 200 en el laboratorio GeoConsult
se procedio a realizar el cremado en una mufla a
25/03/2022 08:00:00
temperatura de 800 2C
se pesO y empaqueto segun las dosificaciones del
28/03/2022 08:00:00 proyecto de investigacion en 0.0032m3 para 1%; 0.008 m3

para 2.5% y 0.016m3 para 5%

OBSERVACION:
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ANEXO 9: TURNITIN

DPI-PAYY - TR.pdf

INFORME DE ORIGIMALIDAD

20, 17+ 4 8y

INDICE DE SIMILITUD

FUEMTES DE INTERMET  PUBLICACIOMNES TRAEBAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

docplayer.es

Fuente de Internet

repositorio.upla.edu.pe g
Fuente de Internet %
hdl.handle.net 4
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Nacional del Centro o %

del Peru

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Continental

Trabajo del estudiante

www.grafiati.com

Fuente de Internet

5
El

repositorio.ulvr.edu.ec

Fuente de Internet
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ANEXO 10: NORMATIVA

Lo . | Ministerio
ﬁ PERU | de Vivienda, Construccion S@m@“@@

0! CAFACIT‘CM
PARA LA NDU 'I’RIA DE LA CONSTRUC:

y Saneamiento

X
&

PROPUESTA DE
NORMA %
ALBANILERIA

En proceso de Discusion Publica d %publlcaclon en la pagina web del SENCICO
www.sencico. urante 30 dias calendarios

Enviar sus observaci sugerencias (sustentadas técnicamente) al email
({ amado@sencico.qob.

<{/
@“

_QQ
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NORMA TECNICA NTP 399.613

PERUANA 2017
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Perd

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaiileria

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing clay bricks used in masonry work

2017-12-27

2" Edicion

R.D. N° 057-2017-INACAL/DN. Publicada el 2018-01-03 Precio basado en 34 pdginas
L.C.S.: 81.080 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, eflorescencia, congelamiento y descongelamiento,
rapidez inicial de absorcién, cambio de longitud, médulo de rotura. descuadre. muestreo. tamano. drea de
vacios. alabeo

© INACAL 2017
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NORMA TECNICA NTP 399.605
PERUANA 2013

Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
la determinacion de la resistencia en compresion de
prismas de albaiiileria

MASONRY UNITS. Test methods for compreszive strength of masonry prisms

2013-01-09

2* Edicién

R.0002-2013/CNB-INDECOFL Publicada el 2013-01-19 Precio basado en 18 paginas
LC.5.:91.100.01 ESTA NOFEMA ES RECOMENDAELE

Descriptores: Unidades de albafiileria, resistencia a la compresidn. prismas, ensayo
© INDECOFI 2013
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NORMA TECNICA NTP 331.017

PERUANA 2003 (revisada el 2015)
Direccion de Normalizacion - INACAL
Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lima, Pera

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos de arcilla
usados en albanileria. Requisitos

MASONRY UNITS. Clay bricks. Specifications

2015-12-11
2" Edicién
R.N010-2015-INACAL/DN. Publicada el 2015-12-25 Precio basado en 11 piginas
LC.S.:91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Ladrillo de construccion, arcilla, unidad de albanileria quemada. construccién con albanileria,
propiedad fisica. esquisto, ladrillo sélido

© INACAL 2015
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NORMAS PARA MURETES DE
ALBANTLERIA

NTP 399.621

NORMA TECNICA NTP 399.621
PERUANA 2004
Comisién de Regl Téenicos y Comerciales-INDECOPI

Calle de La Prosa 138, San Borja {Lima 41) Apartado 14§ Lima. Pesth

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de
compresion diagonal en muretes de albaiiileria

MASONRY UNITS. Test method for diagonal compression in masonry assemblages

2004-06-10

1* Edicién

R.CO38-2004/ INDECOPI-CRT. Publicada el 2003-07-02 Precio basado en 10 péainas
£.C.S.:91,100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Resi ia en compresion, carga diagonal, resistenci presion diagonal (corte), traccion
fiagonal, de albafilerfa, unidades de albadileria, mortero, contante, esfuerzo cortante
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NORMAS DE UNIDADES

NTP 399.613

NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2005

Comisién de Reglamentos Tienicos ¥ Comerciales - INDECOP|
Calle dz La Prosa 138, San Bogia (Lima 41) Apasado )45 Lims, Per:

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria

MASONRY UNITS. Standard test m2thods of samphing and 125tiaz clay dricks used in masenry work

2005-06-14
1* Edicién

R 0533-2003/INDECOPI-CRT. Publicadn &) 2005-87-13 Preclo basado en 34 pakinas
LC.S:9LIDRLY ESTA NOKMA ESRECOMENDABLE
Descriptores: Absorcidn, Resistentia a la camprasion, eflorescencis, coagelamiento y descongzlaanieato,
cambio inicial de absorcidn, cambioc d¢ Jongitud, madulo de rotyrg, descuedic, muestreo, amako. draa de
vacios. distorsida
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ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 60: Quemado de la tusa de maiz

Fuente: Elaboracién propia

Figura 61: Tanizado de la ceniza

Fuente: Elaboracién propia

Figura 62: Preparado de la mezcla para elaboracion de los ladrillos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 63: Mescla lista para elaboracion de ladrillos

Fuente: Elaboracién propia

Figura 64: Moldeado de ladrillos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 65: Secado de los ladrillos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 67: Apilado de ladrillos

e

Fuente: Elaboracion propia

Figura 68: Apilado de ladrillos en el horno para su posterior quemado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 69: Apilado de ladrillos en el horno para su posterior quemado

s

Fuente: Elaboracion propia

Figura 70: Preparado del horno para ser encendido

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 72: Elaboracion de muretes 60cm x 60cm

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 73: Laboratorio Geoconsult

Fuente: Elaboracién propia

Figura 74: Analsis granulmetricos

=—

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75: Ensayos de LL - LP

Fuente: Elaboracién propia

Figura 76: Pesado de las unidades de albaiiileria

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77: Secado de las unidades de albaiiileria

Fuente: Elaboracion propia

Figura 78: Ensayos de compresion

"\‘,\ 1
N <RV
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 79: Ensayos de compresion de pilas

Fuente: Elaboracién propia

Figura 80: Ensayos de compresion diagonal

Fuente: Elaboracion propia
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