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Resumen
La presente investigacion es relevante para evaluar el efecto de la ceniza de fondo
como reemplazo parcial de la arcilla en las caracteristicas de las unidades de
albafiileria. Tuvo como finalidad determinar en qué medida influye la adicion de
ceniza de fondo en las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de
albafileria, Andahuaylas 2022. La metodologia empleada fue de tipo cuantitativa,
disefio cuasi experimental y alcance explicativo. La poblacion y muestra de este
estudio esta conformada por la produccibn de 35 unidades de albafileria
artesanales convencionales y 105 unidades de albafileria artesanales con
adiciones de ceniza de fondo en diferentes proporciones. Para su desarrollo se
realizaron los ensayos de dimensionamiento, alabeo, succion, absorcion,
resistencia a la compresion las unidades de albafiileria y ensayo de resistencia a la
compresion axial en pilas de albafiileria, asi como grupos de control con adiciones
de ceniza de fondo en 0%, 10%, 20% y 30%. Los resultados de la investigacion
mostraron que a medida que aumenta la dosificacién de ceniza de fondo no se
observa incrementos sustanciales en las caracteristicas fisicas, sin embargo, se
evidencia incrementos en las caracteristicas mecanicas de las unidades de
albafileria. Finalmente se concluye que se puede mejorar fisica y mecanicamente
las unidades de albafiileria con la adicion de ceniza de fondo con la adicién 6ptima

del 30% de ceniza de fondo como reemplazo parcial de la arcilla.

Palabras claves: Unidades de albafileria, ceniza de fondo, resistencia a la

compresion, pilas, ladrillos.



Abstract
This research is relevant to evaluate the effect of bottom ash as a partial
replacement for clay on the characteristics of masonry units. Its purpose was to
determine to what extent the addition of bottom ash influences the physical and
mechanical properties of the masonry units, Andahuaylas 2022. The methodology
used was quantitative, quasi-experimental design and explanatory scope. The
population and sample of this study is made up of the production of 35 conventional
artisanal masonry units and 105 artisanal masonry units with additions of bottom
ash in different proportions. For its development, sizing, warping, suction,
absorption, compressive strength tests were carried out on masonry units and axial
compressive strength test on masonry piles, as well as control groups with bottom
ash additions at 0 %, 10%, 20% and 30%. The results of the investigation showed
that as the dosage of bottom ash increases, no substantial increases in the physical
characteristics are observed, however, increases in the mechanical characteristics
of the masonry units are evident. Finally, it is concluded that masonry units can be
physically and mechanically improved with the addition of bottom ash with the

optimal addition of 30% bottom ash as a partial replacement for clay.

Keywords: Masonry units, bottom ash, compressive strength, piles, bricks.
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A nivel internacional las construcciones han ido incrementando, el boom
inmobiliario ha tocado picos de aumento, todo por el crecimiento poblacional. Por
otro lado, es necesario mencionar que muchas de las personas con bajos recursos
o de clase media baja, cuando construye no tiene en cuenta todos los parametros
de calidad, no solo por la asesoria de un profesional para tener una edificaciéon con
buenas condiciones; sino que, no cumplen con estandares de calidad al momento
de obtener o comprar los materiales de construcciéon. El ladrillo es uno de los
materiales mas utilizado en las construcciones, y como elemento constructivo, se
conoce desde la antigiiedad. Estos pueden ser hechos de arcilla, barro, concreto,
silice — cal, etc; y se clasifican segun su unidad de albafileria, segun el material
utilizado para la elaboracién, segun la forma de elaboracion, etc. Asimismo, los
procesos industriales suelen ser los grandes contaminantes del planeta, ya sea por
emision de gases que se produce durante el proceso o por los desechos que estos
generan (Martinez, 2014); por tanto, mitigar el consumo de arcilla en la produccion
de ladrillos por medio de la incorporacion de ceniza de fondo (CDF), es una
alternativa favorable con el medio ambiente. Las cenizas de fondo (CDF), son el
residuo inorganico resultado de la incineracién de la madera y carbon. Sus
propiedades permiten que se use como fundente y adicionalmente aliviana las

unidades ceramicas gracias a su baja densidad.

Asimismo, a nivel nacional, el Peru se encuentra ubicado en la zona denominada
"Cinturon de Fuego del Pacifico”, donde se registra aproximadamente el 85 % de
la actividad sismica mundial. El historial sismico de Perl sefiala que nos
encontramos en una zona de alta sismicidad. Asimismo, la albafiileria es un sistema
qgue integra a la unidad de albafiileria y el mortero, su buen comportamiento
sismico, depende en gran porcentaje de la calidad de materiales que lo constituyen,
por lo que es necesario conocer sus propiedades fisicas y mecénicas en cada zona
de nuestro pais. También se observa que, en el Perq, la albafiileria es uno de los
sistemas mas usados en la construccion de edificaciones, y cada regién usa sus
propias unidades que producen, sin haber sido estudiadas, para saber si son las
adecuadas para soportar las solicitaciones estaticas y dinamicas que se presenta
durante la vida de la estructura. Segun Soriano (2012), se sabe que en el Peru
existen aproximadamente 2000 hornos de ladrilleras artesanales. La ceniza de

madera de fondo es un subproducto del proceso de combustion. Esta se divide en
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dos tipos de material: cenizas volantes (mas finas, que predominan en el aire) y
ceniza de fondo (mas pesado y grueso que las cenizas volantes). A nivel del Perd,
suman aproximadamente 53,500 toneladas al afio de ceniza de fondo. Hasta la
actualidad, este material se considera un desperdicio, pero los estudios
encontrados para las cenizas volantes provenientes de centrales eléctricas
muestran que debido a sus propiedades cementosas es muy util. A medida que se
realizaron estudios adicionales, desarrollaron usos mas avanzados para la ceniza

volante.

Actualmente a nivel regional las edificaciones de albafileria, son generalmente
construidas con ladrillos King Kong macizo de arcilla, fabricados artesanalmente en
el interior de la ciudad, debido a su disponibilidad y a su costo relativamente bajo,
comparado con el costo del ladrillo industrial. Estas unidades se producen en
fabricas artesanales sin ningun tipo de control de calidad, del proceso de fabricacion
y de los insumos que se requiere. Lo que se busca con esta investigacion es
mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria de
arcilla con la adicion de CDF en la ciudad de Andahuaylas, asimismo el
cumplimiento de la norma E.070. Es importante conocer estos datos porque que
existe gran numero de viviendas y edificaciones que estan estructuradas con muros
portantes de albafileria de ladrillo tipo King Kong macizo de arcilla fabricados
artesanalmente. Debido a las diferentes afectaciones que se presentan en el
proceso productivo para elaborar ladrillos; que van desde la explotacion de la arcilla
hasta la coccion del material cerdmico, donde se ocasionan impactos al medio
ambiente y a la salud humana, surge la necesidad de implementar unidades de
albafileria que respondan a las necesidades constructivas pero que cumplan con
criterios de sostenibilidad ambiental, puesto que los derivados de ceramica,
constituyen insumos potenciales para el desarrollo y mejora en la calidad de los
elementos de construccion de viviendas, en especial para las familias de escasos

recursos econémicos.

Basandonos en lo anterior, podemos afirmar el problema general: ¢ De qué manera
influye la adicion de ceniza de fondo en las propiedades fisicas y mecéanicas de las
unidades de albafileria, Andahuaylas 2022? De igual forma se formulas los

problemas especificos: PE 1: ¢ Como influye la adiciéon de ceniza de fondo en las
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propiedades fisicas de las unidades de albaiiileria?, PE 2: ; Como influye la adicion
de ceniza de fondo en las propiedades mecéanicas de las unidades de albariileria?
PE 3. ¢(Cual seré la dosificacion optima de ceniza de fondo para adicionar a las
unidades de albafileria?

Desde un punto de vista tedrico se justifica la adicion de ceniza de fondo ya que
mediante ensayos de laboratorio estandarizados: ensayos de densidad, absorcion,
dimencionamiento, alabeo, ensayos de compresion axial y ensayos de flexién de
albafileria que se realizaran para cuantificar los resultados y asi aportar
conocimientos sobre las condiciones fisico - mecéanicas de las unidades de
albafiileria de la ciudad de Andahuaylas y asi contrastarlo con los requerimientos
de la norma E.070. También se tiene justificacion metodoldgica donde se justifica
la realizacion de esta investigacion para hacer un aporte significativo en el marco
de la construccion de edificaciones de albafileria respetando la norma E.070 por lo
que se propondra un porcentaje de dosificacion 6ptimo de adiciones de cenizas de
fondo en las unidades de albafiileria. Asi de esta manera, se busca reducir los
residuos de la coccidn en el proceso de producciéon de las unidades de albafileria
para maximizar los recursos disponibles reduciendo el consumo de recursos
naturales de la ciudad de Andahuaylas. La idea es desviar dichos residuos del
camino al vertedero debido al impacto ambiental y sobre la salud que este tipo de
instalaciones representa. Como justificacién técnica se tiene que la presente
investigacion contribuird en analizar el resultado de las propiedades fisicas y
mecénicas de los ladrillos King Kong macizos de arcilla con adiciones de ceniza de
fondo fabricados artesanalmente en la ciudad de Andahuaylas y clasificarlo de
acuerdo a la norma E.070 y NTP 399.601. Con el propésito de contar con
informacion técnica de los ladrillos y su comportamiento como parte de la
albafiileria, para que los proyectistas y constructores tengan las consideraciones
necesarias al momento de disefiar y hacer uso de estas unidades; teniendo en
cuenta que la ciudad de Andahuaylas esta ubicada en la zona sismica 3 y que
existe un gran numero de viviendas que se construyen de albafileria usando como
unidad los ladrillos tipo King Kong macizos de arcillas fabricados artesanalmente.
Asi también como justificacion social sobre la investigacion sobre el estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiiileria con adiciones de

ceniza de fondo fabricados artesanalmente en la ciudad de Andahuaylas ya que se
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pretende verificar el cumplimiento de los requerimientos de la norma E.070 y
asegurar que las edificaciones resistan los eventos sismicos preservando la vida
de los habitantes de estas. Finalmente, como justificacion ambiental se tiene que la
adicion de ceniza de fondo reducira los residuos de produccién del ladrillo artesanal
y permite maximizar los recursos disponibles reduciendo el consumo de recursos
naturales. Menos materia prima que recoger, transformar y transportar. Menos
energia consumida en el proceso, lo que impactard positivamente con el medio

ambiente.

Como objetivo general se tiene: Determinar en qué medida influye la adicion de
ceniza de fondo en las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de
albadileria, Andahuaylas 2022. Asimismo, como objetivos especificos: OE 1:
Determinar la influencia de ceniza de fondo en las propiedades fisicas de las
unidades de albafiileria, OE 2: Determinar la influencia de ceniza de fondo en las
propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria, OE 3: Determinar la
dosificacion adecuada de adicion de fondo en las unidades de albafileria.

Con lo mencionado proponemos la siguiente hipétesis general: la adicion de ceniza
de fondo influye positivamente en las propiedades fisicas y mecéanicas de las
unidades de albafileria, Andahuaylas 2022. Asimismo, como objetivos especificos:
HE 1: La ceniza de fondo influye positivamente en las propiedades fisicas de las
unidades de albafileria, HE 2: La ceniza de fondo influye positivamente en las
propiedades mecénicas de las unidades de albafiileria, HE 3: El porcentaje optimo
de adicién de ceniza de fondo no serd mayor a 30% en las unidades de albafiileria.

15
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Existen una serie de estudios anteriores que se analizaron para construir este
proyecto de investigacion. en el ambito internacional tenemos a AGUILAR (2019)
en su tesis sostuvo que; su objetivo fue analizar el comportamiento de la ceniza de
carbon proveniente de la industria ladrillera Bella Vista, como sustituto parcial de
arcilla en la elaboracién de ladrillos. La metodologia en este estudio presento un
enfoque cuantitativo, de tipo explicativo y estuvo basada en un disefio experimental;
teniendo una poblacion son los ladrillos tradicionales de la ladrillera “La casa de la
construccion” y especimenes elaborados de acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana (NTC) Los resultados mostraron que que la incorporacion de ceniza de
carbon en la fabricacién de ladrillos tiene efectos positivos, ya que; los especimenes
que fueron elaborados con adicion de CDC hasta un 10%, presentaron aumento de
resistencia a la compresion, siendo este uno de los criterios determinantes para la
aceptacion o rechazo de las unidades ceramicas (ladrillos). Finalmente, concluyo
que, el porcentaje de inclusion de CDC optimo para ser utilizado como sustituto
parcial en peso de la materia prima arcilla, es de 5%, mediante el cual se garantiza
la calidad de los especimenes para ser utilizados como mamposteria no estructural
de uso interior, segun lo establece la norma NTC 4205. que, al elevar el nivel de
sustitucion de la arcilla por lodo, representa una reduccion en la resistencia a la

compresion.

Como antecedentes nacionales tenemos a VALDIVIA (2022) en su tesis sostuvo
que; su objetivo fue determinarlas propiedades fisicas y mecanicas mas
representativas del ladrillo Pandereta de arcilla fabricados de manera industrial en
la ciudad de Huanuco. La metodologia en este estudio presento un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y estuvo basada en un disefio no experimental. Los
resultados mostraron que el ensayo de compresion axial de pilas y resistencia al
corte en muretes de albafileria de ladrillo pandereta de liso de Chapacuete son de
fm=31.92 kg/cm2 y v'm=5.15 kg/cm2 respectivamente. Finalmente, como
conclusién que el ladrillo pandereta de la ladrillera Chapacuete es LADRILLO llI,
gue son aptos para usarse bajo condiciones de servicio moderadas; sin embargo,
segun la Norma E.070 tabla n°02, indica que el ladrillo pandereta (tubular) solo debe

usarse en albaiiileria en muro portante hasta 2 pisos en la zona sismica.
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VILLAR (2020), cuyo principal objetivo fue determinar la resistencia a compresion
axial y resistencia a corte de la albafileria de ladrillos King Kong de concreto
fabricado artesanalmente en la ciudad de La Libertad. La metodologia empleada
en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, nivel descriptivo
y disefio no experimental, teniendo una poblacion y muestra de los ladrillos King
Kong de concretos fabricados artesanalmente en la Ladrillera “La Esperanza” y la
Ladrillera “Moche” de la ciudad de La Libertad. Los resultados obtenidos mostraron
que la resistencia a compresion axial y resistencia a corte de la albafiileria de
ladrillos King Kong de concretos fabricados artesanalmente en la ciudad de Trujillo,
en la Ladrillera La Esperanza es fm = 38.83 Kg/cm2 y vm = 6.43 Kg/cm2 y en la
ladrillera de Moche es fm = 37.08 Kg/cm2 y vm = 5.81 Kg/cm2. Finalmente, como
conclusiéon que la resistencia a compresion axial de la albafiileria de ladrillos King
Kong de concreto fabricado artesanalmente en la ciudad de Trujillo es mayor que
35 Kg/cm2 y la resistencia a corte de la albafileria de ladrillos King Kong de
concreto fabricado artesanalmente en la ciudad de Trujillo es mayor que 5.1
Kg/cm2, por lo que se concluye que la hipétesis se cumple.

VASQUEZ (2018) en su tesis, cuyo principal objetivo fue evaluar el efecto de la
esbeltez en la compresién axial en pilas de albafiileria. La metodologia en
este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel explicativo y
estuvo basada en un disefio experimental; teniendo una poblacion fue las pilas
(prismas) de albafileria que se utilizaron para determinar su compresion axial, para
la muestra se trabajaron con 4 pilas de albafiileria en promedio para 28 dias de
curado con 3y 4 hiladas de ladrillos. Los resultados mostraron que la compresion
axial de las pilas de albafileria con diferentes tipos de ladrillos, el que obtuvo mayor
compresion axial fue el Lark con 95.43 kg/cm2 y el que obtuvo menor resistencia
fue el artesanal con 27.37 kg/cm2. Finalmente, como conclusion que la esbeltez de
las pilas de albafiileria para que cumpla con la norma, las pilas de albaiileria de los
ladrillos artesanales tuvieron una esbeltez de 2.26, las de ladrillos Lark tuvieron una
esbeltez de 2.82; el % de variacidén con respecto al patron, se expreso que el grupo
Lark aumenta un 24.570% de esbeltez con respecto al grupo patron (Artesanal), y
con respecto al factor de esbeltez, las pilas de albaiiileria de los ladrillos Lark

tuvieron un factor de esbeltez de 0.87; el % de variacion con respecto al patron, se
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expresa que el grupo Lark aumenta un 24.570% de factor de esbeltez con respecto

al grupo patron (Artesanal).

ROJAS & ARBILDO (2017) en su tesis tuvo como objetivo determinar los valores
de resistencia caracteristicas a compresion axial y diagonal de especimenes de
albafileria de ladrillos de arcilla (Hércules 1) fabricados en la ciudad de Tacna, para
un espesor de mortero de 1cm. La metodologia en este estudio presento un
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel exploratorio - explicativo y un disefio no
experimental; teniendo como poblacién a las viviendas que presenten la unidad de
albafileria “Hércules I”. y muestra las unidades de albafileria “Hércules I”, para lo
gue se seleccionando al azar la muestra representativa a estudiar. Los resultados
mostraron que en promedio las resistencias caracteristicas a la compresion axial
(Fm) es igual a 49.30 kg/cm2 y al corte (v'm) igual a 4.83 kg/cm2. Finalmente, como
conclusién que la caracterizacion de los ladrillos equivale a un Ladrillo Artesanal y
segun su clasificacion estructural es un Ladrillo Tipo Ill, ademas de tener un
porcentaje de vacios de 39.30% mayor a lo esperado clasificandola como unidad
hueca, en tal sentido se recomienda que no es apta para la construccion de

viviendas en la Cuidad de Tacna.

GAMBOA (2017) en su tesis tuvo como objetivo determinar la resistencia a
compresion axial y la resistencia a corte de la albafiileria de ladrillos King Kong de
concreto fabricado artesanalmente en la ciudad de Cajabamba, asi como sus
propiedades fisicas y mecéanicas y clasificarlo con fines estructurales. La
metodologia en este estudio presento un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada,
nivel descriptivo y un disefio no experimental; teniendo como poblacién y muestra
20 pilas (10 PLCR y 10 PLCC de 22x12x55.2 cm) y 12 muretes (6 MLCRy 6 MLCC
de 665x665 mm). Los resultados mostraron que la resistencia caracteristica a
compresion de los ladrillos (fb) (LCR: 81.88 Kg/cm2 LCC: 71.12 Kg/cm2),
resistencia caracteristica a compresion axial (fm) (PLCR: 38.83 Kg/cm2 y PLCC:
37.08 Kg/cm2), resistencia al corte (v'm)( MLCR: 6.43 Kg/cm2 y MLCC: 5.81
Kg/cm2), médulo de elasticidad (Em) (PLCR: 26400.96 Kg/cm2 y PLCC: 25291.36
Kg/cm2) y modulo de corte (Gm) (MLCR:7538.19 Kg/cm2 y MLCC: 6789.78
Kg/cm?2). Finalmente, como conclusion que los resultados nos permitieron clasificar

a las unidades como Ladrillos II, segun la norma E.070, y concluir que la resistencia
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a compresion axial y resistencia a corte de la albafileria, calculada mediante los
ensayos, es mayor que la resistencia teorica, para los ladrillos King Kong Artesanal
de arcilla (Fm: 35 Kg/cm2 y v’'m 5.1 Kg/cm2), por lo que su uso esta restringido para

ser usados en muros portantes en edificaciones hasta 2 pisos en la zona sismica 2

y 3.

In other languages as background, we have a HARJA (2021) in his scientific article,
aimed the feasibility of using two extensively waste (wastewater treatment sludge
and oak wood ash) as raw materials in the manufacture of clay-free bricks. The
methodology used was of experimental design and applied type. For
its development, the wastes were characterized by particle-size distribution,
chemical composition (EDX), X-ray diffraction (XRD), thermal analysis, and
scanning electron microscopy (SEM). The oak wood ash replaced the water
treatment sludge in different amounts (10-30 wt.%) in brick manufacture. The
properties of clay-free green building brick were compared with the conventional
bricks (obtained by standard methods). The properties depended of waste
proportion. The research results, a criterion was determined for the calculation of
the tensile strength from the outcomes of the diagonal compression test. A
sensitivity analysis was carried out with regard to the most influent material
properties of the material, the geometrical dimensions of the panel, and the loading
conditions of the testing setup. performance to the conclusion that the bricks
containing 80 wt.% wastewater treatment sludge and 20 wt.% oak wood ash fulfilled
standard requirements for clay masonry materials. © 2022, Wroclaw University of
Science and Technology

BEAL (2017), in his scientific article, their objective the thermal and mechanical
properties of fired clay bricks containing three different pore-forming additives at
comparable concentrations (~25 wt %) were investigatedThe methodology used
was experimental design with a quantitative approach. The results the compressive
strength is a very important property of a brick. An ordinary Class 3 brick must have
a compressive strength of at least 3.43 MPa. Figure 7 provides the compressive
strengths of the bricks used in this study. The base clay brick had the highest
compressive strength (22 MPa), and the brick containing wood ash had the second

highest compressive strength (nearly 20 MPa). The vermiculitecontaining brick had
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a much lower compressive strength (~4 MPa). Only the brick prepared with sawdust
(2 MPa) did not meet the minimum compressive strength of 3.43 MPa for Class 3
bricks. Table 4a—c compare the compressive strength of the bricks prepared in this
study with those prepared and reported in the published literature. The compressive
strength decreases in nearly all bricks that contain additives relative to their
respective base clay brick (no additives). Finally, as conclusion in general, In this
study, the physical, thermal and mechanical properties of fired clay bricks containing
three different pore-forming additives at comparable concentrations (~25 wt %) were
investigated. The additives included three types: inorganic (vermiculite), organic
(sawdust), and ash (wood ash). These additives have very different pore-forming
mechanisms during the firing process and leave very different residuals in the fired
brick.

Para las bases tedricas, se utilizaran las siguientes definiciones: Propiedades
fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria, las propiedades principales de
las unidades de albafiileria deben entenderse en su relaciébn con el producto
terminado, que es la Albafileria. Segun Gallegos y Casabonne (2005) las

principales propiedades relacionadas con la resistencia estructural son:

¢ Resistencia a la compresién

¢ Resistencia a la traccion, medida como resistencia a la traccion indirecta o a
la traccién por flexion.

e Variabilidad dimensional con relacion a la unidad nominal, o mejor, con
relacion a la unidad promedio, y principalmente, la variabilidad de la altura
de la unidad.

e Alabeos, medidos como concavidades o convexidades en la superficie de
asiento.

e Succion o velocidad inicial de absorcion en la cara de asiento.

e Densidad

Se puede notar que, ante cargas de compresion, las unidades de diferentes
materias primas presentan comportamientos diferentes. Las unidades de arcilla
muestran un comportamiento mas fragil que el de concreto y silice — cal (Vargas,
2005).
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Absorcion.

La absorcion es la medida de la permeabilidad de la unidad de albafileria,
frecuentemente se toma como medida de la porosidad (NTP, 1978), lo que a su vez
se considera indicativa de:

. La posible filtracion a través del ladrillo

. La tendencia a la desintegracion cuando los ladrillos hUmedos son sometidos

a congelacion y descongelacion alternas.

De modo general, un ladrillo poroso no sera tan resistente como un ladrillo mas
denso a la accion de las cargas, o tan tenaz a la accién del tiempo o a cualquier
otro fendmeno de intemperismo. Las variaciones de absorcidon son causas por

diferencias en el material utilizado, método del moldeo del ladrillo.

La medida de la absorcion méxima es la cantidad de agua que puede contener una

unidad saturada, es considerada como una medida de su impermeabilidad.

Los valores indicados en la norma como maximos, se aplica a condiciones de uso
en que se requiere utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con el terreno
sin recubrimiento protector. Segun la norma NTP 331.017 la absorcién maxima del
ladrillo es considerada como una medida de su impermeabilidad. Los valores
indicados como maximos en la Norma se aplican a condiciones de uso en que se
requiera utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con el terreno, sin
recubrimiento protector. Tal es el caso de cisternas, jardineras y albafiileria de

ladrillo visto en zonas muy lluviosas.

También podemos decir que es una medida normalizada de la cantidad de agua
absorbida por un ladrillo sumergido en agua mantenida en ebullicion durante 5
horas. Se aconseja que la absorcibn maxima no sobrepase el 22% (Bartolomé,
1998).

El coeficiente de saturacién es considerado como una medida de la durabilidad del
ladrillo cuando se encuentra sometido a la accidén de la intemperie. El coeficiente
de saturacion es la relacion que existe en las pruebas estandarizadas de absorcion

y absorcion maxima (Bartolomé, 1998).
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A mayor coeficiente de saturacion, mayor sera el agua absorbida por el ladrillo e
inferior a su resistencia a la intemperie. Asi, un ladrillo con coeficiente de saturacion
menor de 0.8, es poco absorbente y puede ser usado en cualquier clima o condicion
de intemperismo, y un ladrillo con coeficiente de saturacion de 1 es muy absorbente

(muy poroso), y por lo tanto poco durables.

Densidad.

La densidad es la relacion que existe entre la masa de un objeto con su volumen
(Parro, 2015). Varios investigadores han tratado de establecer la relacion entre la
densidad de la unidad de albafiileria y su resistencia a la compresion. Cuando se
ha tratado de buscar una ley general, incluyendo en ella materiales diferentes de
distintas extracciones, la evidente gran dispersion existente lo ha impedido. Sin
embargo, para los mismos materiales basicos o por ejemplo, para arcillas de una
misma zona utilizadas en diferentes fabricas es claro que existe una relacion
directa, con escasa dispersion, entre densidad y resistencia a la compresion. A

mayor densidad mas resistencia.

La Norma Técnica Peruana 331.018 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla
usados en albafiileria si considera a la densidad como un requisito obligatorio para

determinar el tipo de ladrillo lo que no se indica en la norma E.070 de albadileria.

Dimensionamiento.

La variacién dimensional es la variacion que existe entre las caras opuestas del
ladrillo ya sea ancho, largo y altura (Parro, 2015). Las dimensiones en términos
generales son caracteristicas geométricas que ningan ladrillo mantiene
perfectamente. Existen pues, diferencias de largo, ancho y alto. El efecto de estas
imperfecciones geométricas en la construccion de albafileria se manifiesta en la

necesidad de hacer juntas de mortero mayores a las convenientes.

Segun Vargas (2005), la variabilidad dimensional define la altura de las hiladas, ya
gue se manifiesta con mayores variaciones, en la necesidad de aumentar el
espesor de la junta de mortero por encima de lo estrictamente necesario por
adhesion, que es de 9 a 12 mm, conduciendo a una albafileria menos resistente

en compresion.
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El ensayo de variacion dimensional determina el espesor de las juntas. Se debe
mencionar que, por cada incremento de 3 mm en el espesor de las juntas
horizontales, adicionales al minimo requerido de 10 mm, la resistencia a
compresion y al corte de la albafiileria disminuye en 15% aproximadamente (San
Bartolomé, 1998).

Tabla 1 Variacion dimensional segun la norma E.070.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
(Maxima en porcentaje)
CLASE . . f'b Minimo en Mpa
(Maximo en -
(kg/cm2) sobre drea
Hasta Hasta | Hasta mm) bruta
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 t4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 7 +6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l 5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P (1l t4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @) +7 +6 t4 8 2,0(20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes.
Fuente: Tomado de norma E.070 Albafiileria (2020)
Alabeo.

El alabeo es la deformacion entre las caras opuestas del ladrillo, representadas por
espacios vacios (Concavo) o elevaciones sobresalientes (Convexo) (Parro, 2015).
El efecto del alabeo es semejante al de la variacion dimensional, es decir produce
el aumento o disminucion en el espesor de las juntas de mortero, que influye en la

resistencia a compresion y a fuerza cortante de la albaiiileria.

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor espesor
de la junta; asimismo, puede disminuir la adherencia con el mortero al formarse
vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso, puede producir fallas de traccion por

flexién en la unidad.
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Tabla 2 Requisitos obligatorios segun la NTP 331.017.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
(Mdxima en porcentaje)
CLASE . . f'b Minimo en Mpa
(Maximo en :
(kg/cm2) sobre drea
Hasta Hasta | Hasta mm) bruta
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il 7 +6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 11l 5 +4 +3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P (1l t4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ +7 6 t4 8 2,0(20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: Tomado de norma E.070 Albafiileria (2020)
Resistencia a la compresion.

La resistencia a compresion es la relacién directa que existe entre la carga que
aplicada a una determinada area de seccion (Parro, 2015). La resistencia a la
compresion es, por si sola, la principal propiedad de la unidad de la albafileria
(Vargas, 2005). Los valores altos de la resistencia a la compresion sefialan buena
calidad para todos los fines estructurales y de exposicion. Los valores bajos, en
cambio, son muestra de unidades que produciran albafileria poco resistente y poco

durable.

Lamentablemente, esta propiedad es dificil de medir adecuadamente. De un lado,
la gran variedad de formas y dimensiones de las unidades, principalmente de sus
alturas, impide relacionar el resultado del ensayo de compresion con la verdadera
resistencia de la masa componente. Esto se debe a los efectos de la formay de la
esbeltez en el valor medido y a la restriccion, ocasionada por los cabezales de la

maquina de compresion, que modifica el estado de esfuerzos en la unidad.

Segun la NTP 331.017, la resistencia a la compresion de la albafileria (fm) es la
propiedad mas importante. En términos generales, define no sélo el nivel de su
calidad estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie 0 a

cualquier otra causa de deterioro. Los principales componentes de la resistencia a
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la compresion de la albaiiileria son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b),
la perfeccibn geométrica del ladrillo, la calidad de mortero empleado para el
asentado de ladrillo y la calidad de mano de obra empleada. De todos los
componentes anteriormente citados, los pertinentes a una norma de ladrillo son la

resistencia a la compresion y la geometria del ladrillo.

Tabla 3 Resistencia a compresion en unidades segun la norma E.070.

VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA
DIMENSION ALABEO COMPRESION
CLASE (Maxima en porcentaje) . £ i o Mpn
(Maximo en ;
(kg/cm2) sobre area
Hasta | Hasta | Masde mm) L
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 6 4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l 5 4 3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V 3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @ 7 6 4 8 2,0(20)

(1) Bloque usado en la construccion de muros portantes

(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes.

Fuente: Tomado de norma E.070 Albafiileria (2020)

Resistencia a la flexion.

La resistencia a traccién por flexién es la relacién que existe entre una carga
aplicada a una determinada distancia de un area de seccion (Parro, 2015). Al igual
que la resistencia a compresion, la resistencia a traccién sélo constituye una
medida de la calidad de la unidad. Su evaluacién deberia realizarse cuando se esté
en la incertidumbre de utilizar una unidad tipo IV o tipo V, o cuando se tenga un alto

alabeo, que puede conducir a la unidad a una falla de traccién por flexion.
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Tabla 4 Valores minimos de moédulo de ruptura segun el tipo de ladrillo.

Tipo Mé6dulo de Ruptura (daN/cm2)
I 6
I 7
1] 8
v 9
Vv 10

Fuente: Tomado de norma E.070 Albafileria (2020)

Ensayo a compresién axial (Fm) de pilas de albaiileria.

El ensayo de compresion en las pilas de albafileria sirve para determinar la
resistencia a compresion axial (fm) referida al area bruta de la seccion transversal.
Eventualmente, si se instrumenta y registra la deformacion axial en la pila, se puede
determinar el médulo de elasticidad de la albafileria (Em). (San Bartolomé, Quiun
y Silva, 2011, p.83).

Esbeltez de la pila.

La esbeltez se define como la relacion entre la altura de la pila y su espesor (la
menor dimensién de la seccion transversal). Este valor debe estar comprendido
entre 2 y 5, aunque los valores mas representativos del comportamiento de la
albafileria oscilan entre 4 y 5. La Norma E.070 adopta como esbeltez estandar el
valor de 5. En pilas “pequenas” los valores de resistencia a compresion son
mayores que los que arrojarian las pilas “esbeltas”, debido a la mayor restriccion
del desplazamiento lateral inducida por los cabezales del equipo de ensayo en las
pilas de poca esbeltez. Por esta razon, la Tabla 10 de la Norma E.070 proporciona
“factores de correccion por esbeltez”. Estos factores difieren a los indicados en la
NTP 399.605 — 2003 (INDECOPI), donde la esbeltez estandar es 2. Sin embargo,
los valores de la tabla 10 estan justificados mediante pruebas experimentales
hechas en 60 pilas construidas con materiales locales. Asimismo, se recomienda
gue las pilas consten de por lo menos 3 hiladas. (San Bartolomé, Quiun y Silva,
2011, p.84)
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Tabla 5 Factores de correccion de f'm por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE f'm
POR ESBELTEZ
Esbeltez 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98 1.00

Fuente: Tomado de norma E.070 Albafileria (2020)

Técnica de ensayo.

Las pilas pueden ensayarse en una maquina universal o en una maquina de

ensayos similar.

El ensayo debe realizarse a velocidad uniforme, de modo que su duracién, segun
la NTP 399.605, no debe ser menor a 1 ni mayor a 2 minutos

Resistencia a compresion axial (fm)

La resistencia individual a compresion axial de una pila (fm) se obtiene dividiendo
la carga de rotura entre el area bruta de la seccion transversal, sin importar que la
unidad de albafileria utilizada califique como hueca o sdlida, sea ladrillo o bloque.
Este valor se corrige por el factor de esbeltez especificado en la Tabla 3
mencionadas lineas arriba, y si la edad de las pilas es distinta a la estandar (28

dias), se corrige por el factor indicado en la Tabla 4

Tabla 6 Incremento de fmy v'm por edades

Incremento de m y v'm por edades

Edad 14 dias 21 dias
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de 195 1.05
concreto
Ladrillos de arcilla
Pilas y Bloques de 1.10 1.00

concreto

Fuente: Tomado de norma E.070 Albafileria (2020)

Una vez ensayadas todas las pilas, se obtiene el valor promedio (fm) y la desviacion

estandar (o) de la muestra ensayada, para después evaluar, de acuerdo a la Norma
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E.070, la resistencia caracteristica (fm), restando al valor promedio una desviacion

estandar:
fm=fm-o

El restar una desviacion estandar al valor promedio estadisticamente significa que
el 84% de las pilas ensayadas tendran una resistencia mayor que el valor
caracteristico. Paralelamente, puede obtenerse la dispersion porcentual de

resultados como: 100 (o /fm).

Una dispersion superior al 30% es inaceptable, y quiere decir que existen fallas en
la mano de obra o que los materiales utilizados no tienen la calidad adecuada. (San
Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p.85)

Formas de falla.

El comportamiento y el tipo de falla de las pilas ante cargas axiales estan
influenciados por la interaccion que se desarrolla entre las caras de asiento de las
unidades y el mortero. Las unidades y el mortero tienen diferente rigidez. Entonces,
al ser sometidos al mismo esfuerzo normal, y al estar integrados los materiales, el
material menos deformable (generalmente las unidades) restringen las
deformaciones transversales del material mas deformable (el mortero),
introduciéndole esfuerzos de compresién en la direccion transversal, que se
traducen en tracciones laterales sobre la unidad, que dan lugar a las grietas

verticales.

La falla ideal de las pilas de albafiileria es una grieta vertical en la cara de menor
dimension, que corta unidades y mortero, producida por traccién debida a la
expansion lateral (efecto de Poisson) causada por la compresion aplicada. En
cambio, las fallas por trituracién de la unidad son indeseables por ser fragiles y
explosivas, esta falla se presenta por lo general cuando se utilizan unidades
huecas. Por lo general, las fallas en las pilas aparecen en forma brusca, dado que

se trata de materiales fragiles no reforzados.

Para unidades de baja resistencia (por ejemplo, ladrillos King Kong Artesanal), por
lo general, la falla ocurre por aplastamiento local de las unidades.
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La falla por aplastamiento en una zona localizada de la pila, o aplastamiento por
pandeo de la pila, también puede ocurrir cuando existen efectos distintos a los de
compresion pura, particularmente cuando aparecen componentes de flexion
(pandeo). Esta se da por: imperfecciones en la construccion reflejada en la
configuracion geométrica del espécimen, por una falta de paralelismo entre las
caras del asiento extremas, o por la falta de alineamiento entre ejes de carga y el

eje longitudinal de la pila. (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2011, p.86)
Mdédulo de elasticidad.

Para determinar el médulo de elasticidad de la albafileria (Em), se necesita
instrumentar las pilas. Una buena practica es usar 2 instrumentos LVDT que midan
la deformacion axial de una porcién central, equidistante de los extremos, de la pila.
Las bases de estos instrumentos se colocan en la parte intermedia de las unidades
separadas al menos por una junta horizontal de mortero. (San Bartolomé, Quiun y
Silva, 2011, p.88)

Segun la norma E.070 el médulo de elasticidad para unidades de arcilla se puede

obtener con la siguiente expresion:
Em =500f'm
Donde:

fm: Resistencia Caracteristica a Compresion de las pilas de

albanileria, kg/cm2.

Ceniza de Fondo.

Swisscontact (2012). En el Pera existen aproximadamente 2000 hornos para la
fabricacion de ladrillos artesanales. Los cuales generan 53,500 toneladas/afio de
ceniza de fondo. Los combustibles usados para la coccion de 25 millares de ladrillos
son: La lefia y el carbon de piedra, constituyéndose la lefia en el 60% y el carbon

40%, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7 Materiales utilizados

Materiales Total (Kg) Se utiliza %
Madera
(Eucalipto) 4000 2400 60
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Carbdn 3000 1500 40

Fuente: Elaboracion propia

La ceniza de fondo es un subproducto de la combustion del eucalipto y el carbén,
para la elaboracion de ladrillos artesanales, el cual presenta una linea de

produccién como se muestra en la figura 1

Figura 1 Proceso de produccion de ladrillos artesanales de arcilla

AcoPIO | ;::::t::::f::: ____,l PSOTEADO |__44 AMASADO REPOSADO
p— l | '
ARENA l ‘— Mﬂﬂlﬂuﬂ;

| ladrillo en un moide)

[ AGUA

DPmoe:-o de Produccion del Ladrilio

Leyends D Proceso Externo
|:| Materia Prima e Insumo

Fuente: Tomado de Soriano, C(2012)

La ceniza de fondo se obtiene después de 2 dias de enfriamiento de los hornos, el
acopio de ceniza se realiza en forma manual a través de una pala, que permite
remover la ceniza, amontonandola para meterla en sacos, suele estar subutilizada
y termina en acopios de rellenos sanitarios, causando contaminacion durante su

proceso de traslado.

Como enfoques conceptuales tenemos:

Albaiiileria: La albafiileria también conocida como mamposteria es aquel material
estructural compuesto por "unidades de albaiiileria", que pueden estar asentadas

con mortero o apiladas incorporadas con concreto liquido o grout.
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Albafileria confinada: La albafileria confinada es una de las técnicas de
construccion mas usadas actualmente para la construccion de viviendas. La
albafiileria confinada es la que esta reforzada en todo su alrededor con elementos
de concreto armado; es decir aquella donde se empieza con la construccion del
muro para luego reforzarla con elementos de confinamiento que son las columnas
y vigas. En el caso del primer piso, el elemento de confinamiento en la parte inferior

es la cimentacién de concreto

Unidad de albadileria: En las edificaciones de albafiileria las unidades empleadas
son esencialmente hechas de arcilla, silice-cal y de concreto. Las cuales se
nombran ladrillos o bloques de acuerdo a su forma de manipulacién, peso y tamario,
es decir cuando son manipuladas con una sola mano se le denominan ladrillos y
por lo contrario si ésta es manipulada con ambas manos se le denominan bloques.
Ademas, las unidades de albafileria se clasifican de acuerdo al porcentaje de

vacios o huecos que presenta en su superficie de asentado.

Mortero: Es el material utilizado para unir vertical y horizontalmente a las unidades

de albafiileria. Material compuesto por agregado fino, cemento y agua.

Muro portante: El muro portante es aquel que es construido y disefiado con el fin
de lograr transmitir cargas verticales y horizontales de un nivel superior a uno
inferior hasta llegar a la cimentacion. Componiendo la estructura de la edificacion

con una continuidad en sus muros verticalmente.

Prismas: Son especimenes representativos elaborados de las unidades de arcilla.

Dentro de las cuales estan las pilas y los muretes.

Pilas: Las pilas se realizan para ensayar y determinar la resistencia de la albafiileria

a compresion axial (fm) y su carga maxima.

Muretes: Los muretes se realizan para ensayar y determinar la resistencia de la

albanileria a corte (v'm).
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Ill. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo deinvestigacion: Aplicada pues se desalinea del conocimiento tedrico, para
adentrarse en la busqueda de fines netamente practicos bien establecidos, o sea,
se estudia para poder desarrollar, cambiar o adaptar determinados ambitos;
estableciéndolos en prototipos de conocimiento y tecnologia. (Hernandez y
Fernandez, 2014, p.93).

En esta investigacion se van a manipular los datos probatorios estructurados de los
ensayos las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria con

adiciones de ceniza de fondo de diferentes proporciones.

Nivel de investigacién: Explicativo ya que en este tipo de estudios tiene la
finalidad de dar respuesta por las causas de eventos y fendmenos fisicos.
Principalmente se enfoca en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en qué
condiciones se presenta, o por qué motivo se relacionan dos o mas variables, dicho
de una manera mas resumida procuran establecer la causa de sucesos o del

fendmeno que se estudia (Hernandez y Fernandez, 2014).

En esta investigacion se pretende demostrar los efectos que tiene la adicion de
cenizas de fondo en las unidades de albafileria de arcilla fabricados
artesanalmente, para ello se realizaran ensayos de absorcién, densidad,
dimensionamiento, alabeo, resistencia la compresion y flexién de las unidades de

albafileria y la resistencia a la compresion simple de pilas de albafiileria

Enfoque de investigacién: Es cuantitativo pues se usaran valores numeéricos
para contrastar la hipétesis, basicamente ensayos de laboratorio. (Hernandez y
Fernandez, 2014, p.4).

Para este proyecto partié de la idea de adicionar cenizas de fondo a las unidades
de albanileria de arcilla fabricados artesanalmente, se delimita y se generan
objetivos, preguntas de investigacion, se generan hipotesis y variables de las
preguntas y se procede a probarlas, se analizan resultados obtenidos utilizando

métodos estadisticos y se plantea conclusiones

Disefio de investigacion: El disefio de esta investigacion sera de caracter

experimental de tipo cuasiexperimental. Segun Hernandez et al. (2014), en la
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investigacion experimental es aquella donde una o mas variables independientes,
(causas), sufren una manipulacion intencional a efecto de evaluar sus
consecuencias sobre una o mas variables dependientes (efectos), mientras que en
el disefio cuasiexperimental se usaran ensayos y pruebas que se irdn afinando de
manera practica, repetitiva y comparativa hasta encontrar o estimar los valores
buscados, pero ademas los grupos de estudio no seran tomados en forma aleatoria,

sino que se obtendran segun el cumplimiento de determinados pardmetros. (p 93).

En esta investigacion manipularemos la dosificacion de cenizas de fondo, para asi
verificar los cambios que generan estas en las propiedades fisicas y mecanicas de
las unidades de albanileria de arcilla fabricados artesanalmente en la ciudad de

Andahuaylas, por lo tanto esta investigacion sera cuasiexperimental.

3.2 Variables y operacionalizacién

Variables de estudio:
Variable independiente: Ceniza de fondo

Definicion conceptual: Residuo transportado por los ases de combustion en un
horno. El material cae al fondo del horno y se separa mecéanicamente. La ceniza
de fondo constituye la mayor parte (60%) del total de las cenizas producidas por

la combustion de madera y carbon.

Definicién operacional: Es la cantidad de ceniza de fondo que adicionado en
la unidad de albafiileria que busca el mejoramiento del mismo.

Dimension: Dosificacion
Indicadores: 10%, 30%, 30% de ceniza de fondo como reemplazo de la arcilla.
Escala de medicion: De razén
Variable dependiente: Propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de
albafileria

Definicion conceptual: Las unidades de albafileria a las que se refiere la
Norma EO070 del Reglamento Nacional de Edificaciones, son ladrillos y bloques
en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto, como materia prima.
Estas unidades de albafileria pueden ser soélidas, huecas, alveolares o

tubulares.
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Definicion operacional: Se planteard combinaciones de adiciones de ceniza de
fondo con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de las

unidades de alnbafiileria.
Dimensién: Propiedades fisicas y mecéanicas

Indicadores: Absorcion, densidad, dimensionamiento, alabeo, resistencia a la
compresion de unidades de albafiileria y resistencia a la compresion de pilas (3)

de albaiiileria.

Escala de mediciéon: De razén

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblaciéon: “Es el conjunto de todos los elementos (unidades analizadas) que
pertenecen a un ambito espacial donde se desarrollara el trabajo de investigacion”
(Carrasco, 2006, p.45)

Para la presente investigacion la poblacién representa los ladrillos artesanales de
arcilla convencionales y con adiciones de ceniza de fondo del centro poblado
Chaccamarca de la ciudad de Andahuaylas.

Muestra: Es una parte o fragmento representante de la poblacion, sus
caracteristicas principales son ser objetiva y reflejo de la poblacion. (Carrasco,
2006, p.47).

La muestra estd conformada por la produccion de 35 unidades de albaiiileria
artesanales convencionales y 105 unidades de albafileria artesanales con
adiciones de ceniza de fondo en diferentes proporciones.

Muestreo: Debido a que la muestra no fue elegida al azar, el muestreo sera no
probabilistico. Se decidi6 recoger muestras de la zona mas afectada
posible.(Carrasco, 2006, p.48).

La muestra se seleccion6 cumpliendo las cantidades minimas, requeridas para

realizar los ensayos, dadas por la NTP 399.613.

En la siguiente tabla se muestra el numero de unidades de albafileria que

intervendran en los distintos ensayos a realizar, asimismo se denomind con
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abreviatura a la muestra de disefio de unidades de albafiileria convencional (UAC)

y a la ceniza de fondo (CDF).

Tabla 8 Cuantia muestral de los ensayos a realizar a las muestras de unidades de

albanileria

Absorcion, Densidad, Dimensionamiento y Alabeo

Resistencia Sub total
ala . . de
., Resistencia ala
) compresion compresién simple muestras
DOSIFICACION de ;
. de pilas (3) de
unidades I
albaniileria
de
albaiiileria
0% CDF 10 15 25
10% CDF 10 15 25
20% CDF 10 15 25
30% CDF 10 15 25
TOTAL, DE MUESTRAS A ENSAYAR 100

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
“Engloba la creacién y la aplicacion de estrategias especificas destinadas a recoger

los datos necesarios.” (Hernandez y Torres, 2018)

En este estudio se utiliza como técnica de recoleccion de datos el andlisis
documental, con el fin de buscar informacion relacionado con el tema a tratar en la
tesis, como son revistas, libros especializados del tema, articulos, tesis de
investigacion, también se utilizara la técnica de observacion sistematica, por que
ayuda a recabar informacion necesaria para medir los indicadores de la variable

dependiente (propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafileria.).

Instrumentos de recoleccién de datos
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Segun Hernandez y Torres (2018) que las refieren como un recurso del investigador

para recoger y almacenar la informacion relevante sobre las variables. (p.135).

Para realizar los ensayos de absorcion, densidad, dimensionamiento, alabeo,
resistencia a la compresion simple y resistencia a la flexion se emplearan como

instrumento de recoleccién de datos: fichas técnicas de laboratorio.

Validez
La fiabilidad, la consistencia y la coherencia de los resultados. (Hernandez y
Fernandez, 2014)

El estudio sera validado con las exploraciones de campo y ensayos de laboratorio,
gue estaran sometidas a las normativas vigentes por instituciones estandarizadas
de ensayos de albafiileria nivel nacional e internacional, tales como la NTP y ASTM.
Ademas, se adjuntard un panel fotogréafico detallado de los desarrollos, procesos y
ensayos; finalmente y para otorgarle un mayor grado de validez se aplicara una

evaluacion detallada por juicio de expertos.

Confiabilidad
“Grado en gue un instrumento mide la variable que pretende medir. (Hernandez y
Fernandez, 2014)

La base fundamental de la confiabilidad, es ofrecer un alto grado de veracidad a los
datos obtenidos. Por esta razén el desarrollo de ensayos y la elaboracion de
informes sera ejecutado por un laboratorio altamente implementado con
certificados de calibracion al dia, vasta experiencia en el rubro, conformado por un
equipo técnico capacitado y con una plana de ingenieros especialistas. Del mismo
modo con las compafias productoras de aditivos, que presentan una vasta
experiencia en la estabilizacion de suelos y ponen a buena disposicién sus fichas

técnicas y de seguridad.

3.5. Procedimientos

Para la preparacion de la presente investigacion se realizara lo siguiente:

e Se tomaran referencias bibliograficas y se buscara informacién sobre el

mejoramiento de unidades de albafiileria con adiciones de ceniza de fondo.
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e Se realizard las investigaciones sobre cenizas de fondo producto de la
coccion de ladrillos artesanales.

e Se conseguira las cenizas de fondo de la ladrillera Chaccamarca.

e Se elaboraran 70 unidades de albafiileria artesanal de forma convencional.

e Se elaborardn 210 unidades de albafileria artesanal con diferentes
adiciones de ceniza de fondo como remplazo de la arcilla.

e Se procedera a secar las unidades de albafiileria preparadas.

e Se procedera a coser las unidades de albafileria preparadas.

e Se realizaran los ensayos de absorcion, densidad, dimensionamiento y
alabeo a todas las unidades de albafiileria.

e Se procedera a realizar el ensayo de resistencia a la compresion a 10
unidades de albafileria convencional (UAC) y a 15 unidades de albafiileria
con adiciones de ceniza de fondo (CDF).

e Se preparaban pilas de 3 y 5 unidades de albafiileria respectivamente.

e Se ensayaran la resistencia a la compresion simple de pilas (3) de albafiileria
con las diferentes dosificaciones de CDF.

e Se recogeran los datos de los ensayos llevados a cabo con la finalidad de
compararlos y determinar la dosificacion adecuada en el reforzamiento de
las unidades de albafiileria con adiciones de CDF como remplazo de la
arcilla, asi como cuantificar las mejoras en sus propiedades fisicas y

mecanicas.

3.6. Método de analisis de datos

El andlisis y procesamiento de datos se realizaran en formatos Excel establecidos
para cada uno de los ensayos usados por los laboratorios: CASA GRANDE SAC
Se emplearan procedimientos validados por normas internacionales y nacionales,
los resultados obtenidos seran analizados mediante la comparacién con las
especificaciones técnicas vigentes. Asimismo, para la validaciéon de la hipotesis se

contrastara con la NTP.

3.7.Aspectos éticos
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Se analizara los ensayos correspondientes para estudiar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de las unidades de albanileria de arcilla con adiciones de ceniza de
fondo fabricados artesanalmente en la ciudad de Andahuaylas para asi determinar
el cumplimiento de la normativa E.070. Se realizaran los ensayos de laboratorio el
laboratorio CASA GRANDE S.A. expertos en mecanica de suelos, concreto y
estructuras, en la ciudad de Andahuaylas, donde se recogeran los datos de acuerdo
con las normas NTP y las normas internacionales de ASTM, bajo la supervision y
conformidad de los ingenieros consultores. La calidad de los datos recogidos y la
aprobacion de la prueba se revisaran por el ingeniero consultor. Los ingenieros y
los ingenieros de métodos supervisaran el procesamiento de datos, garantizando
que los datos sean coherentes y que los resultados puedan ser confiados. Los
resultados del estudio se utilizaran para sacar conclusiones y hacer
recomendaciones para futuras investigaciones. En las distintas etapas del proceso
de investigacion se consideraran las opiniones y observaciones del ingeniero

consultor.
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IV. RESULTADOS
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Para poder realizar el mejoramiento de la las unidades de albafiileria de King Kong
macizo con la adicidon de ceniza de fondo como sustito parcial en 0%, 10%, 20% y
30%, para lo cual se desarrollaron los ensayos de las propiedades fisicas a las
unidades de albafileria: ensayo de dimensionamiento, ensayo de alabeo, ensayo
de succion y ensayo de absorcion, asi como los ensayos para determinar las
propiedades mecanicas: ensayo de compresion a unidades de albaiiileria y en el
ensayo de resistencia a la compresion axial a las pilas de albafileria de cinco, para
luego ser comprados con la normativa E.070. A continuacién, se presentaron los

resultados de los ensayos de laboratorio.

4.1. Propiedades fisicas de las unidades de albafileria

4.1.1. Ensayo de variacién dimensional

El ensayo de variacion dimensional nos permitio establecer la variacion porcentual
de las muestras y asi realizar el analisis de los resultados que se obtuvo. Dicho
proceso se baso en la NTP 399.613 y 399.604; el cual permitié establecer la

relacion de las especificaciones y los resultados obtenidos.
Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albaiiileria, los cuales se pueden observar
en la siguiente tabla.

Tabla 9
Resultados de variacion dimensional — Ladrillo artesanal King Kong Macizo
Muestra - Ladrillera Olivares MedidaPromedio | MedidaPromedio | MedidaPromedio
0% CDF Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)
M1-L1 207.38 112.20 82.30
M2 -L1 207.32 111.68 83.02
M3 -L1 207.28 111.92 82.52
M4 -1 206.70 111.22 82.34
M5 -L1 207.00 112.00 83.98
M6 - L1 207.40 113.00 81.96
M7 -L1 206.94 111.04 82.00
M8 -L1 207.20 111.56 82.52
M9 -L1 207.24 112.00 82.08
M10-L1 207.22 111.00 82.08
Dimencién Promedio (mm) 207.168 111.762 82.48
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00 110.00 80.00
Varianza 0.049 0.367 0.380
Desviaciéon estandar 0.222 0.606 0.616
Coeficiente de variacion 0.11% 0.54% 0.75%
Variacion Dimenncional (V%) 1.35% -1.60% -3.10%
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Con respecto al largo de la unidad se tiene una dimension especificada de 210 mm;
mientras en el ensayo se obtuvo como promedio 207.168 mm, con una variacion
dimensional de 1.35%. Con respecto al ancho de la unidad se tiene una dimension
especificada de 110 mm, se obtuvo como promedio 111.762 mm, con una variacion
dimensional de -1.60%. La altura tiene una dimension especificada de 80 mm,
donde se obtuvo como promedio 82.480 mm, con una variacion dimensional de —
3.10%.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.

Tabla 10
Resultados de variacion dimensional — Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10%

de Ceniza de fondo

Muestra - Ladrillera Olivares MedidaPromedio | MedidaPromedio | MedidaPromedio

10% CDF Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)
M1-L1 207.78 112.00 82.80
M2 -L1 207.32 112.08 82.78
M3 -L1 207.64 112.16 82.52
M4 -L1 206.66 111.48 82.38
M5 -L1 207.16 112.50 84.40
M6 - L1 207.70 112.62 82.36
M7 -L1 206.74 111.98 81.72
M8 - L1 207.36 111.96 81.82
M9 -L1 207.24 112.04 82.26
M10-L1 206.92 110.60 81.86
Dimencidon Promedio (mm) 207.252 111.942 82.49
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00 110.00 80.00
Varianza 0.153 0.319 0.594
Desviacidn estandar 0.391 0.564 0.771
Coeficiente de variacion 0.19% 0.50% 0.93%
Variaciéon Dimenncional (V%) 1.31% -1.77% -3.11%

Con respecto al largo de la unidad se tiene una dimensién especificada de 210 mm,;
mientras en el ensayo se obtuvo como promedio 207.252 mm, con una variacion
dimensional de 1.31%. Con respecto al ancho de la unidad se tiene una dimension
especificada de 110 mm, se obtuvo como promedio 111.942 mm, con una variacion
dimensional de -1.77%. La altura tiene una dimension especificada de 80 mm,
donde se obtuvo como promedio 82.490 mm, con una variacion dimensional de —
3.11%.
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Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albaiiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.

Tabla 11

Resultados de variacion dimensional — Ladrillo artesanal King Kong Macizo +

20%Ceniza de Fondo

Muestra - Ladrillera Olivares MedidaPromedio | MedidaPromedio | MedidaPromedio
20% CDF Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)

M1-1L1 207.38 112.10 82.42
M2 -L1 206.70 112.04 83.18
M3-L1 207.28 111.92 82.52
M4 -11 206.70 111.22 82.22
M5 -L1 207.00 112.00 83.98
M6 - L1 207.40 112.62 82.10
M7 -11 206.94 111.04 81.96
M8 -L1 206.70 111.56 82.52
M9 -L1 207.24 112.18 82.16
M10-L1 207.22 111.00 81.88
Dimencion Promedio (mm) 207.056 111.768 82.494
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00 110.00 80.00
Varianza 0.081 0.291 0.410
Desviacion estandar 0.285 0.540 0.640
Coeficiente de variacion 0.14% 0.48% 0.78%
Variacion Dimenncional (V%) 1.40% -1.61% -3.12%

Con respecto al largo de la unidad se tiene una dimension especificada de 210 mm;
mientras en el ensayo se obtuvo como promedio 207.056 mm, con una variacion
dimensional de 1.40%. Con respecto al ancho de la unidad se tiene una dimension
especificada de 110 mm, se obtuvo como promedio 111.768 mm, con una variacion
dimensional de -1.61%. La altura tiene una dimension especificada de 80 mm,
donde se obtuvo como promedio 82.494 mm, con una variacion dimensional de —
3.12%.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.
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Tabla 12
Resultados de variacion dimensional — Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30%

de Ceniza de Fondo

Muestra- Ladrillera Olivares MedidaPromedio | MedidaPromedio | MedidaPromedio
30% CDF Largo (mm) Ancho(mm) Alto (mm)

M1-L1 206.70 112.00 82.30
M2-11 207.32 111.68 82.42
M3 -L1 207.28 111.92 82.52
M4 -L1 206.70 111.22 82.34
M5 -L1 207.00 112.00 83.98
M6 -L1 207.40 112.00 82.42
M7 -L1 206.94 111.04 82.00
M8 -L1 207.20 111.56 82.52
M9 -L1 207.24 112.00 82.08
M10-L1 206.70 111.00 82.08
Dimencién Promedio (mm) 207.048 111.642 82.466
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00 110.00 80.00
Varianza 0.077 0.172 0.318
Desviacion estandar 0.277 0.415 0.564
Coeficiente de variacion 0.13% 0.37% 0.68%
Variaciéon Dimenncional (V%) 1.41% -1.49% -3.08%

Con respecto al largo de la unidad se tiene una dimensién especificada de 210 mm,;
mientras en el ensayo se obtuvo como promedio 207.048 mm, con una variacion
dimensional de 1.41%. Con respecto al ancho de la unidad se tiene una dimension
especificada de 110 mm, se obtuvo como promedio 111.642 mm, con una variaciéon
dimensional de -1.49%. La altura tiene una dimension especificada de 80 mm,
donde se obtuvo como promedio 82.466 mm, con una variacion dimensional de —
3.08%.

Finalmente se puede observar que, en los ensayos realizados a los cuatro grupos
de control de las unidades de albafileria de King Kong Macizo, presentan una
variacion bastante baja, por lo que puede asumir una buena uniformidad, la norma
E.070 permite coeficiente de variacién de hasta 40% para unidades artesanales,

teniéndose valores menores al 3.12%.

Con respecto a la clasificacion de las unidades en la siguiente figura se puede ver
representados los valores de variaciéon dimensional maximos obtenidos por los
grupos de control en andlisis, asi mismo se puede ver los valores limites para los

ladrillos de Tipo IV; se puede ver que los ladrillos con artesanales de tipo King Kong
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macizo con 0% de ceniza de fondo presenta una variacion dimensional maxima de
-3.10 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo
tipo IV (acepta un maximo de 4.00 %), el ladrillo artesanal de tipo King Kong macizo
con 10% de ceniza de fondo presenta una variacién dimensional maxima de -3.11
%, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV
(acepta un maximo de 4.00 %), el ladrillo artesanal de tipo King Kong macizo con
20% de ceniza de fondo presenta una variacién dimensional méxima de -3.12 %,
por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV
(acepta un maximo de 4.00 %) y finalmente el ladrillo artesanal de tipo King Kong
macizo con 30% de ceniza de fondo presenta una variacion dimensional maxima
de -3.08 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo
tipo IV (acepta un méaximo de 4.00 %). Concluyéndose que la adicion de ceniza de
fondo como sustituto parcial de la arcilla no modifica sustancialmente el

dimensionamiento de las unidades de albaiileria.

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%

Variacion dimencional maxima en % (Tipo IV} W 0% CDF

4.00% 10% CDF

3.12% 3.11% 3.12% 3.08%
3.00% 20%CDF

30%CDF
2.00%
1.00%

0.00%
Muestra - Ladrillera Olivares

Figura 2 Comparacion de la variacion dimensional maxima.

Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Ensayos de alabeo

Para determinar el alabeo de las unidades de albafiileria de tipo King Kong macizo
con adiciones de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, se tuvo en
cuenta lo estipulado en la Norma NTP 399.613. El cual permitié establecer las

deformaciones el cual se evidencia por su concavidad y/o convexidad del ladrillo.
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Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.

Tabla 13
Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo artesanal King Kong Macizo
] CaraA CaraB
Mu?stra -Ladrillera Concavidad Convexidad
Olivares + 0%CDF

mm mm

M1-L1 2.1 3.5

M2 -L1 1.8 3.8

M3 -L1 0 2.7

M4 -L1 1.1 2.1

M5 -L1 1.5 4.1

M6 - L1 0.5 2.1

M7 -L1 0 3.1

M8 - L1 0.5 3.5

M9 -L1 1.5 2.1

M10-L1 1.4 3.5

Alabeo Promedio (mm) 1.04 3.05
Alabeo maximo (mm) 2.1 4.1
Varianza 0.56 0.57
Desviacion estandar 0.75 0.75
|Coeficiente de variacion| 72% 25%

Con respecto al alabeo de la unidad de albafileria de tipo King Kong macizo con
0% de ceniza de fondo, se observa que en la cara céncava tiene una medida
promedio de 1.04 mm y un maximo de 2.1 mm, ademas un coeficiente de variacion
de 72.00%; en la cara convexa esta tiene una medida promedio de 3.05mm y un

maximo de 4.1 mm, ademas un coeficiente de variaciéon de 25.00%.
Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.
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Tabla 14
Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de

Ceniza de fondo

) CaraA CaraB
Mt.!estra-Ladrlllera Concavidad Convexidad
Olivares + 10%CDF

mm mm

M1-L1 2.2 4.5

M2 -L1 1.7 3.5

M3 -L1 0.5 2.8

M4 -L1 1.2 2.5

M5 -L1 1.2 3.8

M6 - L1 1.4 2.1

M7 -L1 1 3.1

M8 -L1 0.8 3.5

M9 -L1 0.9 2.1
M10-L1 1.6 3.7
Alabeo Promedio (mm) 1.25 3.16
Alabeo maximo (mm) 2.1 4.1
Varianza 0.24 0.62
Desviacion estandar 0.49 0.78
Coeficiente de variacion 40% 25%

Con respecto al alabeo de la unidad de albafiileria de tipo King Kong macizo con
10% de ceniza de fondo, se observa que en la cara cdéncava tiene una medida
promedio de 1.25 mm y un maximo de 2.1 mm, ademas un coeficiente de variacion
de 40.00%; en la cara convexa esta tiene una medida promedio de 3.16mm y un

maximo de 4.1 mm, ademas un coeficiente de variacion de 25.00%.
Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar
en la siguiente tabla.
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Tabla 15

Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo artesanal King Kong Macizo +

30%Ceniza de Fondo

) CaraA CaraB
Muestra-Ladrillera Concavidad Convexidad
Olivares + 20%CDF

mm mm

M1-L1 2.1 4.1

M2 -L1 1.5 3.1

M3 -L1 0.7 3.2

M4 -1L1 1.4 4.1

M5 -L1 1.58 2.9

M6 - L1 1.5 3.1

M7 -L1 2 3.8

M8 -L1 0.5 4.2

M9 -L1 1.5 4.6
M10-L1 2.5 3.5
Alabeo Promedio (mm) 1.528 3.66
Alabeo maximo (mm) 2.1 4.1
Varianza 0.36 0.34
Desviacidn estandar 0.60 0.58
Coeficiente de variacién 39% 16%

Con respecto al alabeo de la unidad de albafiileria de tipo King Kong macizo con

10% de ceniza de fondo, se observa que en la cara céncava tiene una medida
promedio de 1.53 mm y un maximo de 2.1 mm, ademas un coeficiente de variacion
de 39.00%; en la cara convexa esta tiene una medida promedio de 3.66mm y un

maximo de 4.1 mm, ademas un coeficiente de variacion de 16.00%.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos a 10 unidades de albafiileria, los cuales se pueden observar

en la siguiente tabla.
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Tabla 16
Resultados del ensayo de alabeo — Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de

Ceniza de Fondo

) CaraA CaraB
leestra-Ladrlllera Concavidad Convexidad
Olivares + 30%CDF

mm mm

M1-L1 2.2 4.1

M2 -L1 1.7 3.5

M3 -L1 0.5 2.4

M4 -L1 1.2 2.5

M5-L11 1.2 3.8

M6 - L1 1.4 2.1

M7 -L1 1 3.1

M8 -L1 0.8 3.4

M9 -L1 0.9 2.1
M10-L1 1.6 3.7
Alabeo Promedio (mm) 1.25 3.07
Alabeo maximo (mm) 2.1 4.1
Varianza 0.24 0.55
Desviacién estandar 0.49 0.74
Coeficiente de variacion 40% 24%

Con respecto al alabeo de la unidad de albafileria de tipo King Kong macizo con
10% de ceniza de fondo, se observa que en la cara céncava tiene una medida
promedio de 1.25 mm y un maximo de 2.1 mm, ademas un coeficiente de variacion
de 40.00%; en la cara convexa esta tiene una medida promedio de 3.07mm y un

maximo de 4.1 mm, ademas un coeficiente de variacion de 24.00%.

Finalmente se puede observar que los coeficientes de variacién de estos diferentes
grupos de control casos sobrepasan el 40% estipulado para unidades artesanales,
eso se debe a que los valores medios son pequefios, y una variacion minima genera

coeficientes de variacion altos.

Con respecto a la clasificacion de las unidades en la siguiente figura se puede ver
representados los valores de alabeo promedios que se obtuvieron de las muestras
con diferentes adiciones de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, asi
mismo se puede ver los valores limites para los ladrillos Tipo IV; del mismo modo
se aprecia que los grupos de control con 0% CDF, 10%CDF, 20%CDF y 30%CDF
que presentan un alabeo maximo promedio de 3.05mm, 3.16mm, 3.66mm Yy
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3.07mm respectivamente, por tanto, segun la norma E.070 esta llega a clasificarse

en todo los casos como un ladrillo tipo IV (acepta un maximo de 4.00 mm).

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

Variacion dimencional maxima en % (Tipo V) 0% CDF

| 10% CDF

305.00%  316.00%

307.00%
m 20%CDF

30%CDF

Muestra - Ladrillera Olivares

Figura 3 Comparacion de alabeo maximo.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Ensayos de succion

Para el desarrollo de este ensayo se instal6 una bandeja el cual cuenta con un

vertedero y un ingreso de agua; esto con el objetivo de establecer un nivel de agua;

estas a su vez contiene dos soportes en donde descansan los ladrillos; para este

ensayo se tomaron en cuenta 10 unidades de albafiileria por cada grupo de control.

El andlisis que se desarrolla es en base ala NTP 399.604 y 399.613.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realizaron ensayos de succion a 10 unidades de albafiileria, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla.
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Tabla 17

Resultados del ensayo de succion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Mu'estra -Ladrillera Largo (cm) Ancho(cm) Peso Seco (Kg) PesoHumedo(Kg] Succidn (gr) | AreaNeta(cm2)|S (gr/200cm2*min)
Olivares + 0%CDF

M1-L1 20.74 11.22 2.879 3.407 144 232.68 123.77
M2-11 20.73 11.168 2.889 3.482 152 231.53 131.30
M3-L1 20.73 11.192 2.896 3.455 134 231.99 115.52
M4 -11 20.67 11.122 2.782 3.423 141 229.89 122.67
M5-11 20.70 11.2 2.797 3.505 153 231.84 131.99
M6 -L1 20.74 11.3 2.864 3.495 154 234.36 131.42
M7-11 20.69 11.104 2.862 3.41 145 229.79 126.20

M8 -L1 20.72 11.156 2.749 3.465 141 231.15 122.00

M9 -L1 20.72 11.2 2.801 3.509 155 232.11 133.56
M10-L1 20.72 11.1 2.86 3.404 142 230.01 123.47
Promedio (mm) 126.190

Varianza 33.14955

Desviacién estandar 5.76

Coeficiente de variacion 4.56%

En el ensayo de succién, se obtuvo como medida promedio 126.190/

gr/200cm2*min.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos de succion a 10 unidades de albafileria, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 18
Resultados del ensayo de succién — Ladrillo artesanal King Kong Macizo
+10%CDF

Muestra - Ladrillera
i Largo (cm) Ancho{cm) Peso Seco (Kg) | Peso Hamedo(Kg) Succion (gr) Area Neta (cm2) S (gr/200cm2*min)
Olivares +10%CDF
M1-11 20.78 11.2 2.883 3.431 133 232,71 114.30
M2-11 20.73 11.208 2.696 3.501 145 232.36 124.80
M3-11 20.76 11.216 3.059 3.481 136 232.89 116.79
M4-11 20.67 11.148 2,784 3.466 130 230.38 112.85
M3-L11 20.72 11.25 2,901 3.499 156 233.06 133.87
M6- L1 20.77 11.262 2.87 3.524 141 233.91 120.56
M7-11 20.67 11.198 2,977 3.425 135 231.51 116.63
ME-L1 20.74 11.196 2,694 3.483 152 232.16 130.94
M9-L1 20.72 11.204 2.7 3.551 131 232.19 112.84
M10-L1 20.69 11.06 2,901 3.447 131 228.85 114.48
Promedio (mm) 119.808
Varianza 58.01872
Desviacion estandar 7.62
Coeficiente de variacion 6.36%

En el ensayo de succién, se obtuvo como medida promedio 119.808/

gr/200cm2*min.
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Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos de succion a 10 unidades de albafileria, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 19
Resultados del ensayo de succion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo
+20%CDF
Muestra - Ladrillera Oli
uestra :ogceDrFa vares + Largo (cm) Ancho(cm) Peso Seco (Kg) PesoHimedo(Kg] Succién(gr) [AreaNeta(cm2)}(gr/200cm2*min
(]
M1-L1 20.74 11.21 3.00 3.44 143.00 232.47 123.03
M2-L1 20.67 11.20 2.79 3.46 152.00 231.59 131.27
M3-L1 20.73 11.19 2.92 3.48 135.00 231.99 116.39
M4 -L1 20.67 11.12 2.65 3.51 135.00 229.89 117.45
M5 -L1 20.70 11.20 2.92 3.57 155.00 231.84 133.71
M6 -L1 20.74 11.26 2.86 3.50 159.00 233.57 136.15
M7 -11 20.69 11.10 2.94 3.41 146.00 229.79 127.07
M8 -L1 20.67 11.16 2.63 3.47 135.00 230.59 117.09
M9 -L1 20.72 11.22 2.69 3.51 161.00 232.48 138.51
M10-L1 20.72 11.10 2.85 3.40 136.00 230.01 118.25
Promedio (mm) 125.891
Varianza 73.49605
Desviacion estandar 8.57
Coeficiente de variacion 6.81%
En el ensayo de succion, se obtuvo como medida promedio 125.891/

gr/200cm2*min.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos de succion a 10 unidades de albafiileria, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 20
Resultados del ensayo de succion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo
+30%CDF
Muestra - Ladrillera Olivares : .. )
+30%CDF Largo {cm) Ancho{cm) Peso Seco (Kg) | Peso Hamedo(Kg) Succién (gr) Area Neta (cm2) | S (gr/200cm2*min)
M1-L1 20.67 11.20 2.88 3.56 142.00 231.50 122.68
M2-L1 20.73 11.17 2,70 3.55 154.00 231.53 133.03
M3-L1 20.73 11.13 3.06 3.43 141.00 231.99 121.56
Ma-L1 20.67 11.12 2.70 347 135.00 229.89 117.45
M5-L1 20,70 11.20 2.50 3.50 155.00 231.84 133.71
M6- L1 20.74 11.20 2.87 3.52 160.00 232.29 137.76
M7-L1 20.69 11.10 2.98 3.43 146.00 229.79 127.07
M8-L1 20.72 11.16 2.69 3438 135.00 23115 116.81
M9 -L1 20,72 11.20 2.68 3.55 165.00 232,11 142,17
M10-L11 20.67 11.10 2.50 3.89 137.00 229.44 119.42
Promedio (mm) 127.166
Varianza 80.89509
Desviacion estandar 8.99
Coeficiente de variacion 1.07%
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En el ensayo de succion, se obtuvo como medida promedio 127.166/
gr/200cm2*min.

La norma E.070 no menciona esta prueba como un requisito de aceptacion de la
unidad; sin embargo es una propiedad importante para conocer su comportamiento
durante el proceso de asentado, en las los cuatro grupos de control con diferentes
dosificaciones de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla tienen
coeficientes de variacion menores a 40%, lo cual indica que se tiene buena
uniformidad en esta propiedad, en la figura se puede ver representado los valores
de succion promedio obtenidos por los cuatro grupos de control en analisis, segun
la NTP 399.613 esta propiedad no estd hormada como requisito obligatorio ya que
todo ladrillo investigado excede el limite, por tanto para valores mayores a 20

gr/200cm2*min; recomienda realizar su saturacion antes de su uso.

140.00
12619.00% 12589.10% 12716.60%
11980.80%

120.00

100.00

m 0% CDF
80.00

m 10% CDF

60.00 20%CDF

40.00 30%CDF

20.00

0.00
Muestra - Ladrillera Olivares

Figura 4 Succion de las unidades de albafilerias con dosificaciones de ceniza

de fondo.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Ensayos de absorcion

Para el desarrollo de este ensayo se determinaron los porcentajes de absorcion de
las ladrilleras en estudio; se realiz6 la evaluacién a 10 unidades por grupo de control
por cada codificaciébn de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla.
Teniendo en cuenta la NTP 399.604 y 399.613.
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Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realizé el ensayo de absorcién obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 21

Resultados del ensayo de absorcion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Mufestra -Ladrillera Peso Seco (KG) Peso Saturado(KG| Absorcion (%)
Olivares + 0%CDF
M1-L1 2.879 3.407 18.34%
M2 -L1 2.889 3.482 20.53%
M3 -L1 2.896 3.455 19.30%
M4 -L1 2.782 3.423 23.04%
M5 -L1 2.797 3.505 25.31%
M6 -L1 2.864 3.495 22.03%
M7 -L1 2.862 3.41 19.15%
M8 -L1 2.749 3.465 26.05%
M9 -L1 2.801 3.509 25.28%
M10-L1 2.86 3.404 19.02%
Promedio (mm) 21.80%
Varianza 0.00087
Desviacion estandar 0.03
Coeficiente de variacion 13.56%

En el ensayo de absorcion, esta tiene como promedio un 21.80%, no sobrepasa el

22% que menciona norma E.070 como requisito de aceptacion.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realiz6 el ensayo de absorcion obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 22

Resultados del ensayo de absorcidon — Ladrillo artesanal King Kong Macizo

+10%CDF
Muestra - Ladrillera
. Peso Seco (KG) | Peso Saturado(KG)| Absorcion (%)

Olivares + 10%CDF

M1-L1 2.883 3.431 19.01%

M2- L1 2.696 3.501 29.36%

M3 - L1 3.059 3.481 13.30%

M- L1 2.784 3.466 24.50%

M- L1 2.901 3.499 20.61%

Mo - L1 2.87 3.524 22.79%

M7 - L1 2977 3.425 15.05%

ME- L1 2.694 3.483 29.29%

M9 - L1 2.7 3.551 31.52%

M10- L1 2.901 3.447 18.82%

Promedio (mm) 22.52%

Varianza 0.00385

Desviacion estandar 0.06
Coeficiente de variacion 27.54%

En el ensayo de absorcion, esta tiene como promedio un 22.52%, la que sobrepasa

el 22% que menciona norma E.070 como requisito de aceptacion.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realiz0 el ensayo de absorcion obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 23
Resultados del ensayo de absorcion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo +
20%CDF

Muestra - Ladrillera
. Peso Seco (KG) |Peso Saturado(KG)| Absorcion (%)

Olivares + 20%CDF

ML1-L1 2.999 3.443 14.80%

M2-L1 2.792 34576 23.84%

M3 - L1 2.921 3.484 19.27%

M4- L1 2.65 3.514 32.60%

M3 - L1 2.919 3.572 22.37%

Mo - L1 2.861 3.495 22.16%

M7 - L1 2.935 341 16.18%

ME- L1 2.629 3.465 31.80%

M- L1 2.691 3.509 30.40%

M10- L1 2.854 3.404 19.27%

Promedio (mm) 23.27%

Varianza 0.00408

Desviacion estandar 0.06
Coeficiente de variacidn 27.44%

En el ensayo de absorcion, esta tiene como promedio un 23.27%, la que sobrepasa

el 22% que menciona norma E.070 como requisito de aceptacion.
Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realizaron ensayos de succion a 10 unidades de albafileria, los cuales se

pueden observar en la siguiente tabla.
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Tabla 24
Resultados del ensayo de absorcion — Ladrillo artesanal King Kong Macizo +
30%CDF

Muestra - Ladrillera
. Peso Seco (KG) |Peso Saturade(KG)| Absorcion (%)
Olivares + 30%CDF
M1-L1 2.883 3.563 23.59%
M2-L1 2.096 3.548 31.60%
M3-L1 3.059 3481 13.80%
M4 - L1 2.701 3.466 28.32%
M3 - L1 2.901 3.499 20.81%
Me- L1 2.87 3.524 22.79%
M7 - L1 2.977 3.425 15.05%
ME- L1 2.694 3.483 29.29%
M- L1 2.68 3.551 32.50%
M10- L1 2.901 3.891 34.13%
Promedio (mm) 25.17%
Varianza 0.00514
Desviacion estandar 0.07
Coeficiente de variacion 28.50%

En el ensayo de absorcion, esta tiene como promedio un 25.17%, la que sobrepasa

el 22% que menciona norma E.070 como requisito de aceptacion.

Se puede ver que los coeficientes de variacion de los grupos de control de las
unidades de albafiileria, no sobrepasan el 40% estipulado para unidades
artesanales, por tanto, tienen buena uniformidad en esta propiedad fisica. La norma
E.070 menciona que un requisito de aceptacion de la unidad es que la absorcién
maxima sea de 22%, en los cuatro grupos de control se tiene que solo la de 0% de
dosificacion de ceniza de fondo tiene una absorcion por debajo de este limite
(21.80%), mientras que los grupos de control de 10%, 20% y 30% (22.52%, 23.27%
y 25.17% respectivamente), en la siguiente figura se muestra los valores de cada

grupo de control y el limite de su aceptacion.
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Muestra - Ladrillera Olivares

Figura 5 Ensayos de absorcién de las unidades de albafiilerias con

dosificaciones de ceniza de fondo.

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Propiedades mecéanicas de las unidades de albafiileria

4.2.1. Resistencia ala compresion de las unidades de albafiileria

Para el desarrollo de este ensayo se utilizé 10 unidades de albafileria por cada
grupo de control en estudio; los cuales son evaluados en base a la NTP 399.604 y
399.613. Para el calculo de valores de este ensayo se resto la desviacion estandar

y el promedio de los valores de la muestra.

Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafileria,

las cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 25

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion — Ladrillo artesanal King

Kong Macizo
Mu?stra-Ladrlllera Largo (cm) Ancho(cm) AreaBruta(cm2) Carga (Kg) fb (Kg/cm2)
Olivares + 0%CDF Lprom Aprom
M1-L1 20.74 11.22 232.68 18882.00 81.15
M2 -L1 20.73 11.17 231.53 16420.00 70.92
M3 -L1 20.73 11.19 231.99 15536.00 66.97
M4 -L1 20.67 11.12 229.89 14681.00 63.86
M5 -L1 20.70 11.20 231.84 19185.00 82.75
M6 -L1 20.74 11.30 234.36 19789.00 84.44
M7 -L1 20.69 11.10 229.79 15303.00 66.60
M8 -L1 20.72 11.16 231.15 19972.00 86.40
M9 -L1 20.72 11.20 232.11 15829.00 68.20
M10-L1 20.72 11.10 230.01 15727.00 68.37
fb Promedio (Kg/cm2) 73.97
Varianza 74.70
Desviacién estandar 8.64
Coeficiente de variacion 11.69%
f'b carcatreristica (Kg/cm2) 65.32

Se tiene como promedio un 73.97 kg/cm2, una desviacion estandar de 8.64 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 65.32 kg/cm2

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realizd el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafileria

con adicién de 10% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:

Tabla 26

Resultados del ensayo de resistencia a la compresién — Ladrillo artesanal King
Kong Macizo + 10% CDF

leestra-LadrllIera Largo (cm) Ancho(cm) AreaBruta(cm2) Carga (Kg) fb (Kg/cm2)
Olivares + 10%CDF Lprom Aprom
M1-L1 20.78 11.20 232.71 16468.00 70.77
M2 -L1 20.73 11.21 232.36 19598.00 84.34
M3-L1 20.76 11.22 232.89 19340.00 83.04
M4 -L1 20.67 11.15 230.38 16696.00 72.47
M5 -L1 20.72 11.25 233.06 18914.00 81.16
M6 -L1 20.77 11.26 233.91 19215.00 82.15
M7 -L1 20.67 11.20 231.51 15309.00 66.13
M8 -L1 20.74 11.20 232.16 19695.00 84.83
M9 -L1 20.72 11.20 232.19 17547.00 75.57
M10-L1 20.69 11.06 228.85 17950.00 78.43
fb Promedio (Kg/cm2) 77.89
Varianza 41.04
Desviacion estandar 6.41
Coeficiente de variacion 8.22%
f'b carcatreristica (Kg/cm2) 71.48
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Se tiene como promedio un 77.89 kg/cm2, una desviacion estandar de 6.41 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 71.48 kg/cm2
Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafileria
con adicion de 20% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:

Tabla 27
Resultados del ensayo de resistencia a la compresién — Ladrillo artesanal King
Kong Macizo +20%CDF

Muestra - Ladrillera Olivares + Largo (cm) Ancho(cm) Area Bruta (cm2) Carga (Kg) fb (Kg/cm2)

20%CDF Lprom Aprom

M1-L1 20.74 11.21 232.47 21468.00 92.35

M2 -11 20.67 11.20 231.59 19598.00 84.62

M3 -L1 20.73 11.19 231.99 19340.00 83.37

M4 -L1 20.67 11.12 229.89 19696.00 85.68

M5 -L1 20.70 11.20 231.84 19914.00 85.90

M6 -L1 20.74 11.26 233.57 20215.00 86.55

M7 -L1 20.69 11.10 229.79 15309.00 66.62

M8 -L1 20.67 11.16 230.59 19695.00 85.41

M9 -L1 20.72 11.22 232.48 17547.00 75.48

M10-L1 20.72 11.10 230.01 16950.00 73.69

fb Promedio (Kg/cm2) 81.97

Varianza 58.31

Desviacion estandar 7.64

Coeficiente de variacion 9.32%

f'b carcatreristica (Kg/cm2) 74.33

Se tiene como promedio un 81.97 kg/cm2, una desviacion estandar de 7.64 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 74.33 kg/cm2
Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafileria
con adicion de 30% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 28
Resultados del ensayo de resistencia a la compresion — Ladrillo artesanal King
Kong Macizo +30%CDF

Muestra - Ladrillera Olivares + Largo (cm) Ancho(cm) AreaBruta(cm2)|  Carga(Kg) b (Kg/cm2)

30%CDF Lprom Aprom

M1-L1 20.67 11.20 231.50 22270.00 96.20

M2 -L1 20.73 11.17 231.53 20795.00 89.81

M3 -L1 20.73 11.19 231.99 20304.00 87.52

M4 -L1 20.67 11.12 229.89 17613.00 76.61

M5 - L1 20.70 11.20 231.84 22036.00 95.05

M6 - L1 20.74 11.20 232.29 21180.00 91.18

M7 -L1 20.69 11.10 229.79 19878.00 86.51

M8 -L1 20.72 11.16 231.15 21727.00 93.99

M9 -L1 20.72 11.20 232.11 18790.00 80.95

M10-L1 20.67 11.10 229.44 19535.00 85.14

fb Promedio (Kg/cm2) 88.30

Varianza 39.47

Desviacion estandar 6.28

Coeficiente de variacion 7.12%

f'b carcatreristica (Kg/cm2) 82.01

Se tiene como promedio un 88.30 kg/cm2, una desviacion estandar de 6.28 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 82.01 kg/cm2

Se puede ver que los coeficientes de variacion de estos ensayos no sobrepasan el
40% estipulado para unidades de albafiileria artesanal, por tanto, se tiene una
buena uniformidad en coeficientes en resistencia a la compresion de unidades de

albanileria con adiciones de ceniza de fondo.

Con respecto a la clasificacion de las unidades en la siguiente figura se puede ver
gue los valores de resistencia a la compresion de las cuatro grupos de control con
dosificaciones de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, asi mismo se
puede observar los valores limites para los ladrillos Tipo | y II; se puede ver que los
grupos de control de 0% de ceniza de fondo tiene una resistencia a la compresion
caracteristica de 65.32 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 las unidades
fabricadas en estas llegan a clasificarse como un ladrillo tipo | (acepta un minimo
de 50 kg/cm2) y los grupos de control de 10%, 20% y 30 % de dosificacion de ceniza
de fondo tiene una resistencia a la compresion caracteristica de 71.48 kg/cm2,
74.33 kg/cm2 y 82.01 kg/cm26, por tanto, segun la norma E.070 las unidades
fabricadas en esta llegan a clasificarse como un ladrillo tipo Il (acepta un minimo
de 70 kg/cm2)
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Figura 6 Ensayos de resistencia a la compresion de unidades de albafilerias
con dosificaciones de ceniza de fondo.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Resistencia ala compresion axial en pilas de albafiileria
Las pilas fabricadas tienen una esbeltez distinta cada una, ya que tienen una altura
y espesor distintas, con los resultados de la esbeltez se aplicaron factores de

correccion a cada pila.
Ladrillo artesanal King Kong Macizo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria de

5 las cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 29

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafiileria

— Ladrillo artesanal King Kong Macizo

LMa::T:(:a- Largo (cm) | Ancho(cm) | Alatura(cm) | Esbeltez |Area bruta (cm2)| Carga (Kg) [ fm (kg/cm2) Factor de correcién| f'm (Kg/cm2)
P1-L1 20.74 11.22 8.23 2.52 232.68 10116.68 43.48 0.812 35.30
P2-11 20.73 11.17 8.30 2.50 231.53 10290.64 44.45 0.800 35.56
p3-L1 20.73 11.19 8.25 2.51 231.99 11059.46 47.67 0.805 38.38

f'm Promedio (Kg/cm2) 36.41
Varianza 2.90858

Desviacién estandar 1.71
Coeficiente de variacién 4.68%
f'm caracteristica (Kg/cm2) 34.71

Se tiene como promedio un 36.41 kg/cm2, una desviacion estandar de 1.71 y una

resistencia a la compresién en pilas caracteristica de 34.71 kg/cm2

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10% de Ceniza de fondo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria de

5, con adicién de 10% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:

Tabla 30

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas — Ladrillo

artesanal King Kong Macizo + 10% CDF

LMa:fiT:;: Largo (cm) [ Ancho(cm) | Alatura(cm) | Esbeltez [Area bruta (cm2)| Carga (Kg) | fm (kg/cm2) Factor de correcién f'm (Kg/cm2)
P1-L1 20.78 11.20 8.28 2.51 232.71 11254.56 48.36 0.805 38.93
P2-1L1 20.73 11.21 8.28 2.50 232.36 10458.25 45.01 0.800 36.01
p3-L1 20.76 11.22 8.25 2.52 232.89 11001.25 47.24 0.812 38.36

f'm Promedio (Kg/cm2) 37.77
Varianza 2.40232

Desviacion estandar 1.55
Coeficiente de variacion 4.10%
f'm caracteristica (Kg/cm2) 36.22

Se tiene como promedio un 37.77 kg/cm2, una desviacion estandar de 1.55 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 36.22 kg/cm2

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 20% de Ceniza de fondo

Se realizé el ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria de

5, con adicién de 20% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:
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Tabla 31

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas — Ladrillo

artesanal King Kong Macizo +20%CDF

‘Muestra.l ) Largo (cm) | Ancho(cm) | Alatura(cm) | Esbeltez Area Carga (Kg) |fm (kg/cm2) Factor.c!e f'm (Kg/cm2)
Ladrillera Olivares bruta correcion
P1-11 20.74 11.21 8.24 2.52 232.47 ]12116.68 52.12 0.812 42.32
P2-11 20.67 11.20 8.32 2.48 231.59 |12290.64 53.07 0.795 42.19
p3-L1 20.73 11.19 8.25 2.51 231.99 ]11059.46 47.67 0.805 38.38
f'm Promedio (Kg/cm2) 40.96
Varianza 5.02369
Desviacion estandar 2.24
Coeficiente de variacion 5.47%
f'm caracteristica (Kg/cm2) 38.72

Se tiene como promedio un 40.96 kg/cm2, una desviacion estandar de 2.24 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 38.52 kg/cm2

Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 30% de Ceniza de fondo

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion de las unidades de albafileria

con adicion de 30% de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, las

cuales se muestran a continuacion:

Tabla 32

Resultados del ensayo de resistencia a la compresion — Ladrillo artesanal King
Kong Macizo +30%CDF

'Muestra.l- Largo (cm) [ Ancho(cm) | Alatura(cm) | Esbeltez Area Carga (Kg) |fm (kg/cm2) Factor.(fe f'm (Kg/cm2)
Ladrillera Olivares bruta correcion

P1-L1 20.67 11.20 8.23 2.51 231.50 |[12546.25 54.19 0.805 43.63
P2-L1 20.73 11.17 8.24 2.52 231.53 |12054.25 52.06 0.812 42.27
p3-L1 20.73 11.19 8.25 2.51 231.99 |13084.54 56.40 0.805 45.40

f'm Promedio (Kg/cm2) 43.77

Varianza 2.46252
Desviacién estandar 1.57

Coeficiente de variacion 3.59%

f'm caracteristica (Kg/cm2) 42.20

Se tiene como promedio un 43.77 kg/cm2, una desviacion estandar de 6.28 y una

resistencia a la compresion caracteristica de 42.20 kg/cm2.

Con respecto a la clasificacion de la albaiiileria en la siguiente figura se puede ver

representados en los valores de resistencia a la compresion caracteristica de pilas

de albaniileria de los cuatro grupos de control, asi mismo se puede observar los

valores limites para para unidades artesanales; se aprecia que el grupo de control

con 0% 10% de ceniza de fondo estan en por debajo del limite con un valor de

34.71 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 en estas no superan el minimo
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establecido para unidades artesanales (acepta un minimo de 35 kg/cm2) y los
grupos de control de 10%, 20% y 30% de ceniza de fondo tienen valores de 36.22
kg/cm2, 38.52 kg/cm2 y 42.20 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 en estas
superan el minimo establecido para unidades artesanales (acepta un minimo de 35
kg/cm2)

50.00
45.00 42.20
40.00 38.52

H H e £ 1
35.00 Resitencia Ibanileria f'm

30.00 W 0% CDF

25.00 W 10% CDF

20.00 m 20%CDF

15.00 30%CDF

10.00

5.00

0.00
Muestra - Ladrillera Olivares

Figura 7 Ensayos de absorcion de las unidades de albafiilerias con

dosificaciones de ceniza de fondo.

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Prueba Hipotesis

Para la demostracion de la hipotesis planteadas, soélo se contrastaran la
dosificacion de ceniza de fondo en las caracteristicas mecanicas de las unidades
de albadileria, para lo cual en primer lugar se analizaron los datos de los ensayos
con la finalidad de determinar si presentan una distribucién normal o no, por lo que
elegiremos la prueba estadistica SHAPIRO-WILK ya que esta se utiliza para
muestras menores a 50 (n<50), conociendo estos datos se procedid a determinar
el estadistico de prueba que se utilizara para la contraStacion de la hipétesis entre
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la correlacion de Pearson (si tiene normalidad y las variables son continuas) y

correlacion de Spearman (si no presenta normalidad y las variables son ordinales).

4.3.1. Prueba de hipdtesis para las caracteristicas mecénicas de las unidades
de albaiileria.

4.3.1.1. Resistencia ala compresion a las unidades de albafiileria
Prueba de Normalidad- Muestra N°1
I Se realiz6 el planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos de la resistencia a la compresion tienen normalidad

H;: Los datos de la resistencia a la compresion no tienen normalidad

Donde:

H,: hipotesis nula

H,: hipotesis alternativa
ii. Se trabajé con un nivel de significancia de: a=5% (0.05)
iii. Eleccion de la prueba estadistica.

Se utilizé la prueba estadistica SHAPIRO-WILK ya que esta se utiliza para

muestras (n<50)

iv. Regla de decisién
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hip6tesis nula
Si p-valor>0.05... Se acepta la hipotesis nula
Tabla 33

Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

EStadlStlc gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dosificacion de ceniza 151 4 . 993 4 972
de fondo
Resistencia a la 208 4 . 966 4 817

compresion

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Segun la tabla anterior se tiene que la resistencia a la compresion muestra

un p-valor=0.817 por lo que:
Si p-valor>0.05... Se acepta la hipotesis nula
Conclusion

Los datos de la resistencia a la compresion presentan normalidad con un

nivel de significancia de 5%.

Contrastacion de la hipotesis

Ya que la prueba de normalidad demostré que la muestra sigue una distribucion

normal para los datos de la resistencia a la compresion y las variables son

cuantitativas continuas, se medira el grado de asociacion o influencia de la adicion

de ceniza de fondo en la subrasante mediante el estadistico de prueba de

“Coeficiente de correlacion (r) de Pearson”

Se realiz6 el planteamiento de la hipoétesis nula y alternativa

Hy: La adicion de ceniza de fondo no influye en el aumento de la
resistencia a la compresion de las unidades de albaifiileria
H;: La adicién de ceniza de fondo influeye en el aumento de la
resistencia a la compresion de las unidades de albaiiileria
Donde:
H,: hip6tesis nula
H,: hipotesis alternativa
Se trabajé con un nivel de significancia de: a=5% (0.05)
Eleccion de la prueba estadistica.
Se utilizé el Coeficiente de correlacion (r) de Pearson

Regla de decisién

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hip6tesis nula

Si p-valor>0.05... Se acepta la hipotesis nula
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Tabla 34
Correlacién entre las variables de Dosificacion de Ceniza de Fondo y Resistencia

a la compresién de las unidades de albafileria

Correlaciones

Dosificacion de Resistencia a la
Ceniza de Fondo compresion
Correlacion de Pearson 1 ,994
Dosificacion de  gjg (plateral) 006
Ceniza Fondo
N 4 4
Correlacion de Pearson ,994 1
Resistenciaala  gjg (pilateral) ,006
compresion
N 4 4

Segun la tabla anterior se tiene un “r’ de Pearson = 0.994 y un p-valor=0.006
por lo que:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula

Por lo que se acepta H1: La adicion de ceniza de fondo influye en el aumento
de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria

Como -0.8<=r <=1, entonces tiene una relacién muy alta

V. Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable dosificacion
de ceniza de fondo tiene una relacion lineal directa muy alta en la influencia del
aumento de la resistencia a la compresion de las unidades de albafileria (r=-
0.994)

4.3.1.1. Resistencia a la compresion axial en pilas de albafileria
Prueba de Normalidad
I. Se realiz6 el planteamiento de la normalidad

Hy: Los datos de la resistencia a la compresion axial tienen normalidad

Hy: Los datos de la resistencia a la compresiéon axial no tienen normalidad

69



Donde:

H,: hipétesis nula

H,: hipotesis alternativa
il. Se trabajé con un nivel de significancia de: a=5% (0.05)
il Eleccion de la prueba estadistica.

Se utilizé la prueba estadistica SHAPIRO-WILK ya que esta se utiliza para

muestras (n<50)

2 Regla de decision

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipotesis nula
Si p-valor>0.05... Se acepta la hipétesis nula
Tabla 35

Pruebas de normalidad para la resistencia a la compresion simple — Muestra N°3

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

EStad'St'c gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Dosificaciéon de Ceniza 151 4 . 993 4 972
de Fondo
Resistencia  a la 201 4 . 971 4 ,846

compresion axial

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Segun la tabla anterior se tiene que la resistencia a la compresion muestra
un p-valor=0.846 por lo que:

Si p-valor>0.05... Se acepta la hipotesis nula

V. Conclusion
Los datos de la resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria
presentan normalidad con un nivel de significancia de 5%.

Contrastacion de la hipétesis

Ya que la prueba de normalidad demostré que la muestra sigue una distribucion

normal para los datos de la resistencia a la compresion axial y las variables son
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cuantitativas continuas, se medira el grado de asociacion o influencia de la adicion
de ceniza de fondo en la subrasante mediante el estadistico de prueba de

“Coeficiente de correlacion (r) de Pearson”
I Se realizo el planteamiento de la hip6tesis nula y alternativa

Hy: La adicion de ceniza de fondo no influye en el aumento de la
resistencia a la compresion axial en pilas de albaiiileria
Hy:La adicién de ceniza de fondo influeye en el aumento de la
resistencia a la compresion axial en pilas de albaiiileria
Donde:
H,: hipétesis nula
H,: hipotesis alternativa
ii. Se trabajo con un nivel de significancia de: a=5% (0.05)
iii. Eleccion de la prueba estadistica.

Se utilizo el Coeficiente de correlacion (r) de Pearson

iv. Regla de decision

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hip6tesis nula
Si p-valor>0.05... Se acepta la hipétesis nula
Tabla 36

Correlacion entre las variables de Dosificacion de Ceniza de fondo y Resistencia a

la compresién axial en pilas de albafileria

Correlaciones

Dosificacion de Resistencia a la
Cenizade Fondo  compresion axial
Correlaciéon de Pearson 1 ,995
Dosificacion de  gjg (pilateral) ,005
Ceniza de Fondo
N 4 4
Correlacion de Pearson ,995 1
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Resistenciaala Sig. (bilateral) ,005

compresion axial
N 4 4

Segun la tabla anterior se tiene un “r’ de Pearson = 0.995 y un p-valor=0.005

por lo que:
Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipétesis nula

Por lo que se acepta H1: La adicion de ceniza de fondo influye en el aumento

de la resistencia a la compresion axial en pilas de albaiiileria.
Como -0.8<=r <=1, entonces tiene una relacién muy alta

Conclusion

Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable
dosificacion de ceniza de fondo tiene una relacién lineal directa muy alta en
la influencia del aumento de la resistencia a la compresion axial de las pilas
de albafiileria (r=-0.995)
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V. DISCUSIONES

73



5.1. Discusion 1.

Se planteo como objetivo general determinar en qué medida influye la adicion de
ceniza de fondo en las propiedades fisicas y mecénicas de las unidades de
albafileria, Andahuaylas 2022. Santa Rosa (2022). Martinez (2014) manifiesta que
los procesos industriales suelen ser los grandes contaminantes del planeta, ya sea
por emisién de gases que se produce durante el proceso o por los desechos que
estos generan; por tanto, mitigar el consumo de arcilla en la produccion de ladrillos
por medio de la incorporacién de ceniza de fondo (CDF), desarrolla una alternativa
favorable con el medio ambiente. Con respecto a esta investigacion se puede
afirmar que se puede mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las
unidades de albafiileria con la adicién de ceniza de fondo como sustito parcial de
la arcilla con la adicion éptima del 30% de ceniza de fondo. En el estudio realizado
por Aguilar (2019), menciona que el porcentaje de inclusion de ceniza de carbon
Optimo para ser utilizado como sustituto parcial en peso de la materia prima arcilla,
es de 5%, mediante el cual se garantiza la calidad de los especimenes para ser
utilizados como mamposteria no estructural de uso interior, segun lo establece la
norma NTC 4205. que, al elevar el nivel de sustitucion de la arcilla por lodo,
representa una reduccion en la resistencia a la compresion. En la presente
investigacion se analizé el 10%, 20% y30% de adicion de ceniza de fondo, donde
se obtuvo la dosificacion optima de 30%, estos resultados obtenidos son
consistentes con los que se encuentran en estudios previos que utilizan aditivos
naturales que tienen propiedades similares a la de la ceniza de fondo, compartiendo
ideas similares tal como que a medida que se incrementa la dosificacién de ceniza
de fondo mejora las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades de

albanileria.

5.2. Discusioén 2.

Se planteo como primer objetivo especifico determinar la influencia de ceniza de
fondo en las propiedades fisicas de las unidades de albafileria. Martinez (2014)
manifiesta que los procesos industriales suelen ser los grandes contaminantes del
planeta, ya sea por emisién de gases que se produce durante el proceso o por los
desechos que estos generan; por tanto, mitigar el consumo de arcilla en la

produccion de ladrillos por medio de la incorporacion de ceniza de fondo (CDF), es
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una alternativa favorable con el medio ambiente. Para esta investigacion se observa
gue para la dosificacion de ceniza de fondo en 30% presento valores conservadores
en las caracteristicas fisicas, siendo asi que con respecto a la variacién dimensional
de las unidades, se puede ver que los ladrillos con artesanales de tipo King Kong
macizo con 0% de ceniza de fondo presenta una variaciéon dimensional maxima de
-3.10 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo
tipo IV (acepta un maximo de 4.00 %), el ladrillo artesanal de tipo King Kong macizo
con 10% de ceniza de fondo presenta una variacion dimensional méxima de -3.11
%, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV
(acepta un maximo de 4.00 %), el ladrillo artesanal de tipo King Kong macizo con
20% de ceniza de fondo presenta una variacién dimensional maxima de -3.12 %,
por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV
(acepta un maximo de 4.00 %) y finalmente el ladrillo artesanal de tipo King Kong
macizo con 10% de ceniza de fondo presenta una variacion dimensional maxima
de -3.08 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo
tipo IV (acepta un maximo de 4.00 %). Con respecto al alabeo de las unidades de
albafileria se aprecia que los grupos de control con 0% CDF, 10%CDF, 20%CDF
y 30%CDF que presentan un alabeo maximo promedio de 3.05mm, 3.16mm,
3.66mm y 3.07mm respectivamente, por tanto, segin la norma E.070 esta llega a
clasificarse en todos los casos como un ladrillo tipo IV (acepta un méaximo de 4.00
mm). Asimismo, respecto a la absorcién de las unidades de albafiileria se puede
ver que los coeficientes de variacion de los grupos de control de las unidades de
albafiileria, no sobrepasan el 40% estipulado para unidades artesanales, por tanto,
tienen buena uniformidad en esta propiedad fisica. La norma E.070 menciona que
un requisito de aceptacion de la unidad es que la absorcion maxima sea de 22%,
en los cuatro grupos de control se tiene que solo la de 0% de dosificacion de ceniza
de fondo tiene una absorcion por debajo de este limite (21.80%), mientras que los
grupos de control de 10%, 20% y 30% (22.52%, 23.27% y 25.17%
respectivamente), en la siguiente figura se muestra los valores de cada grupo de
control y el limite de su aceptacion. En la presente investigacion se encontraron
ladrillos artesanales de tipo King Kong macizo suelos arcillosos de baja calidad por
lo que es necesario un metodo de estabilizacion por lo que en este caso se utilizd

como aditivo natural la ceniza de hoja de coca en diferente, asi como lo explica
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Aguilar (2019), que se debe buscar alternativas en el mejoramiento de las unidades

de albanileria.

5.3. Discusioén 3.

Se planteo como segundo objetivo especifico Determinar la influencia de ceniza de
fondo en las propiedades mecanicas de las unidades de albafileria. Martinez
(2014) manifiesta que los procesos industriales suelen ser los grandes
contaminantes del planeta, ya sea por emisién de gases que se produce durante el
proceso o por los desechos que estos generan; por tanto, mitigar el consumo de
arcilla en la produccion de ladrillos por medio de la incorporacion de ceniza de fondo
(CDF), es una alternativa favorable con el medio ambiente. que los valores de
resistencia a la compresion de las cuatro grupos de control con dosificaciones de
ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, asi mismo se puede observar
los valores limites para los ladrillos Tipo | y II; se puede ver que los grupos de control
de 0% de ceniza de fondo tiene una resistencia a la compresion caracteristica de
65.32 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 las unidades fabricadas en estas
llegan a clasificarse como un ladrillo tipo | (acepta un minimo de 50 kg/cm2) y los
grupos de control de 10%, 20% y 30 % de dosificacién de ceniza de fondo tiene
una resistencia a la compresion caracteristica de 71.48 kg/cm2, 74.33 kg/cm2 y
82.01 kg/cm26, por tanto, segun la norma E.070 las unidades fabricadas en esta
llegan a clasificarse como un ladrillo tipo Il (acepta un minimo de 70 kg/cm2).
Asimismo se tiene que los valores de resistencia a la compresion caracteristica de
pilas de albafiileria de los cuatro grupos de control, asi mismo se puede observar
los valores limites para para unidades artesanales; se aprecia que el grupo de
control con 0% 10% de ceniza de fondo estan en por debajo del limite con un valor
de 34.71 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 en estas no superan el minimo
establecido para unidades artesanales (acepta un minimo de 35 kg/cm2) y los
grupos de control de 10%, 20% y 30% de ceniza de fondo tienen valores de 36.22
kg/cm2, 38.52 kg/cm2 y 42.20 kg/cm2, por tanto, segun la norma E.070 en estas
superan el minimo establecido para unidades artesanales (acepta un minimo de 35
kg/cm2). Asi como lo explica Valdivia, (2022), puesto que la diferencia entre esta
investigacion se estudi6 el ladrillo pandereta frente al ladrillo macizo. Asi también

en esta investigacion se evidencio los cambios las caracteristicas mecéanicas.
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En conformidad con los resultados que se alcanzaron en los diferentes
ensayos de laboratorio, se puede afirmar que se puede mejorar parcialmente
las caracteristicas fisicas y eficientemente las caracteristicas
mecanicamente las unidades de albafileria artesanal de tipo King Kong
macizo con la adicion de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla.
En base a los resultados de los ensayos de las caracteristicas fisicas de las
unidades de albafiileria se puede observar que con respecto a la variacion
dimensional de las unidades, se puede ver que los ladrillos con artesanales
de tipo King Kong macizo con 0% de ceniza de fondo presenta una variacion
dimensional maxima de -3.10 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega
a clasificarse como un ladrillo tipo 1V (acepta un maximo de 4.00 %), el ladrillo
artesanal de tipo King Kong macizo con 10% de ceniza de fondo presenta
una variacion dimensional maxima de -3.11 %, por tanto segun la norma
E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV (acepta un maximo de
4.00 %), el ladrillo artesanal de tipo King Kong macizo con 20% de ceniza de
fondo presenta una variacion dimensional méaxima de -3.12 %, por tanto
segun la norma E.070 esta llega a clasificarse como un ladrillo tipo IV (acepta
un maximo de 4.00 %) y finalmente el ladrillo artesanal de tipo King Kong
macizo con 10% de ceniza de fondo presenta una variacion dimensional
maxima de -3.08 %, por tanto segun la norma E.070 esta llega a clasificarse
como un ladrillo tipo IV (acepta un méximo de 4.00 %). Con respecto al
alabeo de las unidades de albafiileria se aprecia que los grupos de control
con 0% CDF, 10%CDF, 20%CDF y 30%CDF que presentan un alabeo
maximo promedio de 3.05mm, 3.16mm, 3.66mm y 3.07mm respectivamente,
por tanto, segun la norma E.070 esta llega a clasificarse en todos los casos
como un ladrillo tipo 1V (acepta un maximo de 4.00 mm). Asimismo, respecto
a la absorcion de las unidades de albafileria se puede ver que los
coeficientes de variaciéon de los grupos de control de las unidades de
albanileria, no sobrepasan el 40% estipulado para unidades artesanales, por
tanto, tienen buena uniformidad en esta propiedad fisica. La norma E.070
menciona que un requisito de aceptacion de la unidad es que la absorcién
maxima sea de 22%, en los cuatro grupos de control se tiene que solo la de

0% de dosificacion de ceniza de fondo tiene una absorcion por debajo de
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este limite (21.80%), mientras que los grupos de control de 10%, 20% y 30%
(22.52%, 23.27% y 25.17% respectivamente), en la siguiente figura se
muestra los valores de cada grupo de control y el limite de su aceptacion.
En base a los resultados de las caracteristicas mecanicas de las unidades
de albafileria se puede observar que los valores de resistencia a la
compresién de las cuatro grupos de control con dosificaciones de ceniza de
fondo como sustituto parcial de la arcilla, asi mismo se puede observar los
valores limites para los ladrillos Tipo | y II; se puede ver que los grupos de
control de 0% de ceniza de fondo tiene una resistencia a la compresion
caracteristica de 65.32 kg/cmz2, por tanto, segun la norma E.070 las unidades
fabricadas en estas llegan a clasificarse como un ladrillo tipo | (acepta un
minimo de 50 kg/cm?2) y los grupos de control de 10%, 20% y 30 % de
dosificacion de ceniza de fondo tiene una resistencia a la compresion
caracteristica de 71.48 kg/cm2, 74.33 kg/cm2 y 82.01 kg/cm26, por tanto,
segun la norma E.070 las unidades fabricadas en esta llegan a clasificarse
como un ladrillo tipo Il (acepta un minimo de 70 kg/cm?2). Asimismo se tiene
gue los valores de resistencia a la compresion caracteristica de pilas de
albafileria de los cuatro grupos de control, asi mismo se puede observar los
valores limites para para unidades artesanales; se aprecia que el grupo de
control con 0% 10% de ceniza de fondo estan en por debajo del limite con
un valor de 34.71 kg/cmz2, por tanto, segun la norma E.070 en estas no
superan el minimo establecido para unidades artesanales (acepta un minimo
de 35 kg/cm2) y los grupos de control de 10%, 20% y 30% de ceniza de
fondo tienen valores de 36.22 kg/cm2, 38.52 kg/cm2 y 42.20 kg/cm2, por
tanto, segun la norma E.070 en estas superan el minimo establecido para
unidades artesanales (acepta un minimo de 35 kg/cmz2).

En base a los resultados obtenidos conforme a las caracteristicas fisicas y
mecdnicas de las unidades de albafiileria artesanal de tipo King Kong macizo
con las diferentes adiciones de ceniza de fondo como sustituto parcial de la
arcilla, se puede observar que a medida que aumenta la dosificacion de este
aditivo no influye sustancialmente en las caracteristicas fisicas de las
mismas, sin embargo respecto a las caracteristicas mecéanicas se puede

observar que si incrementa los valores de la resistencia a la compresion en
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las unidades de albafiileria asi como la resistencia a la compresion axial en
pilas de albafilerias a medida que se incrementa la dosificacion de ceniza
de fondo. Sin embargo, para esta investigacibn se plantearon las
dosificaciones de 0%, 10%, 20% y 30% de adicion de ceniza de ceniza de
fondo como sustituto parcial de la arcilla, concluyéndose asi para esta
investigacion que la dosificacion 6ptima de adicién de ceniza de fondo es del
30% para el mejoramiento de las unidades de albafileria artesanal de tipo

ladrillo macizo.
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Se debe de continuar con la investigacion y la mejora de las caracteristicas
fisico-mecanicas que poseen las unidades de albafiileria con la dosificacion
de ceniza de fondo como sustituto parcial de la arcilla, para que de esta
manera se pueda tener una mejor informacion y ser Gtil al momento de
realizar la adquisicion y reciclado de este insumo; considerando que més del
65% del total de viviendas a nivel nacional esté construido con este material.
Realizar ensayos adicionales como la absorcion maxima, coeficiente de
saturacion, porcentaje de vacios, ensayo de eflorescencia; entre otros; esto
con respecto a las caracteristicas fisicas y mecanicas de las unidades de
albafileria con adiciones de ceniza de fondo que contribuyan a la aceptacion
y clasificacién, en relacion a la norma técnica de albafileria E.070 de
albafiileria; del mismo modo se deberian realizar estudios de las patologias
de las unidades de albafileria que influyen directamente en las
caracteristicas fisicas.

Respecto a las caracteristicas mecanicas, en futuras investigaciones se
deberian de considerar la resistencia al corte en muretes; asi como también
investigaciones relacionadas a las patologias de la unidad de albafileria que
influyen en las caracteristicas mecanicas.

Promover la investigacion, ensayos de laboratorio y la formalizacion de las
ladrilleras artesanales para que de esta manera estas cumplan con las
condiciones minimas establecidas en la norma E.070 y se comercialicen de
manera uniforme con una adecuada clasificacion y asi obtener un ladrillo de

mejor calidad con la adicion de ceniza de fondo.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Determinacién de la Resistencia a Compresion Axial y Corte Puro de Albaiiileria de Ladrillos Fabricados en la Ciudad de Andahuaylas — Apurimac, 2022”
AUTOR: Br. Gutierrez Palomino, Emerzon

PROBLEMA

HIPOTESIS

Problemas Especificos:

PE1l: ¢(Cémo influye la adicién de
ceniza de fondo en las propiedades
fisicas de las unidades de albafiileria?

PE2: ¢Cémo influye la adicién de
ceniza de fondo en las propiedades
mecanicas de las unidades de
albafiileria?

PE3: ¢(Cudl serd la dosificacion
optima de ceniza de fondo para
adicionar a las unidades de
albafiileria?

Objetivo Especificos:
OE1l: Determinar la influencia de
ceniza de fondo en las propiedades
fisicas de las unidades de albafiileria

OE2: Determinar la influencia de
ceniza de fondo en las propiedades
mecanicas de las unidades de
albafileria

OE3: Determinar la dosificacion
adecuada de adicion de fondo en las
unidades de albafiileria.

Hipétesis Especificos:
HE1: La ceniza de fondo influye
positivamente en las propiedades
fisicas de las unidades de
albafiileria

HE2: La ceniza de fondo influye
positivamente en las propiedades
mecdnicas de las unidades de
albafiileria

HE3: El porcentaje optimo de
adicién de ceniza de fondo no sera
mayor a 30% en las unidades de
albafiileria.

20% de Ceniza de fondo

30% de Ceniza de fondo

OBIJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
0% de Ceniza de fondo
Objetivo General: Hipétesis General:
Problema General: ) . o L ;

) . ) ) Determinar en qué medida influyela | la adicién de ceniza de fondo
¢De qué manera influye la adicion de o A . o

) . adicion de ceniza de fondo en las | influye positivamente en las
ceniza de fondo en las propiedades . . . : - (. .
. . . propiedades fisicas y mecénicas de | propiedades fisicas y mecanicas de 10% de Ceniza de fondo
fisicas y mecénicas de las unidades . P ) O
de albafiileria, Andahuaylas 20227 las  unidades de albadileria, | las unidades de albadileria,

! i Andahuaylas 2022. Andahuaylas 2022
INDEPENDIENTE | Ceniza de fondo |  Dosificacion Ficha de recoleccién de datos de

la balanza digital de medicion.

Propiedades
fisicas y
mecanicas de las
unidades de
albafiileria

DEPENDIENTE

Propiedades
fisicas

Absorcion (%)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Densidad (gr/cm3)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Dimensionamiento (mm)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Alabeo (mm)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la compresion de
unidades de albafileria
f'b(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Resistencia a la compresion
simple de pilas (3) de albafileria
(kg/cm2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢

Resistencia a la flexion de pilas
(5) de albafiileria(kg/cm?2)

Ficha de recoleccion de datos del
ensayo ¢




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: “Determinacién de la Resistencia a Compresion Axial y Corte Puro de Albafiileria de Ladrillos Fabricados en la Ciudad de Andahuaylas — Apurimac, 2022”
AUTOR: Br. Gutierrez Palomino, Emerzon

VARIABLE DE LA

. DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION
0% de Ceniza de fondo Tipo de Investigacion:
Aplicada.
Nivel de Investigacion:
Residuo transportado por los ases de 10% de Ceniza de fondo Exploratorio - Explicativo.
:cljmft:)u:;g)n Zzlunhl;c:rr]r;o. El msaeter;ael caar: Es la cantidad de ceniza de fondo que Dlsenf:) de Investigacion:
) . y P adicionado en la unidad de albafiileria S . Experimental:
Ceniza de fondo mecanicamente. La ceniza de fondo ue busca el meioramiento del Dosificacion Razén Enf .
constituye la mayor parte (60%) del total q . ) nroque:
de las cenizas producidas por la mismo-. 20% de Ceniza de fondo Cuantitativo.
combustiéon de maderay carbén. Poblacién:
Son los ladrillos artesanales de arcilla
convencionales y con adiciones de
30% de ceniza de hoja de coca ceniza de fondo del centro poblado
Chaccamarca de la ciudad de
Absorcion (%) Andahuaylas.
Muestra:
Densidad (gr/cm3) » .
Propiedades fisicas Es la produccién de 35 unidades de
. s Di i ient P
Las. unidades de albafiileria a las que se ] o imensionamiento (mm) albafileria artesanales
refiere la Norma EO70 del Reglamento Se planteara combinaciones de Alabeo (mm) . .
Propiedades fisicas Nacional de Edificaciones, son ladrillos y porcentajes de ceniza de hoja de coca abeotmm convencionales y 105 unidades de
- P casy bloques en cuya elaboracién se utiliza en suelos de subrasantes arcillosas ) ) . , albafiileria artesanales con adiciones
mecanicas de las unidades de Resistencia a la compresién de Razén

albadiileria

arcilla, silice-cal o concreto, como materia
prima. Estas unidades de albafileria
pueden ser sélidas, huecas, alveolares o
tubulares.

con caracteristicas deficientes con la
finalidad de mejorar sus propiedades
mecanicas.

unidades de albafiileria
f'b(kg/cm2)

Propiedades

mecanicas Resistencia a la compresion

simple de pilas (5) de albafileria
(kg/cm2)

de ceniza de fondo en diferentes
proporciones.

Muestreo:

No Probabilistico

Técnica:




Observacion directa.

Instrumento de recoleccién de datos:
- Fichas de recoleccion de datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio




Anexo 3. Instrumento de recolecciéon de datos

CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

Proyecto * Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecénicas de las Unidades de
Albafiileria, Andahuaylas, 2022
Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Ré'g‘én
Cédigo Provincia
Instrumento : Ensayo de Dimencionamiento Distrito
Muestra - Ladrillera Ollvares Medidas de Largo (mm)
0% COF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
Dimencién Promedio (mm)
Dimencion Especifica por Fabricante (mm)
Varianza
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Varlacién Dimenncional (V2]
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Ancho (mm)
0% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
* Dimencion Promedio (mm)
Dimencion Especifica por Fabricante {mm)
Varianza
Desviacion estandar
" Coeficiente de variacion
o= N Variacion Dimenncional (V%) , "
T b --'.'.'%"' i o
cw. 5799
-
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'",ll" CASAGRANDE

GEOTECNIA Y CONCRETO

Proyecto - Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las
Unidades de Albafiileria, Andahuaylas, 2022
Solicitante : Emerson Gutierrez Palomino Region
Codigo Provincia
Instrumento : Ensayo de resistencia a la compresién Distrito
Muestra - Ladrillera Olivares Largo (cm) Ancho(cm) Area Bruta (cm2) Carga (Kg) fb (Kg/em2)
+ 0%COF Lprom —Aprom

fb Promedio (Kg/cm2
Varianza
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion

f'b carcatreristica a (Kg/cm2)

Muestra - Ladrillera Olivares Largo (¢m) Ancho(cm)
+ 10%COF Lprom Aprom

Area Bruta (cm2) Carga (Kg) fb (Kg/ecm2)

b Promedio (Kg/em2)
Varianza

Desviacién estandar|
Coeficiente de variacion
'b carcatreristica (Kg/cm2)

—swanam
-

auricio Mormontoy Gonzdle: =
CIp 57399 5

CiviL
CIP. 270174
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Anexo 4. Cuadro de dosificacion y resultados

Resistencia a
Resistencia a la
la compresion compresion
(Kg/cm2)  axial en pilas
(Kg/cm2)

Resistencia
al corte en
murtes
(Kg/cm2)

TITULO Tipo Ladrillo  Adicién

(]
s
9
oz
£
2y
g
OGS
o

8 0.00 25.36 6.12
g 5.00 27.89 8.65
g Elaboracion de ladrillos mediante la inclusién de .
3 . ) . A . . 10.00 56.65 13.36 .
§ AGUILAR, Jessica | ceniza de carbdn proveniente de la ladrillera bella | 2019 | King Kong Ci;‘;)ige Ceniza
£ vista de Tunja-Boyaca. 15.00 33.56 9.60
B4
8 20.00 20.32 5.60
Determinacion de la resistencia a la compresion
Valdivia aal y resistencia al corte de la albafilleria de | 55, | pandereta Arcilla 0.00 - 31.92 5.15 Arcilla
ladrillos pandereta de arcilla fabricado de manera
o industrial en la ciudad de Huanuco, 2019.
QU
S Determinacion de la resistencia a compresion
E . . . ~ .
8 Villar aal y resistencia al corte puro de la albafiileria def ;. | ¢oncreto Arcilla 0.00 - 38.83-37.08 | 6.43-581 | Ardilla
2 ladrillos king kong de concreto fabricado
'é artesanalmente en la ciudad de Trujillo. 2020.
o 0.00 27.37 6.50
. Efecto de la esbeltez en la compresion axial en . . 2.00 29.89 7.69 .
Vel pilas de albaiilerfa, Trujilo, La Libertad, 2018, | 2018 [ KingKong  fCeniza volante [ o, 33.65 8.65 Ceniza
8.00 48.65 9.95




Anexo 5. Certificado de validacion del instrumento de recoleccidn de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:
oty W32
Apellidos y nombres de| experto  ; Mo montoy Gonezdes Maw S
Institucion donde se labora : oblerne V\uj‘cro\
Especialidad : L\(f“:( - Coal Govudoiota
Instrumento de evaluacién : Ensayo de variacion dimensional, E nsayo de Absorcion, E nsayo de

Alabeo, Ensayo de succion, Ensayo de resistencia a la compresién y Ensayo de refinancia axial

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(Z) APECTAB[EB) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112 (3 |a]s
Claridad Los items estan re'dactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedades X
acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Propiedades fisicas y mecénicas de

Objetividad las unidades de albaiiileria en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales,
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al

Actualidad conocimiento cientifico tecnoldgico innovacion y legal inherente a Ja %

variable: Ceniza de fondo
Los items del instrumento reflejan originalidad Y conceptual respecto a la
variable Propiedades fisicas Y mecénicas de las unidades de albanileria de

anizaci = 2 z 2
Ore o la manera que permiten hacer inferencias en funcién a las hipétesis, by %
problema y objetivos de la investigacion.
Los ftems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Suficiente : . e
la variable, dimensiones e indicadores. 2
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
Intencionali g
Dtided responden a los objetivo, hipétesis Yy variable de estudio. X
" La informacion Que se recoja a través de los items del instrumento,
Consistencia 2 : : ; X g BONRR
0 permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. i)
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
Coherencia dimension de Ia variable: Propiedades fisicas y mecénicas de las unidades r
de albaiileria
. e T
Metodologia La relagén ent.re la .tecr'uca y el instrumento Propzfestos rgsponden al
proposito de la investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién. B
3 A La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
Pertinencia S
instrumento. IS
[ PUNTAJE TOTAL 50

OPINION DE APLICABILIDAD /
/
EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO Ing, Maaric Mog?g?"com"“
cIp

PROMEDIO DE VALORACION: ‘ o DN 6 l Ayacucho,04 de junio 2022



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del experto

Institucidn donde se labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Alabeo, Ensayo de succion, Ensayo de

3 \/c.)ef Pga_h €eCo
AV (;L‘\j\v'UL&“\C'V\ e

: —\v-'lgf.\f(- '™ C( Vi L

\)CLBI o E,; k 5(17\

3 -
Xr})cn.c' v -j'\?sI(\Y'\?Cl(:‘C*

: Ensayo de variacion dimensional, Ensayo de Absorcidn, Ensayo de
resistencia a la compresion y Ensayo de refinancia axial

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(Z) APECT ABLE(3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 2 (3 |45
Los ftems estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiedades
Claridad X
acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
Objetividad informacién objetiva sobre la variable: Propiedades fisicas y mecdnicas de >(
las unidades de albafileria en todas sus dimensiones en indicadores
conceptuales y operacionales,
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al
Actualidad conocimiento cientifico tecnoldgico innovacion y legal inherente a la X
variable: Ceniza de fondo
Los items del instrumento reflejan originalidad y conceptual respecto a la
Organizacién variable Propiedades f.usuzs y meémcas d.e las unidades de alban.lleria Qe X
la manera que permiten hacer inferencias en funcion a las hipdtesis,
problema y objetivos de Ia investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Suficiente ¥ 7 : HOE X
la variable, dimensiones e indicadores.
- Los items de! instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y
Int i
e responden a los objetivo, hipétesis y variable de estudio. =
g . La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
Consistencia R Y oz - : A A 3 e
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de |a investigacion. A
Los items del instrumento expresan relacién con los indicadores de cada
Coherencia dimensién de la variable: Propiedades fisicas y mecanicas de las unidades X
de albaiiileria
Metodologia La relagon entre la técrnca y el instrumento Proptilestos rgsponden al "
propdsito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion.
3 . L2 redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
Pertinencia

instrumento.

[

PUNTAJE TOTAL

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION: l 4. C] ,

Ayacucho,01de julio 2022




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

DATOS GENERALES:

Apellidos y nombres del experto

Institucién donde se labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: \'\\-’Cﬂ“or\i C)(AIY\QT‘Q V\er\ﬁy
Gevlerno Qaﬁ{ox\\

N o
: T|r\}}’; \"\:,C;I’" ) (—;V‘l

: Ensayo de variacion dimensional, Ensayo de Absorcion, Ensayo de

Alabeo, Ensayo de succién, Ensayo de resistencia a la compresion y Ensayo de refinancia axial

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE(2) APECT ABLE(3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 |2 3 [4 |5
5 Lositers estdn redactados con lenguaje apropiado v libre de ambigledades
Claridad X
acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
Objetividad informacion objetiva sobre |a variable: Propiedades fisicas Yy mecanicas de
las unidades de albafileria en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales,
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento acorde al
Actualidad conocimiento cientifico tecnoldgico innovacion y legal inherente a la *
variable: Ceniza de fondo
Los items del instrumento reflejan originalidad y conceptual respecto a la
Organizacién variable Propiedades f_isicas Yy mecanicas d.e las unidad.e's de albaﬂllleria Qe x
la manera que permiten hacer inferencias en funcion z las hipotesis,
problema y objetivos de la investigacion.
3 Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con
Suficiente

la variable, dimensiones e indicadores.

Intencionalidad

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacién y
responden a los objetivo, hipétesis y variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,

nsistenci S x S \ = p g A

= i permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion. A
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada

Coherencia dimensién de la variable: Propiedades fisicas y mecénicas de las unidades “
de albanileria

13cia . =

Metodologia La re a.cnon entre la técr.u’ca y el mstrumentc? propuestOs rlesponden al 7(

propésito de la investigacion, desarrollo tecnologico e innovacién,
. 3 - = | - n
Pertinencia La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa de f\

instrumento.

PUNTAJE TOTAL 50

OPINION DE APLICABILIDAD

EL INSTRUMENTO ES VALIDADO Y PUEDE SER APLICADO

PROMEDIO DE VALORACION:

Civil
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Anexo 6. Captura de pantalla turnitin

turnitinJ)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacién podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

Autor de la entrega:  Emerson Gutierrez Palomino

Titulo del ejercicio: Monografia
Tiwlo de la entrega:  Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las Propied...
Nombre del archivo:  PT-_EGP-UCV-TURNITIN.docx
Tamafio del archivo:  724.19K

Total paginas: 73

Total de palabras: 15,072
Total de caracteres: 78,999

Fecha de entrega: 14-sept.-2022 02:58p. m. (UTC-0400)

Identificador de la entre... 1899841214
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INFORME DE ORIGINALIDAD

22y 17 1=
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Anexo 7. Normativa
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Anexo 8. Constancia de ensayos de laboratorio y certificado de calidad

A/'lll e eneoninsanceiae

QUE SUSCRIBE, JEFE DE LABORATOTIO DE LA EMPRESA
CASAGRANDE CONSULTORIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

HACE CONSTAR

Que el sefior EMERSON GUTIERREZ PALOMINO, identificado con DNI
N° 31475813, desarrollo el proyecto de investigacién: “Influencia de la
Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de
las Unidades de Albafileria, Andahuaylas, 2022” en las instalaciones de
nuestro laboratorio, de los cuales solo el autor mencionado tiene acceso
a los resultados obtenidos.

Se expide la presente constancia del interesado para los fines que estime

conveniente.

Ayacucho, 01 de Julio del 2022

CIP. N° 13p333
AREAGEOTECNIA ¥ CONCRETQ



CERTIFICADO DE CALIBTRACION DE BALANZA

a LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ’ }
/ , ‘ y METROLOGI[A |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA P

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 075-2022 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION : 2022-03-27 La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es |la

incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE - CASA GRANDE medicion  que  resulta  de
GEOTECNICA Y multiplicar  la  incertidumbre

CONCRETO S.A.C estandar por el factor de

DIRECCION : cobertura k=2. La incertidumbre

Jr. Quinua N° 570- Cede

fue determinada segin la "Guia

Andahuaylas para la Expresion de Ila
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA incertidumbre en la medicion”.
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro  del
MARCA - OHAUS intervalo de los valores
determinados con la
MODELO - T24PE incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE - B000117JPV aproximadamente 95 %.

ALCANCE DE - 100 kg Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA = 0.01kg corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual estda en
DIVISION DE : 0.01kg funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (e ) mantenimiento del instrumento
de medicion [ a

PROCEDENCIA - CHINA reglamentaciones vigentes.

IDENTIFICACION

- NO PRESENTA

G & L LABORATORIO S.AC no
se responsabiliza de los

TIPO - ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION - LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE - 2022-03-14 de la calibracion aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llll; PC - 001 del

SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009.

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. MASA DE G&L LABORATORIO SAC \
AV. MIRAFLORES MZ. E LT. 60 URB. SANT# = % ‘ VOS - LIMA

Correo; 0 Av. Miraflores Mz. E Lt 60 _
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboraterio.com Lima

BORATORIO S.A.C

>rohibida la | on tota ste documento sin |la autorizacion de G&L LA




ﬁ A ) LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
! & d |METROLOGIA |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA
/)

Q) ©  LABORATORIO S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne 075 - 2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 23.0°C 232°C
Humedad Relativa 68 % 68 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM -C - 076 - 2020
DM - INACAL Pesas CM-2104 - 2020
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020

CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 100 kg. la balanza indicé 92.81 kg. Se ajustd y se procedio a su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiente no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolegica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIEME
(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NC TIEME
PLATAFORMA TIENE MIVELACION TIENE
'SITEMA DE TRABA NO TIEME
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. {'Ci 230 230
Medicion Carga L1= 50.00 kg Carga L2= 100.00 kg
L Hka) ALtkg) Eikg) likg} 2L(ka) Eka)
1 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
2 £0.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
3 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004 0.001
4 50.00 0.006 -0.001 100.00 0.005 0.000
5 50.00 0.007 -0.002 100.00 0.004 0.001
[ 50.00 0.005 0.000 100.00 0.004 0.001
7 50.00 0.008 -0.003 100.00 0.004 0.001
8 50.00 0.005 0.000 100.00 0.005 0.000
50.00 0.007 -0.002 100.00 0.005 0.000
50.00 0.006 -0.001 100.00 0.004 0.001
0.003 0.001
1 0.03 kg s 0.03 kg

= Correo: Ay Miraflores Mz E Lt. 60

laboratorio.gyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
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1
3 Z‘:!' ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. t‘Ci 231 232
Posicién Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
[?:rlgaa mi;ﬁksl Ikeg) Alfkg) Eolkg) Tk;a Iikg) alikg) Eikg) Ecikg}
1 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
2 0.10 0.007 -0.002 30.00 0.006 -0.001 0.001
3 010 0.10 0.005 0.000 30.00 30.00 0.006 -0.001 -0.001
4 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.007 -0.002 -0.001
5 0.10 0.006 -0.001 30.00 0.005 0.000 0.001
(") valor entre Oy 10 Error maximo pemitido * 0.03 kg
ENSAYO DE PESAJE
nicial Final
Temp. (*C) 232 232
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
Likg) Iikg) AL (ko) E{kp) Eclkg) likg) Al (kg) Efkg) Ec{kg) H(kg)
0.10 0:10 0.007 -0.002 1]
0.20 0.20 0.007 -0.002 0.000 0.20 0.006 -0.001 0.001 1]
5.00 5.00 0.006 -0.001 0.001 5.00 0.007 -0.002 0.000 1]
10.00 10.00 0.007 -0.002 0.000 10.00 0.007 -0.002 0.000 0
20.00 20.00 0.006 -0.001 0.001 20.00 0.006 -0.001 0.001 1]
30.00 30.00 0.007 -0.002 0.000 30.00 0.007 -0.002 0.000 1]
50.00 50.00 0.005 0.000 0.002 50.00 0.006 -0.001 0.001 0
60.00 60.00 0.005 0.000 0.002 60.00 0.006 -0.001 0.001 1]
70.00 70.00 0.005 0.000 0.002 70.00 0.006 -0.001 0.001 1]
80.00 50.00 0.004 0.001 0.003 80.00 0.005 0.000 0.002 0
100.00 100.00 0.004 0.001 0.003 100.00 0.004 0.001 0.003 1]
(™) eror maxime permitide
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomeqios = R-3.185E08 xR
Uz = 2 '1,765E-08 kg* + 494E-12 x R*
R: Lectura de |a balanza aL: Carga Incrementada E: Error encontrado E.. Error en cero E. Ermor comegide

Numero de tipo Cientifico E-ux = 10™ { Ejemplo: E-D5 =10%)

= Corex Aw. Miraflores Mz. E Lt. 80
laboratorio.gyllaboratorio@gmail com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@ayllaboratorio.com Lima



CERTIFICADO DE LA PRENSA

PINZUAR s

LABORATORIO DE METROLOGIA | oo B

ISOYIEC 170252017
11-Lag-id

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22%33-005 RO
Calbration Certificate - Wass and Welghing Instruments Labomiory
Page /Pag 1 de 4
Equipo IMSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resuitados emiidos en este cerificado se
IRl refleren al momento j'cl'ﬂ"lﬂ"'ﬂmEE en que 52
Fabricante DHAUS realizaron 1as mediclones. Dichos resultados
T e e Eoln CHTEB{KII'IEEI'I al emi Que &2 relagiona
&n esta pagina. El laboratono gue o emite no
ﬂﬁ"dem RITF30 se responsabliza de los perjuicios gue
. FII.EdH"I derfvarse del uso hagecuado de los
Nimero de Serie B33T4200343 Instrementos  yo  de  la  Informacion
Berel pinber suminisirada por el solichanis.
Identificacién Interna BLZ - DD3

Il vl fetion

Este certtficado de callbraciin documenta y
asequra la frazadliidad de los resutados
reportados @ pafrones  naclonales e

Carga Maxima 30000 g Internacionales, gue reproducen las unidades

Maaimun de medida de acuerdo con e Sistema
Intamacional de Unidades [S1).

Solicitante CASAGRANDE COMSULTORIA Y El usuark es responsable de la callbracion

Custusr CONSTRUCCION SAC de los Instumentos en aproplados Intenvalos
de tlempo.

Direccion Jr. Quinua 570

A The results kssued in s cerfificate relafes fo
the tme and condMions under which the

. measurements. These results camespond fo

Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the Mem that relafes on page nUMbEr ane.

oy The lebaratory, which wil not be Mabie for
any damages thal may anse from the

Fecha de Calibracion 2022 -03-22 improper use of the mstuments andbr the

Dt of ey

Fecha de Emisién 2022-03-28
D ol ieais

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Sumber of peges of e caifcle amd documens alecad

04

Information provided by the cusfomer.

This cafbration cemfficafe documents and
ensures fhe fraceablly of the repored
resukts fo  nafional and  infernationals
standards, which reaiize the unlfs of
measurement accardng to the intemational
System of Linlts (SI).

The user Is responsabie for recaibvating the
measuring Instuments at appropriate tme
Intenais.

au I agrotacin dal Labonione g Marologin PINIUAR SAS no b pute moiodudl o iom, aosls cuands Se neenduss o G loteided, v que popercioni b seguided o lis panes del

i et el i ol Los oo s din calisnicdn fen (i fo esh vilidon
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Ing. Serglo hvan Martinez
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DATOS TECNICOS
Mérodo Empleado Comparacion Directa
Nimero de Serie BIAT4Z00343
Identficacion Intemna BLZ - DB
Resolucion 1g
Inzervalo Calibrado 1g a 20000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Ciase de exacnitud FlyF1
Certificado No. M-4550 Union Metrologica / M-20632-001 PINZUAR / M-20845-002 PINZUAR /CAP-
401-20 WR Laboratorios

Documento de Referencia Guia SIM MWET/ge-01// .00: 2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para

Pesar de Funcionariento No Automatico.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizo una inspeccion breve donde se determing que la instalacion (ubicacion en & cuarto,
nivelacion, fuente de comiente wo bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realize una verficacion de
funcionamientos realzando una precarga con el fin de comprobar &l buen funcionamento del nstrumento. Postenor a esto se levamon a
cabo las pruebas para los emmores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2002,
Mumerales 4.5,8.7; Apéndices AB,CDE yF.

En |a tabla 1 s& encuentra el resultado obtenido para el ensayo de emores de exactibud que permite evaluar i3 exactitud del instrumento, se
encuentran los emores calculados de ka diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exaciiiud
Indicacién Indicacidn Emor Incertidumbre \
== Ascendente fo—n  esEEEE g Expandida K. anar
g g g g g g —
100 1 1 0,00 0.00 062 201
500,00 500 500 0,00 0,00 D.E2 20
1 000,00 1000 1000 0,00 0,00 0.E2 201
2 000,00 2000 2000 0,00 0,00 0.E2 20
5 000,02 5 000 5 000 -0z 002 0.E2 201
10000,01 10000 10000 oo -0 0,62 201
15 000,03 15000 15 000 -0.03 -003 D62 201
20 000,02 20 000 20 000 -0z 002 D.E2 20
25 000,04 25 00D 25 000 004 0 0.E2 201
0 000,04 20 000 20 000 004 0 0.E2 20
Error vs. Carga
191
g og . |
w
-1gd
og S0 g 10000 g 15000g 20000 g 35000 g 30000 g 300 g
Walor de Canga Momilnal
=g ErTO0 AscEndenis -y Emor Descandenis

Figura 1. Grafica para = ensayo de eror de indoaciin.
' Factor de cobertura

LM-PC-24-F00 RT.0
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Confinuacion)

A contnuacion, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para & ensayo de exceniricidad de carga que permite evaluar =l compaortamisnio
del equipo al aplicar cangas en un ligar diferente al centre del receptor de canga como se muesta en |a Figura 2.

Tabla 2.
Resutados prueba de excentricidad y @ maxima diferencla

Valor Nominal de la Carga 10000 g

Posic Indlcackn del Dierancla Respecho al

Inatrumente Centro
— g g I~ L
— -

1 10000 p— 0, A e g /;‘Q 4\
2 10 00 o o [ A l|
3 10000 0 2o T“‘ni \?ﬂ \-:)D-';-
r 10000 0 T . i

3 10 006D ] Fligura 2. Posiciones de Carga pans [ prusba de sxcenTicdad,

Diferencia maxima respecto al centro ]

Por timo, en |a Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibiidad que permite identficar k3 variacion de la indicacion del
instrumento de pesaje no automatico al colocar una misma canga bajo condiciones idénticas de manejo v bajo condiciones de ensayo
constantes.
Tabla 3.
Feesuitados prueba oe repetilidad y |3 dasviaclon estandar caleulada para cada carga.

Valor Mominal 0e 138 Cargas

15000 g 300009
Cantidad de Indicachon del Indlcacion del
Repaticionas Instrumsanto Inatrumsnto

1 15 000 20000

2 15 000 30 000

3 15 000 30000

4 15 000 30000

5 15 000 30000

[ 15 000 30000

T 15 000 30000

] 15 000 30000

9 15 000 30000

10 15 000 30000

Desviacion Estandar 0,00 a 0,00 a

CONMDICIONES AMEIENTALES

El lugar de la calibracion fue Laboratorio, INGECTECOM COMNTRATISTAS ¥ EJECUTORES E.LR.L..; Huamanga - Ayacucho. Durante |3
calibracstn se regstraron las siguientes condiciones ambientales:

Tempsaratura Maxima: 205°C Tamparatura Minima: 20,1°C
Humedad Maxima: 47 % HR Humadad Minima: 46 % HR
Presion Baromatrica Maxima: 1000,1 hFa Prazin Barometrica Minima: 1000,0 hFa

LM-PC-3FO1 RTO
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INCERTIDUMERE DE MEDICION

La incartidurmnbre expandida de la medicion reportada se establece como La incertidumbee estandar de medicion multiplicada por el factor
de cobertura k" y la probabdidad de cobertura, la cual debe ser apoximada al 85% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL
Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del mstrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuanio podra comegir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uy
La ecuaciin para la comeccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del mstrumento en las unidades que se
reportan lkos resultados en la pagina nimero dos de este certificado. La ecuacion aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
=& gjusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarsdo por el usuario
durante ka calibracidn y de informacion recolectada durante la misma.
Rmrmgr.du = R —Easprox Epprax = -1IFED6-R

La pesada ejecutada en &l instrumento de pesaje tendra [a siguiente inceridurnbre estandar,
uw? (W) = 1,67 E-01 + 6,58 E-12 R?

Incertidumbre expandida de un resultade de pesada

Uy = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que comesponde 3 una probabilidad aproximada ded 95 % y aplica cuando se puede asemir una distribucion
nomal (Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacion sobre el valor de k en & documento Guia SIM MWGT ige-
01/V100:2008 Guia para la Calibracion de los Insinementos para Pesar de Funcionamiento Mo Automatico.

TRAZABILIDAD

Ellos certficadois) de calibracibn de elios patrénies) usado(s) como referencia para
la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el codigo QR

DBSERVACIONES

1. Seusa 3 coma como separador decimal

2. Las formulas cakeuladas para la obtencion de La lkectura comegida y su comespondiente incertidumbre estandar se obfuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en |a calbracion (instalacion, variacion de condiciones ambientales. comiente eléctrica). Si las condiciones de
usz del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es responsabiidad del wsuano establecer si es o no adecuada su
aplicacidn.

3. Se puede obtener mas informacion sobre &l método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracién consultando
el documento de refierencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion Mo, M-22933-005

Fin gef Carificado
LM-PC-24-F0n AT.O
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Laboratono de Calibracion
Acreditado
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°de Certificado

N° de Orden

-

de trabajo

. SOLICITANTE

DIRECCION

]

INSTRUME
MEDICION

MARCA

MODELO

NTO DE

NUMERO DE SERIE

ALCANCE DE

INDICACIO|

N

DIVISION DE ESCALA

REAL (d)

DIVISION DE ESCALA
DE VERIFICACION (e)

PROCEDENCIA

IDENTIFICACION

TIPO DE INDICACION

UBICACION

FECHA DE

CALIBRACION

Los resultados de este certificado de calibracio

: 0461-MPES-C-2022

: 0157

: CASAGRANDE CONSULTORIA Y

CONSTRUCCION SAC

¢ Jr. Quinua 570 A ho - H ga - A

© BALANZA

- OHAUS
- NV622ZH
© 8341485045

: 620g

:001g

:01g

: CHINA

: BLZ-016 *)
: ELECTRONICA

¢ LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES

: 2022-03-20

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar Ja
incertidumbre estandar combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
de confianza aproximado del 95 %
determinada segin la "Guia para la
E. ion de la incerti en la
medicion”.

Los resultados sdlo estan relacionados
con los items calibrados y son validos
en el momento y en las condiciones
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del
instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PESATEC PERU SA.C.
respor de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

no se

N no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas

de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que Io produce.

»

METODO DE CALIBRACION

Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas

segun:

1to para la Calib de i

del INACAL, Primera Edicién - Mayo 2019,

B

. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

iento no auty

to de pesaje de fi

pesas patrones,

clase Il y 1l (PC - 001

V'H
IN

UAMANT GAMARKA"

GENERO CIVIL

CIP N® 130033
ARER GEOTECNIA ¥ CONCRETO

RT08-F09 Rev06

Fecha de Emision

Autorizado por

2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao |

Telef: 4848092 - 48476
Email: ventas@pesatec.com |
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE D

33 - 7444303 - 7444306 | Celular; 994080329 - 976525151
Waebsite: www.pesatec.com
OCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERUS AC
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INACAL
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Acreditado

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0461-MPES-C-2022

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20,4°C 19,9°C
Humedad Relativa 69,8 % 61,9 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales,

de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

Pégina2de 3

que realizan las unidades de medida

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacién Certificado de calibracio
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) 2125 LM-C-192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |ll, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".
(*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
USTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniclal Final
Temp. ('Ci 204 °C 20,9°C l
Medicion Carga L1= 300,00 g Carga L2= 600,00 g
Ne I(g) AL{mg) E Yg) AL(mg) E(mg)
1 300,00 5 0 600,00 13 -8
2 300,01 6 9 600,00 12 -7
3 300,00 5 0 599,99 13 -18
4 300.00 6 =1 600,00 12 -7
5 300,00 6 -1 600,00 12 -7
6 300,00 & -1 600,00 12 -7
7 300,00 5 0 600,00 13 -
8 300,01 7 8 599 99 11 =16
9 300,01 7 8 600,00 13 -8
10 300,00 6 -1 600,00 13 -8
||Diferencia Maxima 10 11
or maximo permitido 300 mg E3 300 mg
/
"KENNY HUAMANI GAMARRA™
ING? ERO CIVIL
AREA cfé?c'éwgac"c"ncnno
RT08-FOS Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef:

4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celutar: 994080329 - 975525151

Email: ventas@pesatec.com | Wabsite: www. pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (‘Ci 20,5 °C 20,0°C I
Poslcié Datarminacién de £, Determinacién del Error corragido
de la Carga Carga
Carga minima (a) Xg) Al{mg) Eo(mg) Ka) Al(mg) E(mg) Ec{mg)
L B
1 0,10 14 9 200,01 12 3 12
2 0,11 15 0 200,01 7 8 8
3 0,10 0,10 14 -9 200,00 200,01 16 -1 8
4 0.11 12 3 199,99 12 17 -20
5 0.11 12 3 199,99 7 12 -15
(*)valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[_201°C | 19.9°C ]
Carga CRECENTES DECRECIENTES omp(**)
Lg) — X9 | aumg) | Eme) | Ecimg) | _'m_&#ﬁm Ec(mo)
0,10 0,10 10 5
0,20 0,21 15 0 5 0,20 7 -2 3 100
2,00 2,01 14 1 [ 2,00 12 -7 2 100
10,00 10,02 16 9 14 10,00 7 2 3 100
50,00 50,02 12 13 18 50,00 12 -7 -2 100
100,00 100,02 12 13 18 99,99 7 12 -7 200
150,00 150,02 11 14 19 150,00 15 -10 5 200
200,00 200,02 10 15 20 200,00 7 2 3 200
400,00 400,02 10 15 20 400,01 14 1 6 300
600,00 600,01 12 3 8 600,01 14 1 6 300
520,00 620,01 10 5 10 620,01 10 5 10 300
(**) efror maximo permitido
Lectura gida e incertidumbre dida del resultado de una pesada
| Reomegis = R - 0000056 x R |
L Us = 2\/ 0000088g 2 + 00000000029 x R 1
R Lectura de la balanza AL Carga Incremertada E: Emor encontrado E: Error en cero E: Emor comregido

RT08-FO9 Rev 06

———————
Fin del certificado de calibracion

Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC
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ACREDITADO

AC

ORGANSMO NACIONAL DE

LABORATORIO DE METROLOGIA

SOMEC 170352077
11-LAC-004
Certificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M-22933-002 RO

Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
Page / Pég 1 de 4

Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instniment refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante NO PRESENTA realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona
en esla pagina. El laboratorio que lo emite no
r:’ldel" ING - 021 se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los
Nimero de Serie No Presenta instrumentos  y/o de la informacion
Sariat Namber sumini por el solicitante.
Identificacién Interna BLZ - 003 Este certificado de calibracién documenta y
Internal identiication asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga Maxima 2000 g intemacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Solicitante CASAGRANDE CONSULTORIA Y El usuario es responsable de la calibracion
Customer CONSTRUCCION SAC de los instrumentos en apropiados intervalos
de tiempo.
Direccién Jr. Quinua 570
Address The results issued in this certificate relates to

the time and conditions under which the

measurements. These results correspond to
Ciudad HUAMANGA - AYACUCHO the item that relates on page number one.

b The laboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
Fecha de Calibracién 2022 -03-23 improper use of the instruments and/or the
Dae of caibration information provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2022 - 03 -29 ensures the traceabilily of the reported
Date of issue results fo national and internationals
standards, which realize the units of
measurement according to the International
System of Units (SI).
The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attachad intervals.
Sin la gia PINZUAR SAS no se puede reproducir el informe, exceplo cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las pares del

del L de
certificado no se sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Motrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is mproduced in its entirely, since it provides the secunty that the pans of the certificate are not
taken out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

Ing. Sergio Ivén Martinez Tecg. Francisco Duran Romero
Director Laboratorio de Metrologia Metrdlogo L io de Metrolog

HPCHFNT RYID
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DATOS TECNICOS
Método Empleado Comparacién Directa
Nimero de Serie No Presenta
Identificacién Interna BLZ - 003
Resolucion 0,01g
Intervalo Calibrado 19 a 2000g
Instrumentos de Referencia Pesas cilindricas
Clase de exactitud F1
Certificado No. M-20845-002 PINZUAR /CAP-401-20 WR Laboratorios
Documento de Referencia Guia SIM MWG7/gc-01/V,00:2009 Guia para la Calibracion de los Instrumentos para

Pesar de Funcionamiento No Automético.
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determind que la instalacion (ubicacion en el cuarto,
nivelacion, fuente de corriente ylo bateria, entre otros) es adecuada para ejecular la calibracion, también se realizé una verificacion de
funcionamiento realizando una precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se lievaron a
cabo las pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009,
Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,CDE y F.

En la tabla 1 se encuentra el resultado obtenido para el ensayo de emores de exactitud que permite evaluar la exactitud del instrumento, se
encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados del ensayo de exactitud
Indi i6 Indi i6 Error Incertidumbre 1
Carga A o D o Error Ascendente Descendente Expandida K pssasn
g g 9 9 g 1g ]
1,000 1,00 1,00 0,000 0,000 0,028 2,25
2,000 2,00 2,00 0,000 0,000 0,028 2,25
5,000 5,00 5,00 0,000 0,000 0,028 2,25
10,000 10,00 10,00 0,000 0,000 0,028 2,25
50,000 49,98 49,98 - 0,020 -0,020 0,028 225
100,000 99,98 99,97 - 0,020 -0,030 0,028 225
500,000 500,02 500,01 0,020 0,010 0,031 211
1000,000 1000,01 1000,01 0,010 0,010 0,042 2,03
1 500,000 1500,02 1500,02 0,020 0,020 0,056 2,02
1999,997 2000,16 2000,15 0,163 0,153 0,071 2,01
Error vs. Carga
025¢
0,209
0,16g
§ 010g
W 005g
0.00¢g p— _l,, S + 4
0,059 4
-0,10¢g e
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 ¢g 9
Valor de Carga Nominal
— Error Ascendente <&— Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion /
 Factor de cobertura

LM-PC-24-F-01 R7.0 KENN mcﬂlﬂﬁﬁo =
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacién, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga qQue permite evaluar el comportamiento
del equipo al aplicar cargas en un ligar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de i y la maxima diferencia.
Valor Nominal de la Carga 700 g
Indicacién del D, R al
Posicién Instrumento Centro
o a g9
1 699,97 —_
2 699,97 0,00
3 699,93 -0,04
4 699,93 -0,04
5 699,99 0,02 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad
Diferencia maxima respecto al centro 0,04

Por dltimo, en la Tabla 3 se muestran los resullados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacién de la indicacién del
instrumento de pesaje no automético al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo

constantes.
Tabla 3.
Resultados prueba de petib y la desviaci andar calculada para cada carga.
Valor Nominal de las Cargas
1000 g 2000 g
Cantidad de Indicacién del Indicacién del
Repeticiones Instrumento Instrumento

1 1000,02 2000,16

2 1000,00 2000,16

3 989,99 2000,14

4 1000,01 2000,16

5 1000,00 2000,17

6 1000,03 2000,16

7 1000,01 2000,17

8 1000,02 2000,16

9 1000,01 2000,16

10 1000,01 2000,15

Desviacién Estandar 0,0115 ] 0,008 8 g
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Méxima: 18,0 °C Temperatura Minima: 17.0°C
Humedad Maxima: 50 % HR Humedad Minima: 48%HR
Presién Barométrica Maxima: 1000,1 hP2a Presién Barométrica Minima: 1000,0 hPa
LM-PC-24-F01 RT.0 KEN&Q&’?‘,&%‘LSQMARRA

AREA GE‘;CC m'xeuclguc RETO
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicién reporlada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por el factor
de cobertura *k" y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracion del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con
las que el usuario podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida Uy

La ecuacioén para la correccién de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se
reportan los resultados en la pagina namero dos de este certificado. La ecuacitn aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que
se ajusta el cero del instrumento antes de ejecutar la pesad i como condici normales de uso lo declarado por el usuario
durante la calibracién y de informacion recolectada durante la misma.

Reorregida = R = Egprox Egprox = 3,58E-05-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendr la siguiente incertidumbre estandar,
wr (W) = 1,50 E-04 + 5,42 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucién
normal (Gaussiana) para el error de la indicacién, Se encuentra mas informacién sobre el
01/V.00:2009 Guia para la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcio i

TRAZABILIDAD

ElLos certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para
la calibracién en cuestion, que se mencionan en la pagina dos se pueden descargar
accediendo al enlace en el cédigo QR

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencion de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de
la condiciones evidenciadas en la calibracién (instalacién, variacion de condiciones ambientales, comriente eléctrica). Si las condiciones de
uso del instrumento difieren a las al que hace referencia este certificado es P ilidad del usuario establecer si es o no adecuada su
aplicacion.

3. Se puede obtener méas informacién sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracidn consultando
el documento de referencia mencionado en la pagina dos.

4. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-22933-002

Fin del Certificado
LM-PC-24-F-01 R7.0
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» s LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO [ e DA - Pert
P P E S ATE ‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laborsiorio de Cabbracion
“ < INACAL-DA CON REGISTRO

PERU

Acreditado
N°LC - 020

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
N°de Certificado : 0462-MPES-C-2022
La incertidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo : 0157 presente certificado es la
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y incertidumbre expandida de medicién
CONSTRUCCION SAC que resuta de multiplicar la
DIRECCION * Jr. Quinua 570 Ayacucho - Huamanga - Ayacucho  incertidumbre estandar combinada
por el factor de cobertura k=2, Este
valor ha sido calculado para un nivel
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segun la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresion de la incertidumbre en la
medicion”.
MODELO : PC4202E
NUMERO DE SERIE . B830176178 Lo reR iR B0 ekt dr (alacieriaco
con los items calibrados y son validos
ALCANCE DE 1 42009 en el momento y en las condiciones
INDICACION de la calibracion. Al solicitante le
DIVISIONDE ESCALA  : 001g SOTSApAIS; digponer 90l Imom wiio
REAL (d) la ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
DIVISION DE ESCALA 1 01g

conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.

DE VERIFICACION (e )

IDENTIFICACION . BA0n O PESATEC PERU SAC. no se

TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION : LABORATORIO ENSAYOS DE MATERIALES este instrumento, ni de una in: ta
FECHA DE : 2022-03-21 interpretacion de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRACION
Comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
P

imiento para la Calibracion de Bal de Funcionamiento no Automético Clase | y Il (PC - 011 del SNM-
INDECOPI, 4ta edicién abril 2010).

4. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

Fecha de Emisién Autorizado por

2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
RT08-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Rewvisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www. pesatac.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C
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POR EL ORGANISMO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO DA - Pera
DE ACREDITACION r 1 .‘I\A-uluvl:ukl ahbracion

INACAL-DA CON REGISTRO

Acrcditado

N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Pagina 2 de 3
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 20,8 °C 20,0 °C
|Humedad Relativa 69,3 % 67,2 %
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Identificacion Certificado de calibracié
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM ( Clase de exactitud E2 ) Z7-25 LM =C-19252020
7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |1, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos

de Pesaje de Funcior

no Aut

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

8. RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL

I\JUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('c[ 208°C | 205°C |
Medicion Carga L1= 2000,00 g Carga L2= 4.000,00 g
Ne o) Al{mg) E(mg) AL E(mg)
1 2 000,00 9 -4 4 000,00 11 -6
2 2 000,01 10 5 4 000,00 12 -7
3 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
4 2 000,00 9 -4 4 000,00 12 -7
5 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
] 2 000,00 10 5 4 000,00 11 5
7 2 000,00 10 -5 4 000,00 11 5
B 2 000,01 9 6 4 000,00 12 -7
9 2 000,00 9 4 000,00 12 -7
10 2 000,00 10 -5 4 000,00 12 -7
Diferencia Maxima 1 1
{Emor méximo permitido = 200 mg + 300 mg
“KENNY' HU nAmcsl/LxMARRA
AREA GEOTECNA S Eoncrero
RT0B-FO9 Rev 06 Elabcxado JCFA Rewvisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151

Email

ventas@pesatec.com | Wabsite: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S A C
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POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO
N°LC - 020

INACAL

DA - Pera
Labaraiono de Calbracion
iy

=

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0462-MPES-C-2022

Pagina 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inieial Firal
Temp. ('C] 18.7°C | 202°C |
= deE, Determinackin del Emor
dela Carga Carga
sl 7 B i Wy © b e B )
1 0.20 8 3 149999 10 -15 -12
2 0.19 12 -7 1499,99 7 12 5
3 0.20 0,20 9 -4 1500,00 [ 150000 3 0 4
4 0,19 5 -10 1499,99 10 -15 5
5 0.19 7 12 1 500,00 7 2 10
() valor entre Oy 10 e Emor méximo permitido ; ES 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inical Final
Temp (C)| 203°C | 200°C |
Carga ES IENTES emp(*)
LU) Al(mg) Eimg) Ec(mg) LC)] Almg) E(mg) Ecimg) ${mg)
0.20 0.20 7 -2
0.50 0,50 8 3 -1 0.49 5 -10 -8 100
100,00 99,99 2 -7 5 99,99 7 12 -10 100
200.00 200,00 5 0 2 199,99 6 -1 9 100
500,00 500,01 5 10 12 500,00 9 4 2 100
1000,00 1000,01 9 6 8 999,99 6 -11 9 200
1500,00 1 500,00 8 3 -1 1 499,99 8 -13 -11 200
2 000,00 2 000,00 7 -2 0 1999,97 5 -30 -28 200
3000,00 3 000,00 9 4 2 2999,97 9 -34 -32 300
4.000,00 3999,96 4 -39 -37 399995 9 54 52 300
4 200,00 4 199,94 7 62 60 4199,94 7 62 60 300
(**) emror maximo permitido
Lectura corregida e incer b dida del resultado de una p
Reomgis = R + 0,0000041 x R ]
I Us = 2/ 000011g 2 + 000000000016 x R
R Lectura de la balanza aL Carga Incrementada E Emor encontrado Ex Errcr en cero Ee Error comegido

——————————
Fin del certificado de calibracién

KENNY BUAAANI GAMARRA
INGENIERO CIVIL

CiF? N© 130033
AREA GEQTECMA Y CONCRETO

RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 |
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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A 5 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO { DA - Pera
) P E S AT E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Labueatorio de Calibracion
V c INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU N°LC - 020

__ RegistroN'LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 3
N°de Certificada : 0463-MPES-C-2022
La incerlidumbre reportada en el
N° de Orden de trabajo : 0157 presente certificado es la
1. SOLICITANTE . CASAGRANDE CONSULTORIA Y incertidumbre expandida d_e r_nediclén
CONSTRUCCION SAC que resulta de multiplicar |a
DIRECCION : Jr. Quinua 570 A, -H ga- A incerti a combinada
por el factor de cobertura k=2. Este
valor ha sido calculado para un nivel
2, INSTRUMENTO DE : BALANZA de confianza aproximado del 95 %
MEDICION determinada segin la "Guia para la
MARCA . OHAUS Expresién de la incerti bre en la
medicién”.
MODELO : AX8201/E
NUMERO DE SERIE : BY04149789 Los fpeuladas; silo estiin ielsctonados
con los items calibrados y son vélidos
ALCANCE DE . 8200¢g en el momento y en las condiciones
INDICACION de la calibracién. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA  : 0,1 ¢ corresponde disponer en su momento
REAL (d) la ejecucién de una recalibracién, la
o cual estd en funcién del uso,
DIVISION DE ESCALA 1g acién tenimiento del
DE VERIFICACION (e ) T ) et
instrumento de medicion o a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes.
IDENTIFICACION : BLZ-018 *)

PESATEC PERU SAC. no se

TIPO DE INDICACION : ELECTRONICA P liza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

UBICACION * LABORATORID ENSIVOS DEMATERISLES . goie ot ekl vio une actuvects
FECHA DE : 2022-03-21 interpretacién de los resultados de la
CALIBRACION calibracion aqui declarados.

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas
de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

3. METODO DE CALIBRAGION
Comparacién directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones,
segun:
P imiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il (PC - 011 del SNM-

INDECORPI, 4ta edicién abril 2010).

. LUGAR DE CALIBRACION
Av. Condevilla 1269 - Callao

F

Fecha de Emision
2022-03-28 Sandra Jurupe Melgarejo
Gerente Técnico
INGENIERO CIVIL
e e et

RT08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
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P E S AT E‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laborsionio de Calibracion
V c INAGAL-DA CON REGISTRO Acreditad
PERU N°LC - 020

__Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-:&?52?:30-2022
na

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura _ 206°C | 204°C
|Humedad Relativa 60,6 % 69,5 %

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Identificacién Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Pesas
INACAL-DM (Clase de exactitud E2 ) 2T1-25 LM-C - 192 - 2020

7. OBSERVACIONES

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta con la indicacién de "CALIBRADO".

(") Cédigo indi ) en una etigy dh al instr

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C| _206°C_ | 19.7°C ]
Medicién Carga L1= 4000,0 g Carga L2= 80000 g
L ‘L’_NAM__EML o) AL |~ Emg) = |
1 40001 70 80 8 000,1 50 100
2 4 000,0 70 -20 8 000,2 60 190
3 4 000,1 60 90 8 000.1 50 100
4 4 000,0 60 -10 8 000,1 60 80
5 4 000,0 60 -10 8 000,1 60 90
€ 4 000,1 80 70 8 000,1 70 80
7 4 000,1 70 80 8 000.1 60 20
8 4000, 70 80 8 000,1 60 90
S 40000 60 -10 8000.2 70 180
10 40000 60 -10 8000,1 50 100
Diferencia Méxima 110 110
Error méximo permitido  + 1000 mg S 2000 mg
"RENNY HUAMANL CAMARRA
AREA GEOTENIAY CONCRETO
RTO08-FO9 Rev06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Celular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesalec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZAGION DE PESATEC PERU S A C



N°LC - 020

INACAL
” s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO = DA - Perdi
P E S /.\TE‘ A POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Laboratorio de Calibracion
V c INACAL-DA CON REGISTRO Acreditado
PERU

Registro N°LC - 020

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0463-MPES-C-2022

2 5 Pégina 3 de 3
1
3 13
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Firal
Temp.("C] 19.7°C
Poskcion Determinacién de £, Determinacién del Error
dela Carga Carga fﬁ-z&;
Carga minima (g) o) AUmg) | Eo{mg) o) AL(mg) Emg) | Ecimg)
1 2.0 50 -10 ne— 3000,0 50 0 10
2 20 80 -30 30000 70 20 10
3 20 2.0 90 -0 3000,0 30000 70 -20 20
4 20 80 -30 3000,1 50 100 130
5 2.0 80 -30 30001 70 80 110
(*)vaiorentre 0y 10 ¢ Emor méximo permitido + 1000 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)] 19.8°C | 204°C ]

Carga ES {ENTES emp(**)
L ¥g) slmg) | Emg) | Ecimg) ) AL{mg) Ecimg) | #(mg)
2,0 2,0 70 20
5.0 5.0 70 -20 0 4,9 30 -80 £0 1000

100.0 100,0 70 -20 0 100.0 80 -30 -10 1000

2000 200,0 80 -30 -10 200,0 70 -20 0 1000

500.0 500,0 60 -10 10 4999 80 -130 -110 1000

10000 1000.0 50 0 20 9999 70 -120 -100 1000

15000 15000 40 10 30 1499,9 80 -130 -110 1000

2000,0 2.000,0 20 30 50 1899,9 70 -120 -100 1000

40000 4000,1 40 110 130 39999 80 -130 -110 1000

6 000,0 6 000.2 50 200 220 5999.9 20 -70 -50 2000

82000 8200,3 40 310 330 8 200.3 40 310 330 2000

(**) emor mdximo permitdo
Lectura corregida e incerti e expandida del resultado de una pesad;
Reomegis = R - 0000036 x R ]
L Ue = 2/ 001192 + 000000000033 x R2 ’
R: Lectura de |a balanza aL Carga Incrementada E Error encontrada Es Error en cero B Emor comregido

——————
Fin del certificado de calibracion

i GAMARRA

CIVH
GENERSOG8s o
AREA GEOTECNIA Y CONC!

RTO0B-FO9 Rev 06 Elaborado: JCFA Revisado: JMSE Aprobado: NGJC

Av. Condevilla 1269 Urb. El Olivar - Callao | Telef: 4848092 - 4847633 - 7444303 - 7444306 | Ceilular: 994080329 - 975525151
Email: ventas@pesatec.com | Website: www.pesatec.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PESATEC PERU S.A.C



Anexo 9. Ensayos de laboratorio y certificado de calidad

Alll/llll ARV

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.613 — NTP 399.604)

INF. N° 001-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albafileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha
JUNIO DEL 2022

KN HUAMANI GAW )
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 130333
AREA GEOTECNIAY CONCR: .0
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m - GEOTECNIA Y CONCRETO -

Proyecto . Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albanileria, Andahuaylas, 2022
Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Regién : Apurimac
Cédigo :INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Largo (mm)
0% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
M1- 01 207.5 207.2 2073 2075 207.4 207.38
M2 - 11 207.2 2076 2069 7073 2076 207.32
M3 -1 207.4 7074 707.2 706.3 708.1 707.28
™4 -1 205.5 207.2 707.1 707.3 — 2064 206,70
M5 - 11 207.5 207.5 307.3 205.3 — 2074 207.00
M6 - 11 7069 207.9 2073 ~207.5 207.4 207.40
M7 - L1 7075 207.2 207.2 207.4 205.4 206.94
M&- L1 205.5 207.2 207.9 207.4 208 207,20
™3 - L1 207.5 207.3 207.9 207.3 206.2 207.24
M10- L1 2076 2074 207.4 2063 207.4 207.22
Dimencio io (mm) 207168
Dimencion Especﬁu por Fabricante (mm) 210.00
Varianza 0049
Desviacion estandar 0.222
Coeficiente de variacion 0.11%
Variacién Dimenncional (V%) 1.35%
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Ancho (mm)
0% COF ™M-01 ™M-02 ™M-03 M-04 ™M-05 Medida Promedio (mm)
Mi - L1 112.5 1125 1129 11186 111.6 112.20
M2 - L1 111.2 111.2 1135 1112 1113 11168
M3 - L1 1115 1115 1116 1125 112.5 11162
M4 - L1 1106 1115 1115 1119 1106 111.22
M5 - L1 Ti1.1 1116 1131 113.1 1111 112.00
M6 - L1 113.0 113.0 1130 113.0 1130 113.00
M7 - L1 1120 110.0 1102 112.0 111.0 111,04
M8 - L1 110.7 111.2 112.7 1116 1116 T 111.56
M9 - L1 112.0 112.0 1120 112.0 112.0 112.00
M10- L1 112.0 111.0 1100 1110 111.0 111.00
Dimencion Promedio (mm) 111.762
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 110.00
Varianza 0.367
Desviacién estandar 0.60%6
Coeficiente de variacion 0.54%
Variacion Dimenncional (V%) -1.60%
KENNY uUAuAm GAMARRA

.N‘1

AREA GEOTECNIAY ( CONCRETO
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Proyecto : Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades

de Albaiiileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo :INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera ares Medidas de Altura (mm) Medida Promedio
0% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 {mm)
™M1 - L1 81.6 816 833 83.4 E16 8230
M2 - L1 815 82.3 845 823 845 7
M3-L1 316 EEE] 816 EEK) 216 8252
™Ma -1 823 524 823 84 823 8234
M5 - L1 844 844 844 844 823 8308
ME - L1 816 82.0 826 223 813 8196
M7 - 11 818 814 816 82.4 828 82.00
M8 - L1 816 823 816 848 823 B2.52
M3 -1 820 81.2 82.0 82.2 B2.0 BL.08
MI10- L1 826 323 816 523 B1.6 B2.08
Dimencion Promedio (mm) 82.48
Dimencion Espec'ﬁca por Fabricante (mm) 80.00
Varianza 0.380
Desviacion estandar 0.616
Coeficiente de variacion 0.75%
Variacion Dimenncional (V%) -3.10%
KENNY HUAMANI GAMARRA
INGENIERO CIVIL

N° 130333

CIP.N
AREA GEOTECNIA Y CONCRF' 0
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Proyecto - Influencia de la Adicidn de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades
de Albaiiileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo :INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo + 10%CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Largo (mm) Medida Promedio
10% COF M-01 M-02 M-03 M-04 M-0S (mm)
MI1-11 207.5 2072 207. 207.5 7094 707.78
MZ- L1 207.2 207.6 206.9 2073 2076 207.32
M3 - L1 2084 207.4 2072 2071 208.1 207.64
M4 - L1 2055 207.2 207.1 207.1 2064 206.66
™5 -1 2085 2005 207.1 2053 207.3 207.16
— MG-11 706.4 708.9 207.3 207.5 2084 207.70
M7 -1 207.5 7072 206.2 207.4 2054 206.74
ME - 1 2065 706.2 207.4 208.4 2083 207.36
M3 - L1 2075 207.3 207.9 207.3 206.2 207.24
Mi0- 011 7076 — 2084 205.4 206.1 2071 :
Dimencion Promedio (mm) 207.252
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00
Varianza 0.153
Desviacion estandar 0.391
Coeficiente de variacion 0.19%
Variacion Dimenncional (V%) 1.31%
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Ancho (mm) Medida Promedio
10% CDF M-01 M-02 ™M-03 M-04 M-05 (mm)
M1-011 1111 1116 113.1 1131 1111 112.00
™2 - L1 111.3 1110 113.5 111.2 1134 112.08
™3 -1 112.5 112.6 1116 1125 1116 112.16
™4 -1 110.6 1119 1115 1119 1115 11148
™5 - L1 1111 1116 1135 1132 1131 112,50
™6 - L1 1111 113.0 113.0 1130 1130 112.62
™M7-11 111.0 1116 113.1 1131 1111 111.98
™8 - L1 1116 1112 112.7 1116 112.7 111.96
[ERE] 112.0 1123 1119 112.0 112.0 112.04
M10- 11 1110 1110 110.0 1110 110.0 110.60
Dimencion Promedio (mm) 111.942
Dimencion Especiica por Fabricante (mm) 110,00
Varianza 0.319
Desviacién di 0.564
Coeficiente de variacion 0.50%
T2G%n Di Tonal (V) 1.77%

KENNY HUAMANI GAMARRA
IRGENIERO CIVIL

CIP. N° 130333
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Proyecto - Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades de
Albafileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo JINF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo +10%CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Altura (mm)
10% CDF M-01 M-02 ™-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
M1 -L1 833 316 823 EERS £33 F2.80
M2 - L1 82.5 823 345 EVE] 823 82.78
M3 - L1 316 839 316 FEK] E16 82.52
M4 - L1 823 82.4 823 826 813 82.38
M5 -L1 844 84.4 84.4 g4.4 B4.4 84.40
M6 - L1 826 820 326 823 82.3 32.36
M7-11 816 814 316 824 81.6 81.72
M8 -1 816 823 316 520 816 81.82
Ma -1 820 822 319 83.2 82.0 82.26
MI10- (1 BLS 82.3 31.6 82.3 81.6 3186
Dimencion Promedio (mm) 82.49
Dimencion Espeafica por Fabricante (mm) 30.00
Varianza 0.594
Desviacidn estandar 0.771
Coeficiente de variacion 0.93%
Variacion Dimenncional (V%) -3.11%

KENNY HUAMANI GAMARRA
INGENIERO CIVIL

CIP. N° 130333
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Proyecto - Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades
de Albafileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  :Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo :INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo +20%CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Largo (mm) Medida Promedio
20% COF M-01 M-02 M-03 ™-04 M-05 (mm)
™M1-L1 7075 207.2 207.3 207.5 207.4 307.38
M2 - L1 205.5 207.2 207.1 2073 2054 706.70
M3 - L1 207.4 207.4 207.2 206.3 2081 707.28
Ma- L1 205.5 307.2 207.1 2073 706.4 206.70
™S - L1 2075 207.5 2073 205.3 207.4 207.00
M6 - L1 2069 2079 207.3 3075 2074 207.40
M7 -11 7075 707.2 207.2 2074 205.4 706.94
M8 - L1 7055 207.2 2071 2073 206.4 706.70
™G -1 2075 2073 207.9 2073 206.2 707.24
™MI10- 11 7076 207.4 207.4 206.3 207.4 207.22
Dimencion Promedio (mm) 207,056
Dimencion Espedilica por Fabricante (mm) 210.00
Varianza 0.081
Desviacio 0.285
Coeficiente de variacion 0.14%
Variacign Dimenncional (V%) 1.40%
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Ancho (mm) Medida Promedio
20% COF M-01 M-02 ™M-03 ™M-08 M-05 {mm)
MI-01 1125 1125 112.9 1115 1111 112.10
M2 -11 1111 1116 113.1 113.1 1113 112.04
M3 -1 1115 111.5 111.6 112.5 1125 111.92
M4 - L1 1106 1115 1115 111.9 1106 111.22
— M5-L1 1111 111.6 113.1 1131 TiL1 112.00
M6 - L1 1130 113.0 113.0 1130 1111 112.62
M7-01 1120 110.0 110.2 112.0 111.0 111.04
M8 - L1 110.7 111.2 112.7 1116 1116 111.56
M9 -1 1111 1116 113.1 113.1 112.0 112.18
MI0- L1 1120 111.0 110.0 111.0 1110 111.00
Dimencion Promedio (mm) 111.768
Dimendion Especifica por Fabricante (mm) 110.00
Varianza 0.291
Desviacion estandar 0.540
Coeficiente de variadon 0.48%
Variacién Dimenncional (V¥%) -1.61%

Seoemiodioorransnns,
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Proyecto - Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecdnicas de las Unidades de
Albadileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimae
Cédigo ‘INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra - Ladrillo artesanal King Kong Macizo +20CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Altura (mm)
20% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
M1 - L1 233 816 823 835 314 82.42
M2 -1 813 823 845 823 345 §3.18
M3-11 816 839 816 339 B1.6 82.52
™Ma- L1 82.3 816 2213 835 81.4 82.22
M5 -L1 844 B84.4 844 844 82.3 T 8398
M6 - L1 823 B2.0 826 82.3 813 82.10
M7 -1 816 B4 316 824 718 81.96
M8 - 11 B16 B2.3 316 3438 823 82,50
— M9-L1 82.0 B1.6 82.3 335 B1.4 82.16
™10 - L1 816 82.3 816 223 1.6 81.88
Dimencion Promedio (mm) 82.494
Dimencian Especifica por Fabricante (mm) — 8000
Varianza 0.410
Desviacion estandar 0.640
Coeliciente de variacion 0.78%
Variacion Dimenncional (Vis) _ 3.12%

KENNY HUAMANI GAMARRA
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Proyecto . Influencia de la Adicién de Cenizas de fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades

de Albafileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo ‘INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra - Ladrillo artesanal King Kong Macizo +30%CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Largo (mm) Medida Promedio
30% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 {mm)
™M1- 11 205.5 2072 —200.1 207.3 206.4 206.70
™2 - L1 207.2 2076 2069 = a0V 2076 207.32
M3 -1 207.4 207.4 207.2 206.3 208.1 —707.28 |
M4 - 11 205.5 7072 2071 207.3 206.4 706.70
M5- 11 207.5 207.5 207.3 205.3 2074 7.00
— Mb-L1 2069 207.9 207.3 2005 207.4 207.40
M7 - L1 2075 207.2 207.2 2074 205.4 706.94
M8 - L1 7055 207.2 207.9 2074 208 207.20
M3 - L1 — 2005 2073 207.9 207.3 2062 207.24
MI10 - L1 7055 — 207.2 2071 207.3 206.4 206.70
Dimencion Promedio (mm) 207.048
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 210.00
Varianza 0.077
Desviacion estandar 0.277
Coeficiente de variacion 0.13%
Variacion Dimenncional (V%) 1.41%
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Ancho (mm) Medida Promedio
30% CDF ™M-01 ™M-02 M-03 ™04 M-05 {mm)
M1-11 1111 1116 1131 1131 111.1 112.00
M2-01 1112 1112 1135 1112 1113 11168
M3 -1 1115 1115 1116 1125 112.5 11102
™A -1 1106 1115 1115 1119 110.6 Ti1.22
MG - (1 1111 111.6 113.1 T13.1 1111 112.00
— M-I 111 1116 1131 113.1 1111 112.00
M7 - 11 112.0 110.0 110.2 112.0 111.0 111.04
— MB8-11 110.7 1112 112./ 1116 1116 11156
M3 - L1 1120 112.0 112.0 112.0 112.0 112.00
M10- L1 1120 1110 110.0 1110 111.0 111.00
Dimencion Promedio (mm) 111,642
Dimencidn Especiica por Fabricante (mm) 110.00
Varianza 0.172
Desviacién estandar 0.415
Coeficiente de variacion 037%
Variacion Dimenncional (V%) 1.45%
o
/
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Proyecto . Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de

Albanileria, Andahuaylas, 2022

Solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Cédigo {INF. N° 001-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra - Ladrillo artesanal King Kong Macizo +30%CDF Distrito : Talavera
Fecha :15 de Junio
Muestra - Ladrillera Olivares Medidas de Altura (mm)
30% CDF M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 Medida Promedio (mm)
WM1-11 816 BLG 333 234 316 82.30
M2 - L1 B33 816 %23 835 31.4 82.42
M3-11 Bl6 839 316 EEE] 316 82.52
Ma -1 B3 82.4 823 324 B2.3 82.24
M5-01 X 844 844 344 2.3 5398
™Mb - L1 833 816 %23 835 314 82.42
M7 - L1 818 B14 F16 82.4 8238 72.00
— MB-L1 BlE 823 B16 4.8 3 8152
M3 - L1 82.0 822 32.0 82.2 820 82.08
W10 - 11 826 323 316 823 816 32.08
Dimencion Promedio (mm) 82.466
Dimencion Especifica por Fabricante (mm) 80.00
Varianza 0.318
Desviacion estandar 0.564
Coeficiente de variacion 0.68%
Varlacion Dimenncional (V%) 3.08%
/
KENNY HUAMANI GAMARRA
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ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 - NTP 399.613)

INF. N° 002-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albariileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha
JUNIO DEL 2022

KENNY HUAMANI GAM»\RRA
INGENIERO CiVIL
CIP. N° 130333
AREA GEQTECNIAY CONCRETO
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- GEOTECNIA Y CONCRETO -

ENSAYO DE ALABEO
(NTP 399.613)

INF. N° 003-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albafiileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha
JUNIO DEL 2022
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- GEOTECNIA Y CONCRETO -

ENSAYO DE SUCCION

(NTP 399.613 — NTP 399.604 — NTP
331.017)

INF. N° 004-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albanileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha
JUNIO DEL 2022
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l"l"" CASAGRANDE

- GEOTECNIA Y CONCRETO -

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

(NTP 399.613 — NTP 399.604)

INF. N° 005-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albafiileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha
JUNIO DEL 2022
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Proyecto - Influencia de la Adicién de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las
Unidades de Albahileria, Andahuaylas, 2022
Solicitante : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Cddigo :INF. N° 005-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra : Ladrillo artesanal King Kong Macizo Distrito : Talavera
Fecha :16 de Junio
M - Ladrillera Ol Largo (cm) Ancho(cm)
< ONCDF s — Area Bruta (cm2) Carga (Kg) b (Kg/em2)
ML-L1 20.74 11.22 232.68 18882.00 81.15
M2 - 11 20.7 11.17 231.53 16420.00 70.92
M3 - L1 20.7 11.19 231.99 15536.00 66.97
Md - L1 20.67 11.12 229.89 14681.00 63.86
M5 - L1 20.70 11.20 231.84 19185.00 8275
M6 - L1 .74 11.30 234.36 19789.00 84.44
M7 - L1 69 11.10 229.79 15303.00 66.60
M8 11 72 11.16 231.15 19972.00 86.40
M3 - L1 20.72 11.20 232.11 15829.00 68.20
M10-L1 20.72 11.10 230.01 15727.00 6837
b dio (Kg/cm2) 73.97
Vari 74.70
Desviaci6 d: 8.64
Coeficiente de variacion 11.69%
F'b carcatreristica (Kg/cm2) 65.32
Muestra - Ladrillera Olivares Largo (cm) Ancho{cm)
+ 10%CDF oo Rocom Area Bruta (cm2) Carga (Kg) b (Kg/cm2)
M1-L1 20.78 11.20 232.71 16468.00 70.77
M2- L1 20.73 11.21 232.36 19598.00 8434
M3 - L1 20.76 11.22 232.89 19340.00 83.04
M4 - L1 20.67 11.15 230.38 16696.00 72.47
M5 - L1 20.72 11.25 233.06 18914.00 81.16
M6 - L1 20.77 11.26 233.91 19215.00 82.15
M7-L1 20.67 11.20 231.51 15309.00 66.13
M3 - L1 20.74 11.20 232.16 19695.00 84.83
M9 - L1 20.72 11.20 232.19 17547.00 75.57
M10- L1 20.69 11.06 228.85 17950.00 78.43
fb Promedio (g{cml) 77.89
Varianza 41.04
Desviacié d. 65.41
Coeficiente de variacion 8.22%
'b carcatreristica (Kg/cm2) 71.48
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II CASAGRANDE

- GEOTECNIA Y CONCRETO -
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Proyecto - Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de las
Unidades de Albafiileria, Andahuaylas, 2022
solicitante  : Emerson Gutierrez Palomino Region : Apurimac
Codigo INF. N° 005-2022/CG-22-0-003 Provincia : Andahuaylas
Muestra - Ladrillo artesanal King Kong Macizo Distrito : Talavera
Fecha :16 de Junio
Muextrs « Ladsitiacs Dfveres + Largo (cm) Ancho(em) | ceaBruta(cm2)|  Carga (Kg) b (Kg/cm2)
20%CDF Lprom Aprom
MI1-L1 20.74 11.21 232.47 21468.00 92.35
M2 L1 20.67 11.20 231.59 19598.00 84.62
M3 - L1 20.73 11.19 231.99 19340.00 83.37
M4 - L1 2067 1112 229.89 19696.00 5 68
M5 - L1 20.70 11.20 23184 19914.00 85.90
M6 - L1 20.74 1126 23357 20215.00 86.55
M7 - L1 20,69 11.10 229.79 15309.00 66.62
B - L1 20.67 11.16 230.59 19685.00 8541
M9 - L1 20.72 11.22 232.48 17547.00 75.48
M10- L1 20.72 11.10 230.01 1695000 73.69
fb dio (Kg/cm2) 81.97
Varianza 58.31
Desviacion estandar 7.64
Cocficiente de variacian 9.32%
'b carcatreristica ggglcmz) 74.33
Muestra - Ladrillera Olivares + Largo (cm) Ancho(cm)
30%CDF Lprom Apiom Area Bruta (cm2) Carga (Kg) fb (Kg/cm2)
M1 - L1 20.67 11.20 231.50 22270.00 96.20
M2-11 20.73 1117 231.53 20735.00 89.81
M3 - L1 20.73 11.19 231.99 20304.00 87.52
M4 - L1 20.67 11.12 229.89 17613.00 76.61
M5 - L1 20.70 11.20 231.84 22036.00 95.05
™M6 - L1 20.74 11.20 232.29 21180.00 91.18
M7 - L1 20.69 11.10 229.79 19878.00 86.51
M8 - L1 20.72 11.16 231.15 21727.00 93.99
M3 - L1 20.72 11.20 232.11 18790.00 80.95
M10- L1 20.67 11.10 229.44 1953500 85.14
fb Promedio (g;!cmz) 88.30
Varianza 39.47
iacion d 6.28
Conficiente de variacion 7.12% |
b carcatreristica (Kg/em2) 82.01
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ENSAYO DE RESISTENCIA AXIAL DE
PILAS DE ALBANILERIA

(NTP 331.017 — NTP 399.605)

INF. N° 006-2022/CG-22-0-003

PROYECTO

“Influencia de la Adicion de Cenizas de Fondo en las
Propiedades Fisicas y Mecanicas de las Unidades de
Albafiileria, Andahuaylas, 2022”

SOLICITANTE
EMERSON GUTIERREZ PALOMINO

Fecha

JUNIO DEL 2022 P
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Anexo 10.Panel fotografico

Foto 1 Obtencién de ceniza de fondo en la produccion de ladrillo artesanal

Foto 2 Ceniza de fondo
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Foto 4 Ladrillo patron



Foto 5 Ceniza de fondo después de tamizado malla N°40 - laboratorio

Foto 6 Resistencia a la compresion de las unidades de albafileria



Foto 7 Resistencia a la compresion en pilas de albafiileria




Foto 8 Falla en resistencia la compresion en pilas

Foto 9 Ensayo de absorcion del ladrillo

Foto 10 Ensayo de alabeo



Anexo 11.Mapas y planos

Colombia

Andahuaylas

-




