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Resumen

La presente tesis tuvo por objetivo determinar la influencia de la incorporacion de
cenizas de Quefiual (CQ) y ceniza de Chachacomo (CC) en las propiedades de
muros de ladrillos artesanales, Cusco-2022. La metodologia es aplicada, el nivel
fue explicativo, el disefio experimental y con enfoque cuantitativo. La poblacién
estuvo conformada por 380 unidades de ladrillos. El procedimiento consistiéo en
elaborar ladrillos artesanales incorporando CQ y CC en dosificaciones de 4% (2%
CQ +2% CC),8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ + 6% CC). Los resultados de
la resistencia a la compresion simple, resistencia a la compresion axial en pilas y
resistencia a la compresion diagonal en muros, fueron respectivamente: para el
patron (51.36 kg/cm?, 51.77 kg/cm?, 6.06 kg/cm?), para 2% CQ + 2% CC (53.59
kg/cm?, 55.48 kg/cm?, 7.35 kg/cm?), para 4% CQ + 4% CC (56.43 kg/cm?, 52.20
kg/cm?, 6.86 kg/cm?), y para 6% CQ + 6% CC (49.48 kg/cm?, 47.28 kg/cm?, 5.79
kg/cm?). Adicionalmente, se evalué la variaciéon dimensional, alabeo y absorcién en
las unidades de ladrillo obteniéndose que para todas las dosificaciones se cumplio
con lo estipulado en la norma NTP E.070. Finalmente se concluye que la
incorporacion de ceniza de Quefiual y Chachacomo mejora las propiedades de
resistencia a la compresién simple, resistencia a la compresion axial en pilas y
resistencia a la compresion diagonal en muros, pero solo hasta la dosificacion de
2% CQ + 2% CC, puesto que ha mayores dosificaciones el valor de estas

propiedades comienzan a descender.

Palabras clave: Ladrillo, ceniza de Quefiual, ceniza de Chachacomo.
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Abstract

The objective of this thesis was to determine the influence of the incorporation of
ash from Queiual (CQ) and ash from Chachacomo (CC) on the properties of
artisanal brick walls, Cusco-2022. The type of research was applied, the level was
explanatory, the experimental design and with a quantitative approach. The
population was made up of 380 brick units. The procedure consisted of making
artisanal bricks incorporating CQ and CC in dosages of 4% (2% CQ + 2% CC), 8%
(4% CQ + 4% CC) and 12% (6% CQ + 6% CC). The results of the simple
compressive strength, axial compressive strength in piles and diagonal compressive
strength in walls, were respectively: for the pattern (51.36 kg/cm2, 51.77 kg/cm2,
6.06 kg/cm?2), for 2% CQ + 2% CC (53.59 kg/cm2, 55.48 kg/cm2, 7.35 kg/cm?2), for
4% CQ + 4% CC (56.43 kg/cm2, 52.20 kg/cm2, 6.86 kg/cm2), and for 6% CQ + 6%
CC (49.48 kg/cm2, 47.28 kg/cm2, 5.79 kg/cm?2). In addition to this, the dimensional
variation, warping and absorption in the brick units were evaluated, obtaining that
for all dosages the provisions of the NTP E.070 standard were met. Finally, it is
concluded that the incorporation of Quefiual and Chachacomo ash improves the
properties of resistance to simple compression, resistance to axial compression in
piles and resistance to diagonal compression in walls, but only up to the dosage of

2% CQ + 2% CC, since there are higher dosages, the value of these properties

begins to decrease.

Keywords: Brick, Quefiual ash, Chachacomo ash.



l. INTRODUCCION

Dentro del mundo de la construccién, “El ladrillo ocupa un lugar predominante,
sobre todo en edificaciones rurales o pequefas ciudades en vias de crecimiento”
(Alvarez y Sifuentes, 2021, p. 12). Esto trae consigo que de manera continua se
busquen nuevos materiales que permitan la mejora de sus propiedades tanto

fisicas, asi como también mecanicas.

En este contexto, la incorporacion de materiales rurales o provenientes de desechos
agricolas resultan una opcion bastante viable, puesto que no solo mejoran el
desempefio de los ladrillos, sino que contribuyen a preservar el medio ambiente,
generando menos contaminacion. Dentro de estos materiales destacan, por ejemplo,
las cenizas de cascarilla de arroz, de totora, de tallo de algoddn, y mas recientemente,
las cenizas de Quefiual y Chachacomo que son materiales nuevos en esta industria

pero que resultan prometedores (Cérdova y Roman, 2019, p.18).

Se han llevado a cabo algunos estudios sobre ello. Por ejemplo, Camacho y Mena
(2018) “Realizaron en Ecuador un estudio en el que demostraron que la
incorporacion de ceniza de cascarilla de arroz mejora la resistencia a la compresion

del ladrillo, hasta en 6% respecto al ladrillo convencional” (p. 82).

Por otro lado, Bravo y Espinoza (2019) llevaron a cabo en Ecuador un estudio
donde: “Demostraron que el empleo de bagazo de cafia de azucar resulta viable
para generar ecoladrillos o ladrillos ecolégicos logrando incrementar las
propiedades mecanicas de estos en aproximadamente 1.2%, ademas de que

resulta mas economico frente al mercado actual” (p. 172).

Nuestro pais no es ajeno a este tema, puesto que en el Perl se vienen
desarrollando constantemente estudios que permitan mejorar el comportamiento
mecanico tanto de ladrillos de arcilla como de concreto. Por ejemplo, se puede
destacar el estudio de Terrones (2020) quien realiz6 en Cafiete un estudio en el

gue incorporé cenizas de tallo de algoddn en la fabricacion de ladrillos artesanales:

Demostrando que los muros de albafiileria construidos con estos ladrillos mejoran su
resistencia a la compresién, a la flexiéon y al corte de una manera considerable con
respecto al muro de ladrillos convencional, siendo la dosificacion mas recomendable el

15% de esta ceniza (p. 51).



Asimismo, se puede destacar el estudio de Vilca (2021) quien realizé en Puno una
investigacion en la que incorpord ceniza de totora en la fabricacion de ladrillos
artesanales “demostrando que los muros construidos con estos ladrillos mejoran su
resistencia a la compresion, a la flexion y al corte, pero solo cuando se adiciona

como maximo un 10% de ceniza de totora” (p .45).

En el caso del departamento del Cusco, lamentablemente alin no se han realizado
estudios concernientes a la fabricacion de ladrillos artesanales empleando
materiales naturales propios de esta region. Es por ello, que alli entra la importancia
de la presente investigacion, puesto que en el Cusco dos arboles muy presentes
en esta region son el Chachacomo y el Quefiual, que suelen ser usados por la
poblacién rural como lefia para la combustion de sus alimentos, y cuyas cenizas
producto de esta combustion generan un impacto negativo al medio ambiente. Por
ello en la presente investigacién se propone la incorporacion de las cenizas de
Quefual y Chachacomo para la fabricacion de ladrillos artesanales en Cusco afin
de mejorar las propiedades de los muros de los ladrillos, y, asimismo, generar un

impacto positivo en el medio ambiente.

Es asi que, en la presente investigacion se plantea la siguiente pregunta de caracter
general: ¢De qué manera la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo
influye en las propiedades de muros de ladrillos artesanales, Cusco-20227? Y,
asimismo, se presentan tres problemas especificos. El primero, ¢ De qué manera la
incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo influye en las propiedades
fisicas de muros de los ladrillos artesanales, Cusco-2022? El segundo, ¢De qué
manera la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo influye en las
propiedades mecanicas de los muros de los ladrillos artesanales, Cusco-20227 El
tercero, ¢ La dosificacion de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo

influye en las propiedades de muros de ladrillos artesanales, Cusco-20227?

El estudio presenta una justificacion desde el punto de vista tedrico, puesto que
permitira conocer si las cenizas de Quefiual y Chachacomo brindan un aporte al
comportamiento fisico-mecanico del muro de ladrillos artesanales. Asimismo, se
debe mencionar que existe una justificacion desde el punto de vista social, puesto
que contribuira en los futuros proyectos en los que se usen estos materiales, ya

gue gracias al descubrimiento de las propiedades de las cenizas de Quefiual y



Chachacomo, se tendra un mejor criterio para llevar a cabo proyectos sociales de
construccion empleando materiales naturales. Por otra parte, también se presenta
una justificacion desde el punto de vista metodolégico, debido a que emplea un
disefio mediante variacion porcentual de la cantidad de cenizas de Quefiual y
Chachacomo, afin de obtener la dosificacion mas adecuada que permita optimizar

el comportamiento fisico-mecanico de los muros de ladrillos artesanales.

Por otra parte, se presenta como objetivo general: determinar la influencia de la
incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros
de ladrillos artesanales, Cusco-2022. Y, asimismo, se tienen tres objetivos
especificos. El primero: determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de
Quefiual y Chachacomo en las propiedades fisicas de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022. El segundo: determinar la influencia de la incorporacion
de cenizas de Quefual y Chachacomo en las propiedades mecanicas de muros de
ladrillos artesanales, Cusco-2022. El tercero: determinar la influencia de la
dosificacion de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las

propiedades de ladrillos artesanales, Cusco-2022.

Ademas, resulta imprescindible sefialar que se plantea la siguiente hipotesis
general: la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo influye en las
propiedades de muros de ladrillos artesanales, Cusco-2022. Y, asimismo, se
plantean tres hipotesis especificas. La primera: La incorporacion de cenizas de
Quefiual y Chachacomo influye en las propiedades fisicas de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022. La segunda: la incorporacion de cenizas de Quefiual y
Chachacomo influye en las propiedades mecanicas de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022. La tercera: la dosificacion de la incorporacion de cenizas
de Quefiual y Chachacomo influye en las propiedades de muros de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.



Il. MARCO TEORICO

Uno de los antecedentes internacionales mas destacados que se puede mencionar
es el estudio llevado a cabo por Camacho y Mena (2018) en Ecuador, que presento
como objetivo llevar a cabo el disefio de un mampuesto (ladrillo) que se caracterice
por ser ecologico evitando el dafio ambiental y para el cual se emplee la ceniza de
cascara de arroz. Resulta de vital importancia sefialar que se tratd de un estudio
que se caracteriz6 por ser aplicado y, asimismo, experimental. Ademas, es
imprescindible mencionar que la poblacion estuvo conformada por 480 unidades de
ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de
laboratorio. Como los mas importantes resultados se puede mencionar que gracias
a la incorporacién del 6% de dicho material se logra un ladrillo ecoldgico que posee
una resistencia a la compresion mayor en 6.5% del ladrillo convencional. Es asi
que, al final, se llegé a la conclusion que el ladrillo disefio con este material mejorar

su resistencia a la compresion de manera apreciable.

Otro estudio internacional destacable es el llevado a cabo en Ecuador por Bravo y
Espinoza (2019), que tuvo por objetivo lograr la obtencion de un ecoladrillo (también
conocido como ladrillo ecolégico) empleando para ello un material natural muy
importante que es la ceniza de bagazo de cafia de azlcar. Resulta de vital
importancia sefalar que se traté de un estudio que se caracterizé por ser aplicado
y, asimismo, experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion
estuvo conformada por 388 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de
los formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que con la incorporacién del 20% de dicho material fue posible
lograr incrementar la resistencia a la flexion de estos en aproximadamente 1.2%,
ademas de que resulta mas econdémico frente al mercado actual, siendo

aproximadamente un 12.94% mas econémico.

Por otro lado, en Colombia los investigadores Deulofeuth y Severiche (2019)
llevaron a cabo un estudio que tuvo por objetivo determinar de qué manera los
ladrillos ven optimizadas sus propiedades cuando se opta por adicionar aserrin
como reemplazo de arcilla. Resulta de vital importancia sefialar que se traté de un

estudio que se caracterizo por ser aplicado y, asimismo, experimental. Ademas, es



imprescindible mencionar que la poblacion estuvo conformada por 25 ladrillos.
Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de
laboratorio. Como los mas importantes resultados se puede mencionar que fue
posible conseguir mayor resistencia a la compresion cuando se empleé 7% de
aserrin. Al final se llegd a concluir que la adicién de este material contribuye a
mejorar el comportamiento mecanico de los ladrillos, ademas de que en el aspecto

econdmico viene a ser una opcioén viable y ahorrativa.

Por otro lado, Chimbo (2018) realiz6 en Ecuador un estudio que tuvo como objetivo
llevar a cabo una evaluacion acerca de la resistencia a la compresion de ladrillos
elaborado en base a barro, cangahua y puzolana. Resulta de vital importancia
sefalar que se trat6 de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 81 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que al incorporarse barro o cangahua en una cantidad de 15%
ello permite el incremento de la resistencia a la compresion hasta en 18%. Al final,
se llegd a concluir que los ladrillos elaborados con estos materiales presentan un

mejor comportamiento mecanico.

Por otra parte, otro estudio internacional digno de ser mencionado fue el que realizé
Maza (2018) en México, que tuvo por objetivo evaluar de qué manera influyen la
adicién de ceniza de bagazo de cafia, humo de silice y ceniza volante en el
comportamiento mecéanico de los ladrillos. Resulta de vital importancia sefalar que
se tratd de un estudio que se caracteriz6 por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 180 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que al emplear los materiales mencionados a una temperatura
de coccion de 1000°C fue posible obtener ladrillos que se caracterizaron por poseer
una resistencia 19.44% mayor a esfuerzos de compresion. Al final se llegé a
concluir que estos materiales permiten elaboracion de ladrillos con un mayor

comportamiento mecanico frente a esfuerzos de compresion.



En lo concerniente al &mbito peruano, uno de los antecedentes nacionales mas
resaltantes fue el estudio realizado por Terrones (2020) en Carfiete, que tuvo por
objetivo evaluar de qué manera influye en el comportamiento mecanico de los
ladrillos artesanales la adicion de cenizas de tallo de algoddén. Resulta de vital
importancia sefialar que se tratd de un estudio que se caracterizd por ser aplicado,
explicativo y, asimismo, cuasi-experimental. Ademas, es imprescindible mencionar
gue la poblacion estuvo conformada por 200 ladrillos. Asimismo, como instrumentos
se hizo uso de los formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes
resultados se puede mencionar que se mejora el comportamiento mecénico de los
muros construidos con cantidades de hasta 15% de este material, sin embargo
cuando la dosificacién sobrepasa ese porcentaje empieza a disminuir la resistencia
a la compresion del muro. Finalmente se llegd a la conclusion que este material
contribuye a mejorar el comportamiento mecéanico de los muros de ladrillos, pero

en cantidades bajas de dosificacion.

Otro estudio nacional destacable fue el llevado a cabo por Vilca (2021) que tuvo
como objetivo evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural de
los muros de ladrillos artesanales la incorporacion de ceniza de totora. Resulta de
vital importancia sefialar que se traté de un estudio que se caracterizO por ser
aplicado, explicativo y, asimismo, experimental. Ademas, es imprescindible
mencionar que la poblacion estuvo conformada por 440 ladrillos. Asimismo, como
instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas
importantes resultados se puede mencionar que se obtuvo mejores resultados de
resistencia a la compresion y flexién para un porcentaje de 10% de ceniza de totora,
sin embargo a cantidades mayores el comportamiento estructural se ve afectado.
Es por ello que al final, se llegd a concluir que dicho material mejora la resistencia

del muro construido pero solo cuando son dosificaciones bajas.

Por otra parte, Cordova y Roméan (2019) realizaron un estudio que tuvo como
objetivo determinar si es posible que, mediante la incorporacion de ceniza de
cascarilla de arroz en los ladrillos de arcilla se logre mejorar su resistencia a la
compresion. Resulta de vital importancia sefialar que se traté de un estudio que se
caracterizo por ser aplicado y, asimismo, experimental. Ademas, es imprescindible

mencionar que la poblacion estuvo conformada por 24 ladrillos. Asimismo, como



instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de laboratorio. Como los méas
importantes resultados se puede mencionar que la dosificacion mas viable de
cascara de arroz resultd ser 3%, logrando obtener un resistencia a la compresion
promedio de 85.13 kg/cm?. Es por ello que al final se concluye que este material

permite mejorar la resistencia a la compresion en los ladrillos de arcilla.

Por otro lado, Corzo (2019) realiz6é un estudio que tuvo por objetivo evaluar de qué
manera influye la adicién de cenizas de cola de caballo y conchas de abanico en el
comportamiento mecanico de ladrillos de concreto. Resulta de vital importancia
sefalar que se traté de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 18 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que se obtuvo que la mejor dosificacion fue el porcentaje hibrido
entre ambos materiales de 15%, ya que con ello fue posible apreciar una mejora de
hasta 2.76% de la resistencia a la compresion respecto al patron. Es por ello que al
final, se llegd a concluir que al adicionar la combinacién de dichos materiales se
mejora el comportamiento mecanico de los ladrillos de concreto, pero en

dosificaciones no mayores al 15%.

Por su parte, Rimarachin (2020) llevé a cabo un estudio que tuvo como objetivo
evaluar de qué manera influye la adiciébn de cascarilla de arroz y aserrin en la
resistencia a la compresiéon de ladrillos para techo. Resulta de vital importancia
sefalar que se trat6é de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 12 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que con la dosificacién de estos materiales con la que se obtuvo
mejores resultados de resistencia a la compresion fue 10%, obteniéndose 89.01
kg/cm?. Es por ello que al final se llegdé a la conclusién que estos materiales si
contribuyen de manera apreciable al incremento de la resistencia al compresion de

los ladrillos para techo.



Es importante mencionar que en lo referente a articulos relacionados o similares al
tema podemos mencionar al articulo de De Silva et al. (2018) que tuvo por finalidad
evaluar el efecto de las de los residuos de ceniza de cascarilla de arroz en las
propiedades de ladrillos de arcilla cocida. Resulta de vital importancia sefialar que
se tratd de un estudio que se caracterizO por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 16 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que con el material mencionado se logré mejorar la resistencia a
la compresién en un 32.7% y la absorcion en 4% con respecto al ladrillo
convencional. Es por ello que al final se llegd a la conclusién que el material
mencionado si contribuye de manera apreciable en la mejora de las propiedades

del ladrillo.

Asimismo, es posible destacar el articulo de Masuka et al. (2018) que tuvo por
finalidad evaluar las propiedades de los ladrillos sin cocer reforzados con cenizas
volantes de carbon, cal y agregados de madera. Resulta de vital importancia
sefalar que se traté de un estudio que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo,
experimental. Ademas, es imprescindible mencionar que la poblacion estuvo
conformada por 24 ladrillos. Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los
formatos de ensayos de laboratorio. Como los mas importantes resultados se
puede mencionar que fue posible mejorar la resistencia al compresion en un valor
de 18.5%. Es por ello que al final se llegé a la conclusion que los materiales
mencionados contribuyen de manera apreciable en la mejora de la resistencia a la

compresion del ladrillo.

Por otro lado, se puede mencionar al articulo del estudio de Srisuwan et al. (2020)
en el cual se evaluaron las propiedades de los ladrillos de barro cocido con ceniza
de madera afiadida. Resulta de vital importancia sefalar que se traté de un estudio
que se caracterizé por ser aplicado y, asimismo, experimental. Ademas, es
imprescindible mencionar que la poblacién estuvo conformada por 10 ladrillos.
Asimismo, como instrumentos se hizo uso de los formatos de ensayos de
laboratorio. Como los mas importantes resultados se puede mencionar que con 4%

de ceniza de madera se logré incrementar la resistencia a la compresion del ladrillo



en 12.8%. Es por ello que al final se llegé a la conclusiéon que la ceniza de madera
contribuye de manera apreciable en la mejora de la resistencia a la compresion del

ladrillo.

Por otro lado, dentro de las bases tedricas podemos mencionar que el concepto de

ladrillo es:

El ladrillo viene a ser aquella unidad cuyo peso y dimension permiten que sea
manipulada por el operario con una sola mano, siendo uno de los materiales de
construccion mas conocidos a nivel mundial y que generalmente son ceramicos,
pudiendo ser sdélidas, huecas, alveolares o tubulares y asimismo, es importante
mencionar que su fabricacién puede llevarse a cabo ya sea de manera industrial asi

como también artesanal (Rimarachin, 2020, p. 4).

En esta investigacion utilizaremos el ladrillo artesanal, como concepto tenemos:
“Fabricado a partir de diversos materiales como la arcilla, concreto, la mezcla de
silice y cal son las principales, sin embargo, resulta de vital importancia sefalar que
este suele ser fabricado en condiciones precarias y sin controles de calidad”
(Terrones, 2020, p. 9). Asimismo, es necesario resaltar “la principal diferencia entre
un bloque y un ladrillo es que el éste Ultimo se puede manipular con una mano,
mientras que el bloque necesariamente con dos” (Guadalupe, 2019, p. 32). Por otro
lado, es importante mencionar que “el ladrillo presenta varias propiedades que rigen
su comportamiento fisico como son: la variacidbn dimensional, el alabeo y la

absorcion” (Terrones, 2020, p. 9).

Figura 1. Procedimiento de elaboracion del ladrillo.

Excavacion Mezclado Moldeado Secado
manual (2dias) =) manual ¥ dia | ™ | manual % dia (15 dias)
Seleccion Enfriamiento Quemado 950 Ubicacién en
manuabl dia) (8 dias) °C (4 dias) : horno (15 dias)
. Proceso productivo con una duracién aproximada
Comercializacion | mm) _
de 46 dias para un volumen de 25 millares de

Fuente: Huayanay y Sevillano, 2022.



Con respecto a la Variabilidad dimensional se puede afirmar que:

“Es importante puesto que permite conocer cual debe ser el espesor que debera
tener la junta para llevar a cabo el asentado de los ladrillos” (Huamani y Solis, 2020,
p. 27).

El ensayo o procedimiento para determinar la variacion dimensional es como sigue:
“Sirve para hallar el espesor de las juntas entre ladrillos puesto que cuando estas
sobrepasan los maximos permitidos (de 1 a 1.5 cm) ello lamentablemente ocasiona
que la compresion se reduzca aproximadamente 15% cada 3 mm de incremento”
(Vilca, 2021, p. 11).

Otro concepto importante de la Variabilidad Dimensional que hay que tener en

cuenta es:

Sefalar que para hallar la variacion dimensional es necesario llevar a cabo la medicién
de todas las dimensiones de los ladrillos con una regla de acero la cual debe poseer
una graduacioén al milimetro, debiendo calcularse el largo (L), ancho (A) y altura (H).

(Huayanay y Sevillano (2022, p. 17).

La siguiente formula es para determinar la variaciéon dimensional:

P_D1+D2+D3+D4
N 4

En la cual:

DP: Dimension promedio (mm)

D1, D2, D3, D4 = Dimensiones obtenidas (mm)
Tabla 1. Variacion dimensional permisible.

VARIACION DE LA DIMENSION (maxima en %)

Clase Hasta 100mm Hasta 150mm Mas de 150mm
Ladrillo-I 18 16 14
Ladrillo-I 17 16 14
Ladrillo-III 15 14 13
Ladrillo-1V 14 13 12
Ladrillo-V 13 12 11
Bloque (P") 4 13 +2
Bloque (PN?) 17 16 14

Fuente: RNE E.070.
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Figura 2. Variacion de dimensiones.

altura de una unidad =

h=(h1 +h2 + h3 +h4)/4

V (%) = 100 (De - Dp) / De

i

Fuente: Huayanay y Sevillano, 2022.

Con respecto al concepto de Alabeo se puede afirmar que:

Son medidas en las superficies de asiento tanto sus concavidades como sus
convexidades. Es importante sefalar que debe considerarse que mientras exista mas
alabeo mayor seré el espesor de la junta, ademas de ello puede ocasionar perdida de
adherencia y originar que se produzcan fallas debido a esfuerzos de traccion.
(Guadalupe, 2019, p. 49).

Resulta imprescindible sefialar que, en el ensayo o procedimiento para determinar

el Alabeo, respaldado por la NTP 339.613 es como sigue:

Se hace uso de una mesa plana sobre la cual se procede a colocar la superficie de
asiento del ladrillo. A continuacién, se procede a emplear una cufia metalica (la cual
debe caracteriza por estar graduada al milimetro) para evaluar la parte que se
encuentra mas alabeada, con el fin de evaluar si es céncava o si, por el contrario, es
convexa. (Terrones, 2020, p. 11).

Tabla 2. Alabeo méximo permitido por clase de ladrillo.

CLASE ALABEO
(méximo mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo 1l 8
Ladrillo 111 6
Ladrillo IV 4
Ladrillo V 2
Bloque (P?Y) 4
Bloque (PN?) 8

Fuente: RNE E.070.
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Resulta imprescindible sefialar que la Absorcion es:

Es una propiedad fisica es muy util puesto que permite medir que tan impermeable es
el ladrillo, considerando que esta no debe exceder el valor de 22%, ya que, si se obtiene
un valor mayor, entonces por consiguiente se trataria de una unidad porosa lo cual se
traduciria en una carencia de resistencia a la intemperie, ademas de que ello

ocasionaria falta de adherencia entre el ladrillo y por supuesto, el mortero a emplearse.

(Huamani y Solis, 2020, p. 30).

Como otro concepto de Absorcion tenemos:

En el ensayo o procedimiento para determinar la absorcion de las unidades de ladrillo,
la absorcidon es muy util porque permite medir como el paso del agua, expresado en

porcentaje del peso seco, llega a ser absorcion por el ladrillo sumergido en agua. (NTP

339.604, 10, 2002).

Tabla 3. Absorcion maxima permitida

TIPO

ABSORCION

(max. en %)

Sin limite

Sin limite

25

22

22

Fuente: RNE E.070.

Comportamiento mecéanico; “este se pone a prueba cuando los ladrillos forman

muros, es asi que entre sus propiedades mecéanicas se puede mencionar a la

resistencia a la compresion simple, resistencia a la flexidon y resistencia al corte”.

(Terrones, 2020, p. 13)

El concepto de la resistencia de compresion simple es el siguiente:

“Para llevar a cabo este ensayo se debe considerar que la carga a ser aplicada se

caracterice por ser perpendicular a la junta del mortero” (Guadalupe, 2019, p. 51).
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Tabla 4. Resistencia a comprension, pilas y muretes en MPa y kg/cm?2.

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién i f v
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4.9 (50) 7,3 (74) 0 8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) .6/.2 Egg; gg 282; 1 O 29 7;
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

Fuente: NTP E.070 (2006).

El concepto de la Resistencia a la compresion axial es como sigue:

Los prismas o pilas se caracterizan por ser unidades de ladrillos asentados uno encima
del otro, empleando entre ellos, por supuesto, mortero. Resulta imprescindible sefalar
que la altura de estas se obtiene en razén de la esbeltez. Luego de cumplir cierta edad,
las pilas se ensayan a compresion axial, lo cual sirve como control de calidad. Resulta
imprescindible sefialar que esta resistencia se calcula llevando a cabo la division entre
la carga de rotura y la seccion bruta de la seccion transversal del ladrillo (Guadalupe,
2019, p. 51).

La siguiente formula es para determinar la resistencia a la compresion axial:

, P
fm=+

Siendo f'm la resistencia a la compresién axial en pilas en kg/cm?; P es la carga en

Kgy A es el area en cm?.

Figura 3. Compresion axial en pilas de ladrillo.

Fuente: Huayanay y Sevillano, 2022.
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El concepto de la Resistencia de corte es el siguiente:

Se mide para muretes, no para unidades de ladrillo y es conocida también como
resistencia a la compresion diagonal en muretes, respaldado por la NTP 399.621
como sigue: “Esta se llega a obtener cuando los muros son sometidos a lo largo de
sus diagonales; puesto que llega a ser empleada una carga vertical que origina
esfuerzos tension perpendicular a la direccién de la carga” (Guadalupe, 2019, p.
51).

La siguiente formula es para determinar la resistencia a la compresion diagonal:

b, 0707+ P
="

Siendo V'm la resistencia al corte en kg/cm?; P es la carga en kg; y Ab es el area

en cm-2.

Figura 4. Compresion diagonal en murete.

Fuente: Huayanay y Sevillano, 2022.

Resulta imprescindible sefalar que el arbol de Quefiual es:

De nombre cientifico Polylepis, se debe sefalar para comenzar, que viene a ser una
clase de arbol que, y es importante decirlo, se halla en bosques altoandinos, tomando
en cuenta que puede incluso sobrevivir a 4000 msnm, y ademas también suele hogar
de algunos animales. Ademas de ello resulta imprescindible sefialar que estos arboles
pueden alcanzar los 5 m de altura, y, asimismo, su corteza se caracteriza por ser roja,

presentando ademas numerosas ramas y hojas. (Vargas, 2021, p. 10).
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Como otro concepto del arbol de Quefiual tenemos:

Es importante mencionar que afirma que esta planta se caracteriza también por poseer
arbustos de 2 a 5 metros de altura. Asimismo, resulta imprescindible sefalar que
presenta foliolos pequefios y gruesos y foliolos cubiertos de resina y tricomas, en sus
hojas. Por otro lado, se debe mencionar que su tronco se caracteriza porque suele estar
retorcido y ademas de ello presenta una corteza de color marron rojizo. Las flores se
caracterizan por estar agrupadas en racimos y son muy pequefas. Resulta importante
sefialar que estos arboles se encuentran adaptados al frio de las zonas altoandinas. La
corteza de varias capas forma una capa alrededor del tronco que actlia como aislante,

protegiendo al arbol de la congelacion. (Vargas, 2021, p. 11)

Siendo asi que es importante mencionar que la ceniza de Quefiual es el material
constituido por la calcinacién de Quefiual a temperaturas mayores de 400°C, y que
presenta una composicion en base a calcio y silice. (Vargas, 2021, p. 12).

Figura 5. Arbol de Quefiual.

Fuente: Poia Fuentes: Vargas, 2021

Como concepto del Arbol de Chachacomo tenemos:

pertenece a la familia Escalloniaceae, existiendo 39 especies distribuidas en regiones
montafiosas, himedas. De acuerdo a lo sefialado por diversos autores, el género
Escallonia esta representado en el Pert por 18 especies, siendo la de mas amplia
distribucion E. resinosa, seguida por E. myrtilloides, E. péndula y E. corymbosa.
Resulta imprescindible sefialar que en este estudio se hara uso de la E. resinosa. Estos
son arboles que se caracterizan por ser pequefios 0 arbustos. Estos arboles pueden

distribuirse hasta por encima de los 3000 msnm y muchas veces crecen junto a arboles
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del género Polylepis. Muchas veces es usada como lefia por los pobladores, sin
embargo, es importante mencionar que su madera también es de buena calidad. Para
obtener la ceniza de Chachacomo se debe emplear una temperatura de calcinacién
similar a la del Quefiual, entre 400°C a 800°C. (Apolinario, 2018, p. 8).

Figura 6. Arbol de Chachacomo.

Para esta investigacion utilizaremos los ladrillos de arcilla con la adicién de ceniza
de Quefiual y Chachacomo, fueron elaborados en la ladrillera Latesa, para lo cual
se comenzé preparando la masa de arcilla para después llevar a cabo su mezclado

con la ceniza de Quefiual y Chachacomo para luego ser moldeados.

Figura 7. Preparando la masa de Figura 8. Horneado de las ramas
arcilla. de Queiiual y Chachacomo.

Fuente: Propia. Fuente: Propia.
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Figura 8. Adicibnde CQyCC ala
masa de arcilla.

Fuente: Propia.

Figura 7. Moldeado de los
ladrillos.

Fuente: Propia

17



lIl. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de la investigacion

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018) “se puede decir que es
aplicada, cuando la investigacion se lleva a cabo mediante el uso del conocimiento
existente con la finalidad de llegar a la resolucidon de un problema determinado” (p.
136). Por ello con esta premisa se afirma que este estudio viene a ser aplicado,
porque ello se sustenta en que busca alcanzar la solucién de un problema

especifico en base a la teoria existente relacionada a ella.

Disefio de la investigacion

En concordancia con el criterio de Naupas et al. (2018) “se puede decir que es
experimental, cuando la variable es manipulada para con ello lograr probar la
hipoétesis” (p. 354). Con esta premisa se afirma que este estudio es experimental,
porque ello se sustenta en que la variable ha sido manipulada y la hipétesis

probada.

3.2 Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente: Incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo
e Definicién conceptual:

Ceniza de Queiiual: De acuerdo con lo expuesto por Vargas (2021) “la ceniza
de Quefual puede definirse como un material producido por la combustion de
las ramas provenientes del arbol de Quefiual, caracterizado por la presencia de

potasio y calcio, asi como también fésforo y silice” (p. 11)

Ceniza de Chachacomo: De acuerdo con lo expuesto por Apolinario (2018) “la

ceniza de Chachacomo puede definirse como un material producido por la

18



combustion de las ramas provenientes del arbol de Chachacomo, caracterizado

por la presencia de potasio, fosforo y silice” (p. 8).

Definicion operacional:

Ceniza de Quefual: Material constituido por la calcinacion de Quefiual a
temperaturas mayores de 400°C, los cuales seran utilizados mediante
dosificaciones de 2%, 4% y 6% en relacion del peso de ladrillo en la etapa de

mezcla de arcilla y arena.

Cenizade Chachacomo: Material constituido por la calcinacion de Chachacomo
a temperaturas mayores de 500°C, los cuales seran utilizados mediante
dosificaciones de 2%, 4% y 6% en relacion del peso de ladrillo en la etapa de

mezcla de arcilla y arena.

Variable Dependiente: Propiedades de muros de ladrillos artesanales

Definicion conceptual: Segun lo expuesto por Terrones (2020) “son las
propiedades fisicas y mecanicas de muros de ladrillos artesanales, los cuales
evidencian el desempefio estructural del muro” (p. 9).

Definicion operacional: Vienen a ser las propiedades fisicas (variacion
dimensional, alabeo y absorcidn) y las propiedades mecanicas (resistencia a la
compresion, a la flexion y al corte) del muro, los cuales se obtienen de ensayos

de laboratorio.

La matriz de operacionalizacién de variables se adjunta en el Anexo 02.

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

Segun lo expuesto por Arias (2012) “esta viene a ser aquel grupo de elementos que

son sometidos a estudio y sobre los cuales se obtienen conclusiones” (p. 81). Es

asi que la poblacién estuvo conformada por 380 unidades de ladrillos distribuidos

de la siguiente manera:
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Tabla 5. Cantidad de ladrillos para ensayos fisicos.

Ensayos fisicos

Cantidad de ladrillos por cada dosificacién de

cenizas de Queiual y Chachacomo

0% 4% 8% 12%
Variacion dimensional 10 10 10 10
Alabeo 10 10 10 10
Absorciéon 5 5 5 5
Total unidades por ensayo 25 25 25 25

Cantidad total unidades de
ladrillo

100

Fuente: Propia.

Tabla 6. Cantidad de ladrillos para ensayos mecanicos.

Ensayos mecanicos Cantidad de ladrillos por cada dosificacion de
cenizas de Queiiual y Chachacomo
0% 4% 8% 12%

Ensayo de Compresion 5 5 5 5
Simple (Compresion a la
unidad)
Ensayo de Pilas 15 15 15 15
(Resistencia a la
compresion axial)
Ensayo de Muretes 50 50 50 50
(Resistencia a la
compresion diagonal)
Total unidades por ensayo 70 70 70 70
Cantidad total unidades de 280
ladrillo

Fuente: Propia.

Muestra

De acuerdo con lo expuesto por Arias (2012) “esta viene a ser una porcion de la
poblacién” (p. 83). Sin embargo, para la presente investigacion se consideré a la
muestra es igual a la poblacion, es decir se trabajo con toda la poblacién (380

ladrillos).

Muestreo

De acuerdo con el criterio de Arias (2012) “se sabe que el muestreo no
probabilistico (no aleatorio) por conveniencia o de juicio es aquel en el que los
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elementos son escogidos con base en criterios 0 juicios preestablecidos por el
investigador” (p. 85). Por ello, en la presente tesis se ha empleado un muestreo no
probabilistico por conveniencia puesto que toda la poblacion fue utilizada como
muestra distribuyendo la cantidad de unidades de ladrillos de acuerdo con lo

sefialado por las diversas normas peruanas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

De acuerdo con lo expuesto por Naupas et al. (2018) “estas vienen a ser los
procedimientos que regulan y controlan todo el proceso de investigacion, siendo
algunas de las mas empleadas la entrevista, la observacion y asimismo, también

se puede mencionar el analisis de documentos” (p. 273).

Es asi que se ha empleado la técnica de observacion experimental de los ensayos
de las normas expuestas anteriormente con el fin de evaluar el comportamiento
fisico-mecanico de los muros de ladrillos artesanales, recopilandose los suficientes

datos para llegar a cumplir con los objetivos propuestos.

Instrumentos de recoleccidn de datos

De acuerdo con lo expuesto por Naupas et al. (2018) “estas vienen a ser
herramientas que permiten llevar a cabo la recoleccion de informacién, asi como

también de los datos” (p. 274).

Por consiguiente, se utilizaron como instrumentos a los formatos de recoleccién de
datos acordes a las normativas de ensayos mencionadas anteriormente. De esta

manera, los formatos utilizados fueron:

e Formato de ensayo de variacién dimensional.
e Formato de ensayo de alabeo.
e Formato de ensayo de absorcion.

e Formato de ensayo de resistencia a la compresion simple.
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e Formato de ensayo de resistencia a la compresion axial.

e Formato de ensayo de resistencia a la compresion diagonal.

Validacién de instrumento

De acuerdo con lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “es
importante mencionar que puede considerarse como valido cuando se demuestra
qgue un instrumento cumple con su finalidad, para el cual fue construido” (p. 204).
Es asi que en esta investigacion para la validacion se empleara el juicio de expertos
mediante la revision de los instrumentos por eruditos ingenieros expertos en el tema

estudiado.

Confiabilidad

De acuerdo con lo expuesto por Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “se puede
afirmar que un instrumento viene a ser confiable cuando al aplicarse reiteradamente
se llega a resultados que se caracterizan por ser iguales” (p. 205). En este caso se
enfatiza que en la investigacion se obtendra resultados de calidad mediante la
confiabilidad ofrecida por los instrumentos los cuales se llevaran a cabo segun las
normas establecidas. También es importante mencionar que se contara con los
certificados de calibracién de los equipos de los ensayos realizados por parte del

laboratorio.

3.5Procedimientos

e Extraccién de materias primas, 15 kg de ceniza de Quefiual y 15 kg de ceniza de
Chachacomo, producida en los hogares donde estas plantas son empleadas
para combustion de sus alimentos, aunque para obtener la cantidad suficiente
se procedi6 a recolectar ramas de arboles de Quefiual y Chachacomo y
someterlas a calcinacion en hornos de laboratorio a 400°C y 500°C
respectivamente.

e Extraccidon del material de arcilla (30 kg) de la cantera de la ladrillera Latesa del

distrito de San Jerénimo - Cusco.
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e Elaboracion mezclas de arcillas y cenizas de Quefiual y Chachacomo (mezcla
de ambos materiales en proporciones iguales), para su uso en la fabricacién de
ladrillos considerando 4 dosificaciones: con 0% de ceniza y con 4%, 8% y 12%
de ceniza.

e Fabricacion de 70 ladrillos para cada dosificacibn mencionada.

e Pruebas de laboratorio para evaluar el comportamiento fisico (variacion
dimensional, alabeo y absorcion) y mecanico (resistencia a la compresion
simple, compresién axial y compresion diagonal) para los muros de ladrillos.

¢ Analisis y discusion de los resultados obtenidos.

3.6 Métodos de analisis de datos

Es importante mencionar que los datos que fueron obtenidos fueron procesados
gracias al empleo del programa estadistico SPSS v.25 y el programa Excel, con los
cuales fue posible generar cuadros estadisticos y calcular pardmetros como

desviacion, varianza y promedios.

e Se llevd a cabo el recojo de los datos que fueron obtenidos de los ensayos y

fueron procesados en el programa Excel.

e Se llevé a cabo, con el apoyo del software SPSS v.25, el analisis estadistico.

e Se construyeron cuadros y tablas comparativos de los resultados obtenidos.

3.7 Aspectos Eticos

En lo referente a la ética y los valores morales, resulta imprescindible mencionar
que el estudio brinda resultados originales y asimismo, muestra un gran respeto por
la propiedad intelectual llevando a cabo una correcta citacion de los autores con
sus respectivas investigaciones empleados como antecedentes y fuentes teodricas.
Asimismo, se resalta el cumplimiento de las normativas establecidas por el
Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad César Vallejo y norma ISO 690.
Asimismo, se ha respetado y cumplido con toda la normatividad nacional y
extranjera relacionada a los estudios de ladrillos como son las normas técnicas

peruanas del Reglamento Nacional de Edificaciones, el ASTM y el ACI.
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IV. RESULTADOS

UBICACION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto

“Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las
propiedades de muros de ladrillos artesanales, Cusco-2022"

Ubicacion Politica:

La zona en estudio se encuentra ubicada en:

Departamento : Cusco
Provincia : Cusco
Distrito : San Jerénimo

"

_l"-.\=r1ﬁ
A N
— Lﬂ Provincias del
o l.-"f e, departamento
=5 __I"- 1—'__

La Convencidén

Figura 9: Mapa Politico del Perd. Figura 10: Mapa Politico del
departamento de Cusco.
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Figura 12. Mapa de la Figura 11. Mapa del distrito de San
provincia de Cusco. Jeronimo.

Limites

Por el Norte: con los distritos de San Salvador y Taray de la provincia de Calca

(Cerros Picol y Nafiuhuayco).

Por el Sur: Con el distrito de Yaurisque de la provincia de Paruro (cerro de

Occoruro).
Por el Este: Con el distrito de Saylla (Lircay y Ex Hacienda Angostura).

Por el Oeste: Con el distrito de San Sebastian.

Ubicacién geografica

San JerGnimo es un distrito cusquefio que presenta como Latitud: 13°33'07" Sur y
Longitud: 71°52'63" Oeste. Es importante sefialar que se encuentra situado a 3245
m.s.n.m. y, ademas, se caracteriza por presentar una superficie del tamafio de
103.34 km?. Su uso horario es UTC-5.

Clima:

San Jerénimo tiene un clima de estepa tropical. La temporada de lluvia es nublada,
la temporada seca es parcialmente nublada y es fresco durante todo el afo.
Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 0 °C a 19 °C
y rara vez baja a menos de -2 °C o sube a mas de 22 °C.
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Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de

Quefiual y Chachacomo en las propiedades fisicas de muros de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.

Variacién dimensional

Se llevé a cabo el ensayo de variacion dimensional de acuerdo con lo estipulado

por la norma NTP 399.613. Resulta imprescindible mencionar que se emplearon

ladrillos elaborados secos, a los cuales se llevé a cabo la medicion del largo, ancho

y alto, empleando pie de rey, con precision al milimetro. Asimismo, es importante

sefalar que se emplearon 10 muestras de ladrillo por cada porcentaje de CQ+CC.

Se debe destacar que estas muestras fueron elegidas de manera aleatoria para

llevar a cabo este ensayo.

Figura 13. Ensayo de variacion
dimensional de unidades de
ladrillos.

Figura 14. Toma de medidas
de la unidad de ladrillo.

Tabla 7. Variacion dimensional del ladrillo patrén y con incorporacion de diferentes
dosificaciones de CQ + CC.

VARIACION DIMENSIONAL
% CENIZA | LADRILLO LARGO ANCHO ALTURA
N° Largo (cm) | V.D. (%) A (cm) V.D. (%) H (cm) V.D. (%)
LP-1 23.90 0.44 13.62 -4.73 7.50 6.31
LP-2 24.17 -0.70 13.96 -7.37 7.65 4.38
LP-3 23.92 0.33 13.77 -5.92 7.67 4.13
LP-4 24.27 -1.14 13.76 -5.83 7.64 4.50
LP-5 23.98 0.10 13.86 -6.62 7.83 2.13
0% LP-6 23.89 0.46 13.78 -5.98 7.80 2.56
(Patron) LP-7 23.97 0.15 13.84 -6.46 7.99 0.16
LP-8 24.02 -0.09 13.81 -6.19 7.62 4.75
LP-9 23.93 0.30 13.57 -4.35 7.78 2.81
LP-10 24.15 -0.60 13.81 -6.25 7.78 2.81
Promedio 24.02 -0.08 13.78 -5.97 7.72 4.45
LCI-1 23.72 1.16 13.31 -2.39 7.40 7.50
LCI-2 23.63 1.55 13.21 -1.58 7.61 4.84
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LCI-3 23.85 0.64 13.16 -1.19 7.55 5.69
LCI-4 23.59 1.71 13.40 -3.06 7.59 5.09
LCI-5 23.83 0.71 13.46 -3.54 7.67 4.13
4% (2% LCI-6 23.74 1.07 13.40 -3.06 7.59 5.16
CQCJ(“: 2% LCI-7 23.71 1.22 13.38 -2.92 7.47 6.63
) LCI-8 23.83 0.70 13.23 -1.75 7.65 4.44
LCI-9 23.59 1.72 13.26 -2.00 7.55 5.59
LCI-10 23.75 1.06 13.46 -3.52 7.70 3.72
Promedio 23.72 0.30 13.31 -2.39 7.58 5.28
LCII-1 24.01 -0.04 13.30 -2.33 7.62 4.75
LCII-2 23.67 1.36 13.32 -2.42 7.42 7.31
LCII-3 23.62 1.57 13.40 -3.06 7.42 7.25
LClI-4 24.19 -0.80 13.56 -4.27 7.53 5.91
LCII-5 -

O e e P

CQ + 4% . . . . . .
CC) LCIl-7 23.72 1.16 13.45 3.44 7.46 6.81
LCII-8 23.81 0.78 13.45 3.42 7.60 4.97
LCII-9 23.75 1.06 13.47 3.62 7.57 5.44
LCII-10 24.23 -0.94 13.51 3.92 7.50 6.22
Promedio 23.90 0.44 13.44 2.50 7.51 5.58
LClII-1 23.85 0.65 13.21 -2.63 7.90 6.28
LCllI-2 23.84 0.68 13.25 -1.92 8.11 -5.38
LClII-3 23.88 0.52 13.23 -1.77 7.72 6.50
LClII-4 24.08 -0.33 13.21 -1.58 7.77 6.94
LCIII-5 24.03 -0.12 13.15 2.17 7.89 5.38
12% (6% LCIII-6 23.97 0.11 13.24 2.85 7.74 6.22
CQ +6% LCllI-7 23.76 0.99 13.24 -1.87 8.01 -5.16
c0) LCIII-8 23.97 0.13 13.17 231 7.78 6.78
LCIII-9 23.75 1.05 13.20 2.50 7.86 5.72
LCIII-10 24.07 -0.28 13.16 2.19 7.74 6.28
Promedio 23.92 0.34 13.21 2.12 7.85 6.45

Fuente: Propia.

Figura 15. Comparacién de los resultados de variacion dimensional para las
muestras de ladrillos diferentes dosificaciones de %CQ+%CC.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL

Patrén (0%) 296CQ+2%CC 6%CQ+6%CC

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: En la tabla 6 y figura 9, se aprecia que para el ladrillo patron la
variacion dimensional promedio para el largo, ancho y alto es -0.08%, -5.97% y
4.45% respectivamente, mientras que para la dosificacion de 4% de ceniza (2% CQ
+ 2% CC) esta variacion dimensional para el largo, ancho y alto es 0.30%, -2.39%
y 5.28% respectivamente, por otro lado, para la dosificacion de 8% de ceniza (4%
CQ + 4% CC) la variacién dimensional para el largo, ancho y alto es 0.44%, 2.50%
y 5.58% respectivamente, y finalmente, para la dosificacion de 12% de ceniza (6%
CQ + 6% CC) la variacion dimensional para el largo, ancho y alto es 0.34%, 2.12%
y 6.45% respectivamente. La dosificacion mas favorable es de 4%CQ+4%CC
debido a que mientras mayor porcentaje existe un aumento en su variacion

dimensional.

Alabeo

Es importante mencionar que este ensayo se llevd a cabo de acuerdo con lo
estipulado por la NTP 339.604. Fue necesario, para llevar a cabo de manera
eficiente el ensayo, el empleo de una mesa recta nivelada, asimismo se hizo uso
de cufias graduadas y regla metalica. Todo ello permitié obtener valores tanto de la
concavidad asi como también de la convexidad del ladrillo. Se emplearon 10
unidades de ladrillos artesanal con la adicion de CQ+CC en las distintas
dosificaciones mencionadas en el capitulo de metodologia. Resulta imprescindible
mencionar que la eleccion de estas unidades fue llevada a cabo de manera

aleatoria.

g ¢
Figura 17. Ensayo de alabeo de Figura 16. Toma de medidas del
unidades de ladrillos. alabeo de ladrillos.
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Tabla 8. Alabeo del ladrillo patrén y con incorporacion de diferentes dosificaciones
de ceniza de Quefiual (CQ) + ceniza de Chachacomo (CC).

% Ladrillo Cara Superior | Cara Inferior CARA CARA CARA CARA
Ceniza N° 1 2 1 2 SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR
(mm) (mm) PROMEDIO | PROMEDIO
LP-1 2.00 | 400 | 5.00 | 3.00 3.00 4.00
LP-2 350 | 4.00 | 500 | 2.00 3.75 3.50
LP-3 400 | 200 | 350 | 3.00 3.00 3.25
0% LP-4 350 | 3.00 | 7.00 | 6.00 3.25 6.50 377
(Patron) LP-5 3.00 | 400 | 1.50 | 6.00 3.50 3.75 342 :
LP-6 6.00 | 200 | 050 | 2.50 4.00 1.50
LP-7 250 | 3.00 | 2.00 | 3.00 2.75 2.50
LP-8 400 | 3.00 | 350 | 6.50 3.50 5.00
LP-9 3.00 | 6.00 | 250 | 5.50 4.50 4.00
LP-10 400 | 200 | 450 | 3.00 3.00 3.75
LCI-1 2.00 | 3.00 | 250 | 3.00 2.50 2.75
LCI-2 3.00 | 6.00 | 3.00 | 5.00 4.50 4.00
LCI-3 2.00 | 500 | 6.00 | 6.00 3.50 6.00
4% (2% LCl-4 2.00 | 400 | 3.00 | 2.00 3.00 2.50
CQ+2% LCI5 1.00 | 3.00 [ 4.00 [ 2.00 2.00 3.00 3.36 3.39
Co) LCI-6 5.00 | 2.00 | 6.00 | 1.00 3.50 3.50
LCI-7 3.00 | 6.00 | 200 | 4.00 4.50 3.00
LCI-8 400 | 200 | 3.00 | 3.00 3.00 3.00
LCI-9 2.00 | 6.00 | 3.00 | 2.00 4.00 2.50
LCI-10 400 | 200 | 350 | 4.00 3.00 3.75
LCII-1 1.00 | 250 | 1.00 | 1.50 1.75 1.25
LCII-2 150 | 2.00 | 2.00 | 3.00 1.75 2.50
8% (4% LCII-3 1.00 | 1.00 | 3.00 | 6.00 1.00 4.50
CQ + 4% LCll-4 3.00 | 200 | 1.00 | 2.00 2.50 1.50
Co) LCII5 2.00 | 1.00 | 2.00 | 2.50 1.50 2.25 2.42
LCII6 400 | 3.00 | 3.00 | 3.00 3.50 3.00 2.38
LCII-7 2.00 | 200 | 3.00 | 2.00 2.00 2.50
LCII-8 350 | 4.00 | 1.00 | 4.00 3.75 2.50
LCII-9 400 | 350 | 050 | 2.00 3.75 1.25
LCI-10 350 | 2.00 | 2.00 | 3.00 2.75 2.50
LCIII-1 3.00 | 200 | 1.50 | 2.00 2.50 1.75
LCIII-2 2.00 | 1.00 | 3.00 | 1.50 1.50 2.25
LCII-3 400 | 3.00 | 2.00 | 2.50 3.50 2.25
12% (6% LCllI-4 2.00 | 250 | 2.00 | 2.00 2.25 2.00
CQ + 6% LCIII-5 2.00 | 400 | 4.00 | 1.00 3.00 2.50
ce) LCIIl-6 3.00 | 3.00 | 350 | 2.00 3.00 2.75 2.05 2.10
LCIII-7 500 | 2.00 | 3.00 | 1.50 3.50 2.25
LCIII-8 3.00 | 350 | 2.00 | 3.00 3.25 2.50
LCIII-9 2.00 | 400 | 2.00 | 0.50 3.00 1.25
LClII-10 3.00 | 500 | 2.00 | 1.50 4.00 1.75

Fuente: Propia.

Figura 18. Comparacién de los resultados del ensayo de alabeo para las
muestras de ladrillos con diferentes dosificaciones de %CQ + %CC.
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Interpretacion: En la tabla 7 y figura 12, se aprecia que el alabeo promedio en las
unidades de ladrillo pEEN son 3.42 mm superior y 3.77 mm inferior; por otro lado,
incorporando 2% CQ + 2% CC el alabeo en la cara superior es 3.36 mm y en la
inferior 3.39 mm; incorporando 4% CQ + 4% CC el alabeo superior es 2.42 mm y
el inferior es 2.38; y, por ultimo, cuando se incorpora 6% CQ + 6% CC el alabeo
superior es 2.95 mm y el inferior es 2.10 mm. Es asi que se puede afirmar que, en
general, presentan un alabeo promedio entre 2 mm a 4 mm. por lo que se deduce
que la ceniza de Quefiual y la ceniza de Chachacomo en la masa de arcilla,

disminuye el alabeo.

Absorcién

Resulta imprescindible sefialar que, para llevar a cabo este ensayo, fue necesario
dejar secando el ladrillo en el horno por 24 horas, posterior a lo cual fueron pesados
los ladrillos. Luego, los ladrillos fueron sumergidos en un recipiente que se
encontraba lleno de agua, los ladrillos se dejan alli por 24 horas. Al finalizar este
tiempo, se sacan los ladrillos del agua, y se secan de manera superficial para luego
ser pesados otra vez. Es sumamente importante mencionar que de acuerdo con lo
estipulado por la NTP E.070, que establece que para los ladrillos de arcilla la

absorcion que estos experimentan no debe superar el 22%.
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Figura 20. Secado en horno Figura 19. Ensayo de absorcién de
de las unidades de ladrillos. las unidades de ladrillos.
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Tabla 9. Resumen de resultados del ensayo de absorcion del ladrillo patron y con
incorporacion de diferentes dosificaciones de CQ y CC.

% CENIZA | LADRILLO P. P. SECO P. ABSORCION | ABSORCION
Ne NATURAL (gr.) SATURADO (%) PROMEDIO
(gr) (gr) (%)

LP-1 3906 3902 4523 13.73

0% (Patrén) LP-2 3828 3823 4485 14.76
LP-3 3869 3862 4497 14.12 14.16

LP-4 3887 3884 4499 13.67

LP-5 3839 3835 4489 1457

LCI-1 3514 3471 4156 16.48

4% (02% CcQ LCI-2 3448 3402 3977 14.46
+2% CC) LCI-3 3492 3446 4143 16.82 15.79

LCI-4 3479 3421 4079 16.13

LCI-5 3465 3423 4028 15.02

LCII-1 3485 3471 4207 17.49

8% (4% CQ LClI-2 3446 3425 4134 17.15
+4% CC) LCII-3 3473 3468 4185 17.13 17.38

LCIl-4 3546 3512 4273 17.81

LCII-5 3523 3484 4214 17.32

LCIII-1 3152 3089 3816 19.05

12% (6‘;/0 LCIII-2 3105 3084 3764 18.07
CQC”C)G % LCIII-3 3204 2987 3975 24.86 19.63

LCIIl-4 3092 3073 3748 18.01

LCIlI-5 3122 3105 3793 18.14

Fuente: Propia.

Figura 21. Comparacion de los resultados del ensayo de absorcion para las
muestras de ladrillos para diferentes dosificaciones de %CQ+ %CC.
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* Absorcion 15.79 17.38

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la tabla 8 y figura 15, se comparan los valores de la absorcién
obtenidos para cada muestra de ladrillo, logrando apreciarse que la incorporacion
del 12% de ceniza (6%CQ + 6%CC) presenta el porcentaje de absorcion mas alto
(19.63%), resultado que en general, respecto al patrén, a mayor incorporacion de

la ceniza mayor es el porcentaje de absorcion. Asimismo, resulta imprescindible
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sefalar que se cumplié con la Norma E.0.70, puesto que ninguno de los valores
sobrepaso el 22% de absorcion (méximo establecido por la norma).

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacion de cenizas de
Quefual y Chachacomo en las propiedades mecanicas de muros de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.
Resistencia a la compresion simple (f'b)

Para este ensayo se emplearon 5 unidades de ladrillos elegidos de una manera
aleatoria para cada una de las dosificaciones establecidas: 4% (2% CQ + 2% CC),
8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ + 6% CC). Este ensayo fue llevado a cabo
de acuerdo al procedimiento descrito por la NTP 339.613. Resulta imprescindible
sefialar que el f'b se calcul6 restando una desviacion estandar al valor promedio de
la muestra ensayada, considerando la resistencia minima (50 kg/cm?) requerida por
la NTE E.070 (Albafiileria).

Figura 23. Conjunto de ladrillos Figura 22. Ensyo de

elaborados artesanalmente. compresion simple de
ladrillos artesanales.

Tabla 10. Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion
simple en ladrillos artesanales con incorporacion de diferentes dosificaciones de

CQyCC.
Ladrillo con %CQ+ Dimensiones (cm) Area Cargade | Resistenciaa f’b promedio
%CC (cm?) rotura la (kg/cm?)
% de N° de Largo | Ancho Altura (kg) compresion
ceniza Muestra (cm) (cm) (cm) b (kg/cm?)
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,327.82 52.30
0% 2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 17,136.96 54.89
(patrén) 3 2400 | 13.00 800 | 312.00 | 15841.28 50.74 51.36
4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,554.73 53.03
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14,312.65 45.85
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 17,548.21 56.21
2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,275.97 52.14
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4% de 3 24.00 13.00 8.00 312.00 | 18,197.72 58.29 53.59
ceniza 4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,232.58 52.00
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,396.35 49.32
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 19,143.29 61.32
8% de 2 24.00 13.00 8.00 312.00 20,572.43 65.90 56.43
ceniza 3 24.00 13.00 8.00 312.00 | 17,285.67 5537
4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,184.68 48.64
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,889.32 50.90
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,265.95 52.10
12% de 2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14,264.31 45.69
ceniza 3 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,268.48 52.11 49.48
4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,874.36 50.85
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14,567.45 46.66

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 24. Comparacion de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion simple para las muestras de ladrillos para diferentes dosificaciones de
%CQ+ %CC.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la tabla 9 y figura 18, se comparan los valores de la resistencia
a la compresion simple para las unidades de ladrillo. Resulta imprescindible sefialar
que para el ladrillo patrén se obtuvo 51.36 kg/cm?, con adicién de 2% CQ+2%CC se
obtuvo 53.59 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 4.34% respecto al
patréon), con adicién 4%CQ+4%CC se obtuvo 56.43 kg/cm? (lo cual se traduce en
un incremento de 9.87% respecto al patron), con adicion de 6%CQ+6%CC se

obtuvo 49.48 kg/cm? (lo cual se traduce en un descenso de 3.66% respecto al
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patron). Fue posible apreciarse que la incorporacion del 8% de ceniza (4%CQ +
4%CC) presenta el porcentaje de resistencia a la compresion simple mas optimo
(56.43 kg/cm?), quedando demostrado que dicha propiedad mecéanica incrementa
respecto al patron gracias a la incorporacion de las cenizas estudiadas pero solo
hasta la dosificacion de 4%CQ + 4%CC, puesto que a mayor dosificacion (6%CQ
+ 6%CC) ya se aprecia un descenso del valor de la resistencia a la compresion

simple, incluso menor al patron.

Resistencia a la compresion axial en pilas (f'm)

Resulta imprescindible sefialar que para llevar a cabo este ensayo de resistencia a
la compresion axial se emplearon 5 pilas (de 3 ladrillos cada una) para cada
dosificacion elegida: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ
+ 6% CC), siendo curados de acuerdo con la norma NTP E.070 y segun la norma

la resistencia minima debe ser 35 kg/cm?.

Figura 26. Conjunto de pilas de Figura 25. Ensayo de
ladrillos elaboradas. compresion axial en pilas
de ladrillos artesanales.

Tabla 11. Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion axial
en pilas de ladrillos artesanales con incorporacion de diferentes dosificaciones de

CQy CC.
Ladrillo con %CQ+%CC Dimensiones (cm)
A Carga f'm f'm
% de ceniza N° de Largo Ancho Espesor (cm?) (kg) (kg/cm?) (kg/cm?)
muestra (cm) (cm) (cm)

1 24.00 13.00 27.00 312.00 16,894.25 50.76

2 24.00 13.00 27.00 312.00
0% (patron) 16,124.64 51.65

3 24.00 13.00 27.00 312.00 17,967.55 57.55 51.77

4 24.00 13.00 27.00 312.00 15,554.73 49.83

5 24.00 13.00 27.00 312.00 15,312.65 49,05

1 24.00 13.00 27.00 312.00 13,598.43 50.56
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2 24.00 13.00 27.00 312.00 15398.87 56.33
4% de :
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 14,589.26 5373 55.48
4 24.00 13.00 27.00 312.00 16,697.52 6049
5 24.00 13.00 27.00 312.00 15.396.35 56.32
1 24.00 13.00 27.00 312.00 12,254.36 49.25
8% de 2 24.00 13.00 27.00 312.00 12693.25 50.66
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 11.769.33 47.70 52.20
4 24.00 13.00 27.00 312.00 13,264.59 5249
5 24.00 13.00 27.00 312.00 15.889.92 50,90
1 24.00 13.00 27.00 312.00 10.569.56 43.86
2 24.00 13.00 27.00 312.00
12% de 11,256.94 46.06
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 13,523.67 53.32 47.38
4 24.00 13.00 27.00 312.00 12,746.19 50.83
5 24.00 13.00 27.00 312.00 10,256.37 4285

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 27. Comparacién de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion axial en pilas de ladrillos para diferentes dosificaciones de %CQ+
%CC.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Interpretacion: En latabla 10 y figura 21, se comparan los valores de la resistencia

a la compresion axial en pilas de ladrillos artesanales. Resulta imprescindible

sefialar que para el patrén se obtuvo 51.77 kg/cm?, con adicién de 2% CQ+2%CC

35



se obtuvo 55.48 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 7.17% respecto al
patrén), con adicién 4%CQ+4%CC se obtuvo 52.20 kg/cm? (lo cual se traduce en
un incremento de 0.83% respecto al patron), con adicion de 6%CQ+6%CC se
obtuvo 47.38 kg/cm? (lo cual se traduce en un descenso de 8.48% respecto al
patron). Fue posible apreciarse que la incorporacion del 4% de ceniza (2%CQ +
2%CC) presenta la mayor resistencia a la compresion axial (55.48 kg/cm?),
resultando que a dosificaciones mayores de esta ceniza el valor de la resistencia a
la compresion axial desciende, presentando el menor f'm (47.38 kg/cm2) para la
dosificacion de 12 % de ceniza (6%CQ + 6%CC).

Resistencia a la compresion diagonal (V'm)

Resulta imprescindible sefialar que para llevar a cabo este ensayo de resistencia a
la compresion diagonal se emplearon 5 muretes (de 10 ladrillos cada uno) para
cada dosificacion elegida: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6%
CQ + 6% CC), siendo curados de acuerdo con la norma NTP E.070 y segun la

norma la resistencia minima debe ser 5.1 kg/cm?2.

Figura 29. Muros de Figura 28. Ensayo de
ladrillos artesanales compresion diagonal en
elaborados. muros artesanales.
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Tabla 12. Resumen de resultados del ensayo de resistencia a la compresion
diagonal en muros de ladrillos artesanales con incorporacion de diferentes
dosificaciones de CQ vy CC.

Ladrillo con %CQ+%CC Dimensiones (cm)
A Carga V'm V'm
% de ceniza N° de Largo Ancho Espesor (cm?) (k) (kg/cm?) (kg/cm?)
muestra (cm) (cm) (cm)
1 24.00 13.00 27.00 312.00 6,230.15 6.14
0% (patron) 2 24.00 13.00 27.00 312.00 6,126.98 6.03
3 24.00 13.00 27.00 312.00 6,026.34 5.93 6.06
4 24.00 13.00 27.00 312.00 6,108.47 6.02
5 24.00 13.00 27.00 312.00 6.249 61 615
1 24.00 13.00 27.00 312.00 7,854.95 7.74
2 24.00 13.00 27.00 312.00
4% de 7,258.36 715
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 7.569.23 245 7.35
4 24.00 13.00 27.00 312.00 7,149.87 7.04
5 24.00 13.00 27.00 312.00 7,459.61 735
1 24.00 13.00 27.00 312.00 7,259.84 7.15
2 24, 13. 27. 12.
8% de 0 3.00 00 312.00 6948.25 6.84
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 7059.33 6.95 6.86
4 24.00 13.00 27.00 312.00 6,529.87 6.43
5 24.00 13.00 27.00 312.00 7,045.69 6.94
1 24.00 13.00 27.00 312.00 5,793.26 571
12% de 2 24.00 13.00 27.00 312.00 5,084.76 5.89
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 5,868.34 578 5.79
4 24.00 13.00 27.00 312.00 6,125.61 6.03
5 24.00 13.00 27.00 312.00 5,642.75 5.56

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 30. Comparacién de los resultados del ensayo de resistencia a la
compresion diagonal en muros de ladrillos para diferentes dosificaciones de
%CQ+ %CC.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: En latabla 11 y figura 24, se comparan los valores de la resistencia
a la compresion diagonal en muros de ladrillo. Resulta imprescindible sefialar que
para el patrén se obtuvo 6.06 kg/cm?, con adicién de 2%CQ+2%CC se obtuvo 7.35
kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 21.29% respecto al patrén), con
adicion 4%CQ+4%CC se obtuvo 6.86 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento
de 13.20% respecto al patrén), con adicién de 6%CQ+6%CC se obtuvo 5.79 kg/cm?
(lo cual se traduce en un descenso de 4.46% respecto al patron). Fue posible
apreciarse que la incorporacion del 4% de ceniza (2%CQ + 2%CC) presenta el
porcentaje de resistencia a la compresion diagonal mas optimo (7.35 kg/cm?2), sin
embargo, para dosificaciones mayores, se aprecia un descenso del valor de la
resistencia diagonal en muros, incluso menor al patron, como es en el caso de la
dosificaciéon de 6%CQ + 6%CC (V'm=5.79 kg/cm?).

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion de Ila
incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.

Influencia de la dosificacién en las propiedades fisicas

Se tiene la siguiente tabla resumen de la variacion dimensional, el alabeo y la
absorcion de la muestra patrén y las dosificaciones propuestas para determinar la
influencia de la ceniza de CQ y CC en el ladrillo artesanal.

Tabla 13. Influencia de la dosificacion de CQ y CC en la variacion dimensional, el
alabeo y la absorcion de ladrillos artesanales.

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE VARIACION DIMENSIONAL, ALABEO Y
ABSORCION
Dosificacién Variacion dimensional Alabeo Absorcién
V.D. V.D. V.D. Cara superior | Cara inferior %
(Largo) (Ancho) (Altura) (mm) (mm)

Patrén (0%) | -0.08% -5.97% 3.45% 3.42 3.77 14.16%
4% 0.30% -2.39% 5.28% 3.36 3.39 15.79%
8% 0.44% -3.38% 6.16% 2.42 2.38 17.38%
12% 0.34% -1.58% 1.86% 2.95 2.10 19.63%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion: En la tabla 12 es posible apreciar el resumen de los resultados de
la muestra de ladrillo patrén y con las dosificaciones de 4% (2% CQ + 2% CC), 8%
(4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ + 6% CC) para la variacion dimensional, la
absorcion y el alabeo. Es posible observar que el resultado de variacion
dimensional la dosificacion mas adecuada fue de 8% (4% CQ + 4% CC), sobre la
absorcién la dosificacion éptima fue 4% (2% CQ + 2% CC), mientras que para el
caso de alabeo la dosificacion mas factible fue de 8% (4% CQ + 4% CC). Aunque
es importante mencionar que para todas las dosificaciones se cumplié con lo

estipulado por la norma NTP E.070.

Influencia de la dosificacion en las propiedades mecénicas

Se tienen las siguientes tablas que resumen los resultados de la resistencia la
compresion simple, resistencia a la compresion axial en pilas y resistencia a la
compresion diagonal en muros respectivamente.

Tabla 14. Influencia de la dosificacion de CQ y CC en la resistencia a la
compresion simple de ladrillos artesanales.

Dosificacién f'b (kg/cm?) Variacion respecto al patrén (%)
Patron (0%) 51.36 0%

4% 53.59 +4.34%

8% 56.43 +9.87%

12% 49.48 +3.66%

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la tabla 14, se comparan los valores de la resistencia a la
compresion simple para las unidades de ladrillo. Resulta imprescindible sefialar que
para el ladrillo patrén se obtuvo 51.36 kg/cm?, con adicién de 2%CQ+2%CC se
obtuvo 53.59 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 4.34% respecto al
patrén), con adicién 4%CQ+4%CC se obtuvo 56.43 kg/cm? (lo cual se traduce en
un incremento de 9.87% respecto al patron), con adicion de 6%CQ+6%CC se
obtuvo 49.48 kg/cm? (lo cual se traduce en un descenso de 3.66% respecto al
patrén). Fue posible apreciarse que la incorporacion del 8% de ceniza (4%CQ +
4%CC) presenta el porcentaje de resistencia a la compresion simple mas alto
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(56.43 kg/cm?), siendo esta la dosificacion éptima a emplearse respecto a esta
propiedad.

Tabla 15. Influencia de la dosificacion de CQ y CC en la resistencia a la
compresion axial en pilas.

Dosificacion f'm (kg/cm?) Variacion respecto al patrén (%)
Patrén (0%) 51.77 0%

4% 55.48 +7.17%

8% 52.20 +0.83%

12% 47.38 -8.48%

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la tabla 15, se comparan los valores de la resistencia a la
compresion axial en pilas de ladrillos artesanales. Resulta imprescindible sefialar
que para el patrén se obtuvo 51.77 kg/cm?, con adicién de 2%CQ+2%CC se obtuvo
55.48 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 7.17% respecto al patrén),
con adicién 4%CQ+4%CC se obtuvo 52.20 kg/cm? (lo cual se traduce en un
incremento de 0.83% respecto al patron), con adicion de 6%CQ+6%CC se obtuvo
47.38 kg/cm? (lo cual se traduce en un descenso de 8.48% respecto al patrén). Fue
posible apreciarse que la incorporacion del 4% de ceniza (2%CQ + 2%CC) presenta
la mayor resistencia a la compresion axial (55.48 kg/cm?), siendo esta la
dosificacion 6ptima a emplearse respecto a esta propiedad.

Tabla 16. Influencia de la dosificacion de CQ y CC en la resistencia a la
compresién diagonal en muros.

Dosificacién V'm (kg/cm?) Variacion respecto al patron (%)
Patrén (0%) 6.06 0%

4% 7.35 +21.29%

8% 6.86 +13.20%

12% 5.79 -4.46%

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En la tabla 16, se comparan los valores de la resistencia a la
compresion diagonal en muros de ladrillo. Resulta imprescindible sefialar que para

el patron se obtuvo 6.06 kg/cm?, con adicion de 2%CQ+2%CC se obtuvo 7.35
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kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento de 21.29% respecto al patrén), con
adicion 4%CQ+4%CC se obtuvo 6.86 kg/cm? (lo cual se traduce en un incremento
de 13.20% respecto al patrén), con adicion de 6%CQ+6%CC se obtuvo 5.79 kg/cm?
(lo cual se traduce en un descenso de 4.46% respecto al patron). Fue posible
apreciarse que la incorporacion del 4% de ceniza (2%CQ + 2%CC) presenta el
porcentaje de resistencia a la compresion diagonal mas optimo (7.35 kg/cm?2),

siendo esta la dosificacion 6ptima a emplearse respecto a esta propiedad.
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Andlisis estadistico

El analisis estadistico llevado a cabo con la finalidad de lograr hallar el grado de

asociacion se expone en el Anexo 3.

a. Para la resistencia a la compresion simple

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia a la
compresion simple y la variable ceniza de Quefiual y Chachacomo con un

coeficiente de correlacion de Pearson de 0.845.

b. Para la resistencia a la compresién axial en pilas

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia a la
compresion axial en pilas y la variable ceniza de Quefiual y Chachacomo con un

coeficiente de correlacién de Pearson de 0.913.

c. Para la resistencia a la compresion diagonal en muros

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia a la
compresién diagonal en muros y la variable ceniza de Quefiual y Chachacomo con

un coeficiente de correlacién de Pearson de 0.876.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1: Determinar la influencia de laincorporacion de cenizas
de Quefiual y Chachacomo en las propiedades fisicas de muros de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.
Variacién Dimensional

Para (Huayanay y Sevillano, 2022) en su tesis tuvo por finalidad evaluar la
influencia de la paja de ichu (Pl) y la ceniza de paja de cebada (CPC) en las
propiedades fisico-mecénicas de los ladrillos artesanales, demostrando que, al
incorporar dichos materiales (en las dosificaciones de 0.5% CPC + 3.5% PI,
1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%P1), la dimension que del
ladrillo que aumenta mayormente es la altura, mientras que tanto el ancho como el

largo disminuyen.

Figura 31. Resultados del ensayo de variacion dimension dimensional con
diferentes dosificaciones de Pl y CPC.
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Fuente: Huayanay (2022).

En la presente investigacion por su parte, fue posible apreciar con respecto a la
variacion dimensional de las unidades de ladrillos artesanales con incorporacién de
ceniza de Quefiual (CQ) y ceniza de Chachacomo (CC) (en dosificaciones de
2%CQ+2%CC, 4%CQ+4%CC, 6%CQ+6%CC) se observdO que todas las
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dimensiones del ladrillo presentan variaciones, siendo esta variacion en algunos
casos hegativa y en otros casos positiva, sin embargo, en general, se aprecié un
incremento de la variacién dimensional conforme se incrementaba la dosificacion
de la ceniza de los dos materiales estudiados, es decir en una relacién directamente
proporcional.

Figura 32. Resultados del ensayo de variacion dimensional en la presente
investigacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para (Huayanay y Sevillano, 2022) en sus resultados se pudo apreciar que para la
dimensién de la altura del ladrillo hubo un incremento de esta para todas las
dosificaciones de PI+CPC, pero para las dimensiones de ancho y largo las
variaciones fueron en algunos casos de reduccion y en otros de incremento,
apreciandose que la mayor variacion en general se produjo en la altura del ladrillo
para una dosificacion de 1.5%CPC+6.5%PI, puesto que a dosificaciones mayores

el valor de la altura comienza a descender.

Por nuestra parte, los resultados de la presente investigacion son similares a los
obtenidos por (Huayanay y Sevillano, 2022) puesto que la altura del ladrillo
incrementd para todas las dosificaciones de CQ+CC, mientras que el ancho y largo
de los ladrillos sufrieron variaciones dimensionales de reduccion en algunos casos
e incremento en otros. Sin embargo, es importante mencionar que en nuestro caso

la altura continlGa incrementandose conforme se aumenta mas cantidad de ceniza
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de manera directamente proporcional, obteniéndose la més alta variacion con una
dosificacion de 6%CQ+6%CC.

Alabeo

Para (Limay y Vasquez, 2019) en su investigacion buscaron evaluar de qué manera
la ceniza de paja de ichu influye en las propiedades de lladrillos artesanales,
demostrando que, en lo concerniente al alabeo, al adicionar ichu en dosificaciones
de 5%, 10%, 15% y 20%, al final se obtuvo como resultados: céncavo sin ichu de
3.30mm y con adicion de 3.95 mm, 3.60mm, 4.20 mm y 3.40 mm, convexo sin ichu

de 4.05mm, con adicion 5.00mm, 4.45mm,4.45mm y 4.75mm.

Tabla 17. Resultados de alabeo con adiciéon de ichu.

Muestra (% ichu) Céncavo Convexo
Patrén (0%) 3.30 4.05
5% 3.95 5.00
10% 3.60 4.45
15% 4.20 4.45
20% 3.40 4.75

Fuente: Limay y Vasquez, 2019.

Figura 33. Comparacién del alabeo obtenido para distintas dosificaciones de ichu.
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Fuente: Limay y Vasquez, 2019.
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Por nuestra parte, en la presente investigacion al adicionar las dosificaciones de
CQ+CC de: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ + 6%
CC) los resultados del alabeo para las muestras de ladrillos se mantuvieron

comprendidas entre 2 mm a 4 mm.

Figura 34. Comparacion del alabeo obtenido para distintas dosificaciones de
CQ+CcC.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Por todo ello se puede afirmar que los resultados de (Limay y Vasquez, 2019)
cumple con el alabeo segun la NTE E.070 (2006); y, asimismo, nuestra
investigacion presenta discrepancia con lo obtenidos por estos autores, puesto que,
en nuestro caso, los resultados obtenidos en este estudio se encontraron en el
rango entre 2 mm a 4 mm de alabeo la cual es bastante favorable, mientras que
para (Limay y Vasquez, 2019) sus resultados estuvieron en el rango de 3 mm a5

mm.

Absorcién

Es importante mencionar que para (Alvarez y Sifuentes, 2021), quienes llevaron a
cabo una investigacion en la cual buscaron evaluar de qué manera influye la ceniza
de paja de trigo (CPDT) cuando esta es incorporada en dosificaciones de 2%, 4%
y 6%, influye en las propiedades de ladrillos, estos autores obtuvieron valores de
absorcion de 15.78% para la muestra patrén, y de 16.21%, 17.60%, 18.41% para
las distintas dosificaciones de CPDT mencionadas respectivamente. Por ello se

observa un incremento de la absorcion a medida que se incrementa la dosificacién
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de CPDT, pero para todas las dosificaciones se cumplié con la norma puesto que
en todos los casos la absorcion fue menor al limite maximo establecido por la NTP
399.613 y NTP 399.604, que es 22%.

Figura 35. Resultados del porcentaje de absorcion con adicion de CDPT.
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Fuente: Alvarez y Sifuentes, 2021.

Por nuestra parte, en la presente investigacion la absorcién fue, para la muestra
patrén 15.78%, mientras que para las dosificaciones de CQ+CC de: 4% (2% CQ +
2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ + 6% CC) la absorcion fue de
16.21%, 17.60% y 18.41% respectivamente, incrementdndose la absorcion

conforme se va incrementando mas la CQ+CC.

Figura 36. Resultados del porcentaje de absorcion con adicion de CQ+CC.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Por todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que en la investigacién de
Alvarez y Sifuentes (2021) la absorcion obtenida incorporando ceniza de paja de
trigo logra cumplir con lo estipulado en la NTP E.070 resultando que dicha

absorcion se incrementa a mayores dosificaciones.

Es asi que los resultados de nuestra investigacion coinciden con los obtenidos por
estos autores, puesto que se demostrd que la absorcion se incrementa a medida
gue se aumenta la cantidad de ceniza de Quefiual y Chachacomo (2% CQ + 2%CC,;
4% CQ + 4% CC; 6% CQ + 6% CC), siendo imprescindible mencionar que nuestra
investigacion también cumplié con la NTP E.070 puesto que la absorcion no
sobrepaso el limite maximo permitido por dicha norma que es una absorcion de
22%.

Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de laincorporaciéon de cenizas
de Quefiual y Chachacomo en las propiedades mecanicas de muros de

ladrillos artesanales, Cusco-2022.

Resistencia a la compresién simple (f'b)

Es importante mencionar que para Chuquimamani (2021) llev6 a cabo una
investigacion en la cual buscé evaluar de qué manera la adicion de cenizas de tallo
de algodoén (CTA) influyen en las propiedades de ladrillos artesanales, cuando estas
cenizas se adicionan en las dosificaciones de 1%, 3% y 5%. Este autor obtuvo, en
lo que respecta a la propiedad de resistencia a la compresion simple en unidades
de ladrillo, valores de 59.01 kg/cm? para la muestra patrén y de 67.77 kg/cm?, 64.78
kglcm?, y 56.25 kg/cm? para las dosificaciones de CTA mencionadas
respectivamente. Es asi que es posible apreciar un incremento de esta resistencia
hasta 1% de CTA, puesto que a cantidades mayores de esta ceniza se comienza a
apreciar un descenso de esta resistencia conforme se va adicionando mayor
cantidad de CTA. Sin embargo, resulta importante mencionar que para todas las
dosificaciones de CTA que este autor evalud, todas ellas cumplieron con obtener

un f'b mayor al minimo exigido por la NTP E.070, el cual es un f'b de 50 kg/cm?.
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Figura 37. Resultados de f'b de ladrillos con adicién de CTA.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
70.00
g 66.00
Q
0 62.00
=
@ 58.00
i
- -3
50.00
Patrén (0%) 1% CTA 3% CTA 5% CTA
= f'b (kg/lcm2) 59.01 67.77 64.78 56.25

Fuente: Chuquimamani, 2021.

Por nuestra parte, en la presente investigacion la resistencia a la compresion simple
obtenida fue, para la muestra patron 51.36 kg/cm? mientras que para las
dosificaciones de CQ+CC de: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12%
(6% CQ + 6% CC), la resistencia a la compresién simple fue de 53.59 kg/cm?, 56.43
kg/cm? y 49.48 kg/cm? respectivamente, lograndose un incremento de f'b pero sélo
hasta la dosificacion de 4% CQ + 4% CC, puesto que a mayor dosificacion el f'b ya

comienza a descender.

Figura 38. Resultados de f'b de ladrillos con adicion de CQ+CC.

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

58.00

54.00

—~
(]
=
O
s
(@]
N
=
P
—

50.00
46.00

42.00
2%CQ+2%CC 4%CQ+4%CC 6%CQ+6%CC |

fb (kg/cm2) |

Fuente: Elaboracion Propia.
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Por todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que en la investigacion de
Chuquimamani (2021) la resistencia a la compresion simple obtenida incorporando
ceniza de tallo de algodén al ladrillo logra cumplir con lo estipulado en la NTP E.070
resultando que la dosificacion optima fue de 1%CTA, con la cual se obtuvo mayor

valor de f'b.

Es asi que los resultados de nuestra investigacion son similares a los obtenidos por
el autor mencionado, puesto que se demostré que con la adicion de la ceniza de
Queiiual y Chachacomo la resistencia a la compresion simple experimenta un
incremento hasta cierta dosificacion para después descender, siendo
imprescindible mencionar que nuestra investigacion también cumplié con la NTP
E.070 pero sdlo hasta la dosificacion de 4% CQ + 4% CC, puesto que a dosificacion
mayor se aprecio un descenso de resistencia a la compresion simple, resultando
incluso en un valor menor al f'"b minimo estipulado por la NTP E.070, que es 50
kg/cm?. Por ello es posible afirmar que la dosificacion éptima de ceniza de Quefiual

y Chachacomo fue de 4% CQ + 4% CC para la resistencia a la compresion simple.

Resistencia a la compresion axial en pilas (f'm)

Es importante mencionar que Terrones (2020) llevé a cabo una investigacion en la
cual busco evaluar de qué manera la adicion de cenizas de tallo de algodon (CTA)
influyen en las propiedades de ladrillos artesanales, cuando estas cenizas se
adicionan en las dosificaciones de 10%, 15% y 20%. Este autor obtuvo, en lo que
respecta a la propiedad de resistencia a la compresiéon axial en pilas, valores de
37.18 kg/cm? para la muestra patron y de 41.48 kg/cm?, 44.26 kg/cm?, y 24.34
kg/cm? para las dosificaciones de CTA mencionadas respectivamente. Es asi que
fue posible apreciar un incremento de esta resistencia hasta 15% de CTA, puesto
gue a una dosificacion mayor de esta ceniza el f'm experiment6 un descenso. Por
ello es posible afirmar que en las tres primeras dosificaciones de CTA se cumplié
con la norma, pero con la cuarta dosificacion (20% CTA) se obtuvo un valor inferior
al minimo establecido por la NTP E.070 que es un f'm de 35 kg/cm?.
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Figura 39. Resultados de fm en pilas de ladrillo con adicién de CTA.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Por nuestra parte, en la presente investigacion la resistencia a la compresion axial
obtenida fue, para la muestra patron 51.77 kg/cm? mientras que para las
dosificaciones de CQ+CC de: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12%
(6% CQ + 6% CC), la resistencia a la compresion axial en pilas fue de 55.48 kg/cm?,
52.20 kg/cm? y 47.28 kg/cm? respectivamente, evidenciandose que a cantidades

mayores de 4% de esta ceniza, entonces el valor de f'm comienza a descender.

Figura 40. Resultados de fm en pilas de ladrillo con adicion de CQ+CC.
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Por todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que en la investigacion de
Terrones (2020) la resistencia a la compresién axial en pilas obtenida incorporando
ceniza de tallo de algodén al ladrillo logra cumplir con lo estipulado en la NTP E.070
resultando que la dosificacion 6ptima fue de 15%CTA, con la cual se obtuvo mayor

valor de f'm.

Es asi que los resultados de nuestra investigacion son similares a los obtenidos por
el autor mencionado, puesto que se demostrd que con el empleo de ceniza de
Quefiual y Chachacomo la resistencia a la compresion axial en pilas se incrementa
hasta cierta dosificacion pero después desciende, siendo imprescindible mencionar
que nuestra investigacion también cumplié con la NTP E.070 para todas las
dosificaciones de CC+CQ, puesto que todas fueron mayores al f'm minimo
establecido que es 35 kg/cm?, sin embargo se debe mencionar que a mayor
dosificacion de 4% de ceniza (2% CQ + 2% CC) el valor de de f'm comenzé a
descender. Por ello es posible afirmar que la dosificacion optima de ceniza de
Quenfual y Chachacomo fue de 2% CQ + 2% CC para la resistencia a la compresion

axial.

Resistencia a la compresion diagonal en muros (V'm)

Es importante mencionar que Pantoja y Vera (2021) llevaron a cabo una
investigacion en la cual buscé evaluar de qué manera la adicion de ceniza de
carbon (CC) influyen en las propiedades de ladrillos artesanales, cuando este se
adiciona en las dosificaciones de 2%, 3%, 4%, 8% y 12%. Estos autores obtuvieron,
en lo que respecta a la propiedad de resistencia a la compresion diagonal en muros,
valores de 7.3 kg/cm? para la muestra patrén y de 7.79 kg/cm?, 7.96 kg/cm?, 7.58
kg/cm?, 7.30 kg/cm? y 6.9 kg/cm? para las dosificaciones de CC mencionadas
respectivamente. Es asi que fue posible apreciar un incremento de esta resistencia
hasta 3%CC, puesto que a una dosificacion mayor de esta ceniza el V'm
experimentd un descenso. Sin embargo, es posible afirmar que para todas las
dosificaciones de CC se cumplié con la norma, puesto que se obtuvieron valores

mayores al minimo establecido por la NTP E.070 que es un V'm de 5.1 kg/cm?.
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Resultados de V'm en muros de ladrillos con adiciéon de CC.

COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE LADRILLOS
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Pantojay Vera, 2021.

Por nuestra parte, en la presente investigacion la resistencia a la compresion
diagonal en muros obtenida fue, para la muestra patrén 6.06 kg/cm? mientras que
para las dosificaciones de CQ+CC de: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4%
CC)y 12% (6% CQ + 6% CC), la resistencia a la compresion diagonal en muros
fue de 7.35 kg/cm?, 6.86 kg/cm? y 5.79 kg/cm? respectivamente, evidenciandose
gue a cantidades mayores de 4% de esta ceniza, entonces el valor de V'm

comienza a descender.

Figura 41. Resultados de V’'m en muros de ladrillos con adicion de CQ+CC.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Por todo lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que en la investigacion de
Pantoja y Vera (2021) la resistencia a la compresion diagonal en muros obtenida
incorporando ceniza de carbon logra cumplir con lo estipulado en laNTP E.070 para
las todas las dosificaciones (2%CC, 3%CC, 4%CC, 8%CC y 12%CC), resultando
que la dosificacion 6ptima fue de 3%CC, con la cual se obtuvo mayor valor de V'm.

Es asi que los resultados de nuestra investigacion son similares a los obtenidos por
los autores mencionados, puesto que se demostro que con el empleo de ceniza de
Quefiual y Chachacomo la resistencia a la compresion diagonal en muros se
incrementa hasta cierta dosificacion y después desciende, siendo imprescindible
mencionar que nuestra investigacion también cumplié con la NTP E.070 para todas
las dosificaciones de CC+CQ, puesto que todas fueron mayores al V'm minimo
establecido que es 5.1 kg/cm?, sin embargo se debe mencionar que a mayor
dosificacion de 4% de ceniza (2% CQ + 2% CC) el valor de de V'm comenzé a
descender. Por ello es posible afirmar que la dosificacion optima de ceniza de
Quenfual y Chachacomo fue de 2% CQ + 2% CC para la resistencia a la compresion

diagonal en muros.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de la dosificacion de la
incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de ladrillos

artesanales, Cusco-2022.

Es importante mencionar que Huayanay y Sevillano (2022) llevaron a cabo una
investigacion en la cual buscé evaluar de qué manera la adicién de ceniza de paja
de cebada mas paja de ichu (CPC+PI) influyen en las propiedades de ladrillos
artesanales, cuando estas se adicionan en las dosificaciones de 0.5%CPC+3.5%PI,
1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%PI. Estos investigadores
obtuvieron que respecto a la propiedad de resistencia a la compresién simple la
dosificacion o6ptima resulté ser 1.5%CPC+6.5%PI (obteniéndose un f'b=55.50
kg/cm?), mientras que para la resistencia a la compresion axial en pilas la
dosificacion 6ptima fue 0.5% CPC y 3.5% PI (obteniéndose un f'm=46.80 kg/cm?)
y para la resistencia a la compresion diagonal en muros la dosificacion optima fue
0.5% CPC y 3.5% PI (V'm=6.4 kg/cm?).
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Figura 42. Influencia de la dosificacion de Pl y CPC en las propiedades del ladrillo
artesanal.
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Huayanay y Sevillano, 2022.

Por nuestra parte, en la presente investigacion para la muestra de ladrillo patron y
con las dosificaciones de 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6%
CQ + 6% CC) en lo concerniente a la resistencia a la compresion simple la
dosificacion mas adecuada fue de 8% (4% CQ + 4% CC) con un f'b de 56.43
kg/cm?, para la resistencia a la compresion axial en pilas la dosificacion 6ptima fue
4% (2% CQ + 2% CC) con un f'm de 55.48 kg/cm?, mientras que para el caso de la
resistencia a la compresién diagonal en muros la dosificacion mas factible también
fue de 4% (2% CQ + 2% CC) con un V'm de 7.35 kg/cm?.

Figura 43. Influencia de la dosificacion de CQ y CC en las propiedades del ladrillo.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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Es asi que los resultados de nuestra investigacion son similares a los obtenidos por
los Huayanay y Sevillano (2022), puesto que se demostré que la incorporacion de
dichos materiales naturales mejoran las propiedades de resistencia del ladrillo, sin
embargo se debe mencionar que existen dosificaciones Optimas de estos
materiales , por ejemplo para Huayanay y Sevillano (2020) la dosificacion de
PI+CPC debe ser entre 0.5%CPC+3.5%PI y 1.5%CPC+6.5%PI, mientras que para
la presente investigacion la dosificacion optima se encuentra entre 4% (2% CQ +
2% CC) y 8% (4% CQ + 4% CC).
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VI. CONCLUSIONES

1. Respecto a las propiedades fisicas se tiene lo siguiente:

Respecto a la variabilidad dimensional al adicionar ceniza de Quefual y
Chachacomo en dosificaciones: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y
12% (6% CQ + 6% CC) en ladrillos de arcilla, se produjo la menor variacion
dimensional en el ancho de la muestra patrén (-5.97%), mientras que la mayor
variacion dimensional se dio con la adicion de 6% CQ + 6% CC, especificamente

en el largo del ladrillo (+6.45%).

Respecto a la absorcién, al adicionar ceniza de Quefiual y Chachacomo en
dosificaciones: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ +
6% CC) en ladrillos de arcilla, se produjo la menor absorcién en la muestra
patrén, la cual fue 15.78%, mientras que la mayor absorcién la obtuvo la muestra
de ladrillo con incorporacion de 6% CQ + 6% CC (18.41%).

Respecto al alabeo, al adicionar ceniza de Quefiual y Chachacomo en
dosificaciones: 4% (2% CQ + 2% CC), 8% (4% CQ + 4% CC) y 12% (6% CQ +
6% CC) en ladrillos de arcilla, se produjo el mayor alabeo en la muestra patrén,
la cual fue 3.42 mm superior y 3.77 mm inferior, mientras que el menor alabeo la
obtuvo la muestra de ladrillo con incorporacion de 4% CQ + 4% CC (superior es
2.42 mm y el inferior es 2.38). Se concluye que, en general, la CQ y CC en la

masa de arcilla, disminuye el alabeo.

2. Respecto a las propiedades mecanicas se tiene:

La resistencia a la compresiéon simple del ladrillo se incrementa respecto al
patrén con el empleo de ceniza de Quefiual y Chachacomo, siendo
imprescindible mencionar que se cumplié con la NTP E.070 pero sélo hasta la
dosificacion de 4% CQ + 4% CC, puesto que a dosificacion mayor se aprecio un
descenso de resistencia a la compresion simple, resultando incluso en un valor
menor al f'b minimo estipulado por la NTP E.070, que es 50 kg/cm?. Por ello se
concluye que la dosificacion optima de ceniza de Queiiual y Chachacomo fue de
4% CQ + 4% CC para la resistencia a la compresion simple.
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La resistencia a la compresiéon axial en pilas se incrementa con el empleo de
ceniza de Quefiual y Chachacomo, siendo imprescindible mencionar que se
cumplié con la NTP E.070 para todas las dosificaciones de CC+CQ, puesto que
todas fueron mayores al f'm minimo establecido que es 35 kg/cm?, sin embargo
se debe mencionar que a mayor dosificacion de 4% de ceniza (2% CQ + 2% CC)
el valor de de f'm comenz0 a descender. Por ello se concluye que la dosificacion
optima de ceniza de Quefiual y Chachacomo fue de 2% CQ + 2% CC para la

resistencia a la compresion axial.

La resistencia a la compresién diagonal en muros se incrementa con el empleo
de ceniza de Quefiual y Chachacomo, siendo imprescindible mencionar que se
cumplié con la NTP E.070 para todas las dosificaciones de CC+CQ, puesto que
todas fueron mayores al V'm minimo establecido que es 5.1 kg/cm?, sin
embargo, se debe mencionar que a mayor dosificacién de 4% de ceniza (2% CQ
+ 2% CC) el valor de de V'm comenzé a descender. Por ello se concluye que la
dosificacion 6ptima de ceniza de Quefiual y Chachacomo fue de 2% CQ + 2%

CC para la resistencia a la compresion diagonal en muros.

3. De la influencia de la dosificacién de la ceniza de Quefiual y Chachacomo se

tiene:

Se concluye que la ceniza de Queiiual y Chachacomo influye de manera positiva
en los ladrillos artesanales. En relacion con la variabilidad dimensional la
dosificacion éptima fue 4% CQ + 4% CC. Para el alabeo la dosificacion mas
factible también resulté 4% CQ + 4% CC. Por otro lado, para la absorcion la
dosificacion optima fue 2% CQ + 2% CC. En relaciéon con la propiedad de
resistencia a la compresion simple la dosificacion mas factible fue 4% CQ + 4%
CC. Para la resistencia a la compresion axial en pilas la dosificacion 6ptima fue
2% CQ + 2% CC y para la resistencia a la compresion diagonal en muros la
dosificacion optima también fue 2% CQ + 2% CC.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Con la finalidad de obtener ladrillos de calidad y con eficientes propiedades,
se recomienda que siempre se utilicen las normas de ITINTEC 331.017,
331.019, 399.605, 399.613 asi como también la norma E.070 Albafiileria,
siguiendo los criterios expuestos en estas normativas.

. Comparando los resultados de las distintas dosificaciones de CQ y CC, en
lo concerniente a la variacion dimensional se recomienda usar la dosificacion
4% CQ + 4% CC, sobre la absorcion no se recomienda hacer uso de
dosificaciones mayores a 2% CQ + 2% CC, mientras que para el caso de
alabeo se recomienda usar la dosificacién de 4% CQ + 4% CC, puesto que
fue la dosificacion mas favorable.

. La adicion de CQ y CC en las dosificaciones de 4% (2% CQ + 2% CC) y 8%
(4% CQ + 4% CC) ayudaron a mejorar la resistencia a la compresién simple
obteniéndose el mayor f'b para la dosificacion de 4% CQ + 4% CC, siendo
esta dosificacion la recomendable a utilizarse, pero no debe utilizarse nunca
la dosificacion de 6% CQ + 6% CC, puesto que con esta dosificacion se
obtuvo un valor de f'b menor a la resistencia exigida por la NTP E.070.

. La adicién de CQ y CC en las dosificaciones de 4% (2% CQ + 2% CC) y 8%
(4% CQ + 4% CC) ayudaron a mejorar la resistencia a la compresion axial
en pilas obteniéndose el mayor f'm para la dosificacién de 2% CQ + 2% CC,
siendo esta dosificacion la recomendable a utilizarse, pero no debe utilizarse
nunca la dosificaciéon de 6% CQ + 6% CC, puesto que con esta dosificacion
se obtuvo un valor de f'm menor a la resistencia exigida por la NTP E.070.

. En lo concerniente a la resistencia a la compresion diagonal en muros se
recomienda usar la dosificacion de 2% CQ + 2% CC, siendo esta dosificacion
con la que se obtuvo a mayor V'm, puesto que a dosificaciones mayores
esta propiedad comenz6 a descender.

. En general, considerando de manera global todas las propiedades fisicas y
mecanicas, se recomienda usar la dosificaciéon de 2% CQ + 2% CC para

mejorar el comportamiento fisico-mecanico de los ladrillos artesanales.
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Ceniza de Quefiual: Ceniza de Quefiual: 4 % de ceniza (2% Quefiual y 2%
De acuerdo a lo expuesto por Vargas de Chachacomo) del volumen de RAZON
(2021, p. 11) la ceniza de Quefiual Material constituido por la calcinacion de arcilla
puede definirse como un material Quefiual a temperaturas mayores de
producido por la combustién de las 400°C, los cuales seran utilizados
ramas provenientes del arbol de mediante dosificaciones de 2.5%, 5% y ) B
Quefiual, caracterizado por la 7.5% en relacion del peso de ladrillo en 8 % de ceniza (4% de Quefiual y 3
VI Incorporacion | presencia de potasio y calcio, asi la etapa de mezcla de arcilla y arena. 4% de Chachacomp) del volumen RAZON
de cenizas de Quefiual y como también fésforo y silice. Dosificacion de arcilla
Chachacomo Ceniza de Chachacomo: Ceniza de Chachacomo:
De acuerdo a lo expuesto por . - o
Apolinario (2018, p. 8) la ceniza de Material constituido por la calcinacion de
- Chachacomo a temperaturas mayores
Chachacomo puede definirse como un de 500°C, los cuales seran utilizados i A
material producido por la combustion | = Lo = Sl ok, 5o 12 % de ceniza (6% de Quefiual y 3
de las ramas provenientes del arbol 7.5% en relacion del peso de.lac?r'illo l:—:‘?: 6% de Chachacomp) del volumen RAZON
de Chachacomo, caracterizado por la o7 peso de arcilla
. S P la etapa de mezcla de arcilla y arena.
presencia de potasio, fosforo y silice.
Variabilidad dimensional RAZON
Propiedades fisicas Alabeo RAZON
Absorcion RAZON
Son las propiedades fisicas y Vienen a ser las propiedades fisicas
. . mecanicas de muros de ladrillos (variacion dimensional, alabeo y Resistencia a la compresion RAZON
VD: Propiedades de artesanales. los cuales evidencian el absorcion) y las propiedades mecanicas simple
muros de ladrillos artesanales . (resistencia a la compresion, a la flexion
desempefio estructural del muro
y al corte) del muro, los cuales se
(Terrones, 2020, p. 9). X N
obtienen de ensayos de laboratorio.
Propiedades mecénicas
Resistencia a la compresién axial RAZON
Resistencia a la compresion RAZON

diagonal
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Anexo 3: Analisis estadistico de los resultados

ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Compresion Simple Si tienen normalidad

H1: Hipodtesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Compresion Simple No tienen normalidad
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K — S)

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S — W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ceniza (CC+CQ) 0.126 5] 0.210 0.936 5 0.138
R. Comp. Simple 0.112 5| 0.210 0.957 5 0.372

Se tienen 5 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.372

PASO 4. REGLA DE DECISION
Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=0.372

Comparacion: 0.372>0.05
Entonces se acepta la hipétesis nula

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresién Simple Si tienen normalidad

PASO 5. CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia en compresion simple tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%

B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Simple Si tienen Homogeneidad

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresién Simple No tienen Homogeneidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

R. compresion simple Ceniza (CQ+CC)
Correlacion de Pearson 1 0.845
R. compresién simple | Sig. (bilateral) 0.001
N 5 5
Correlacion de Pearson 0.845 1
Ceniza (CQ+CC) Sig. (bilateral) 0.001
N 5 5

Se tiene un p-valor=0.001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.845 (84.5%).

PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipdtesis nula

p-valor=0,0010

Comparacién: 0.0010<0.05
Entonces se acepta la hipétesis alterna

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacién positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresion Simple y la variable Ceniza de
Quenual y Chachacomo con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.845
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ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Datos de |la variable Resistencia a la Compresion Axial Si tienen normalidad

H1: Hipdtesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Compresion Axial No tienen normalidad
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K - S)

Para muestras menores a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, S - W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimaov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ceniza (CC+CQ) 0.126 5] 0.210 0.936 5 0.138
R. Comp. Axial 0.133 5| 0.210 0.941 5 0.145

Se tienen 5 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.145
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor==0.05 - Se rechaza la hipotesis nula.

p-valor=0.145

Comparacion: 0.145>0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresién Axial Si tienen normalidad

PASO 5. CONCLUSION

Los datos de la variable resistencia en compresion axial tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%
B. CORRELACION DE PEARSON

PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresion Axial Si tienen Homogeneidad

H1: Hipétesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion Axial No tienen Homogeneidad

PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA

a=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
Correlaciones

R. compresidn axial Ceniza (CQ+CC)
Correlacion de Pearson 1 0.913
R. compresidn axial Sig. (bilateral) 0.000
N 5 5
Correlacion de Pearson 0.913 1
Ceniza (CQ+CC) Sig. (bilateral) 0.000
N 5 5

Se tiene un p-valor=0.0001 vy coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.913 (91.3%).
PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza la hipotesis nula

p-valor=0,0001

Comparacion: 0.0001<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

PASO 5. CONCLUSION

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresién Axial y la variable Ceniza de
Quenual y Chachacomo con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0.913
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ANALISIS ESTADISTICO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS

A. PRUEBA DE NORMALIDAD
PASO 1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipotesis nula: Datos de la variable Resistencia a la Compresion Diagonal Si tienen normalidad

H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia a la Compresion Diagonal No tienen normalidad
PASO 2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o=5% (0.05)

PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA:

Para muestras mayores a 50 datos se utiliza Kolmogorov-Smirnov (n>50, K - S)

Para muestras menocres a 50 datos se utiliza Shapiro-Wilk (n<=50, § - W)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R. Comp. Diagonal 0.126 5] 0.210 0.936 5 0.138
Ceniza (CC+CQ) 0.102 5] 0.210 0.967 5 0.395

Se tienen 5 muestras, entonces se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor=0.395
PASO 4. REGLA DE DECISION

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

p-valor=0.395

Comparacion: 0.395>0.05

Entonces se acepta la hipotesis nula

Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresién Diagonal Si tienen normalidad
PASO 5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia en compresién diagonal tiene normalidad con un nivel de significancia de 5%
B. CORRELACION DE PEARSON
PASO 1: PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipétesis nula: Datos de la variable Resistencia en Compresién Diagonal Si tienen Homogeneidad
H1: Hipotesis alterna: Datos de la variable Resistencia en Compresion Diagonal No tienen Homogeneidad
PASO 2: NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=5% (0.05)
PASO 3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON
Correlaciones

R ‘é‘i’é“gﬁ"’” Ceniza (CQ+CC)
Correlacién de Pearson 1 0.876
R. compresién diagonal | Sig. (bilateral) 0.000
N 5 5
Correlacién de Pearson 0.876 1
Ceniza (CQ+CC) Sig. (bilateral) 0.000
N 5 5

Se tiene un p-valor=0.0001 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.876 (87.6%).

PASO 4. REGLA DE DECISION

Si p-valor<=0.05 - Se rechaza |a hipétesis nula
p=valor=0,0010

Comparacion: 0.0010<0.05

Entonces se acepta la hipotesis alterna

PASQ 5. CONCLUSION

Existe una correlacion positiva considerable, entre la variable Resistencia en Compresién Diagonal y la variable Ceniza de
Quefual y Chachacoma ean un eseficiente de earrelacion de Pearson de 0.8768
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SyEY

CESAR VALLEJO

Anexo 4: Instrumentos

FORMATO DE ENSAYO

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLOS

NTP 399.613

PROYECTO: | TESIS: ‘INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"

AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO
DATOS DE LA MUESTRA
DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL
DIMENSIONES % DE CENIZA DE QUENUAL Y CHACHACOMO
0% (Patrén) 4% 8% 12%
PROMEDIO Largo
(mm) Ancho
Altura
DIMENSION Largo
ESPECIFICADA Ancho
D.E. (mm) Altura
DESVIACION Largo
ESTANDAR (&) Ancho
Altura
VARIACION Largo
DIMENSIONAL Ancho
V.D. (%) Altura
COEFICIENTE Largo
DE VARIACION Ancho
C.V. (%) Altura
OBSERVACIONES:
REVISORES:

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Dr. Ing. Roberto Acuia Huaman
N° CIP: 149476

FIRMA Y SELLO:

-y ]

Ll

"ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149476

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Mg. Ing. Elmer Quahualucho
Troncoso

N° CIP: 229961

FIRMAYSELIO: | -
ool 14 fieeod {

4.;]; -

: \“ m q;;u,{

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Mg. Ing. Yancarlos Michel Quispe
Pimentel

N° CIP: 233542

FIRMA Y SELLO:
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*\—j-' UCV FORMATO DE ENSAYO
El UNIVERSIDAD ALABEO DE LADRILLOS

NTP 399.613
PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"
AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO
DATOS DE LA MUESTRA
DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLO

LADRILLO CON INCORPORACION DE ALABEO PROMEDIO (mm)
CENIZA DE QUENUAL Y CHACHACOMO (%)
CONVEXO CONCAVO

0% (Patrén)

4% de ceniza

8% de ceniza

12% de ceniza

OBSERVACIONES:

H

NOMBRE DEL ESPECIALISTA: NOMBRE DEL ESPECIALISTA: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Dr. Ing. Robarto Acufia Huaman Mg. Ing. Elmer Qushualucho Mg. Ing. Yancarios Miche! Quispe
N* CIP: 140476 Troncoso Pimentel

FIRMA Y SELLO: N° CIP: 2299681 N° CIP: 233542

FIRMA Y SELLO:

“WV’”‘O
." ‘{ b \-‘.—o¢ J' ! J
- ‘».\A,.. “

PO s e - AU RN 'Y
ROBERTD ACURA TUAMAN Ml L i
INOENIERO CIVIL

CiP. 149478 pev | | g 1

F.
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FORMATO DE ENSAYO

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ABSORCION EN UNIDADES DE LADRILLO
NTP 399.613

=

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"
AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO

DATOS DE LA MUESTRA

DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE LADRILLO

LADRILLO CON INCORPORACION DE MASA SECA MASA HUMEDA | % ABSORCION
CENIZA DE QUENUAL Y (gr) ()
CHACHACOMO (%)
0% (Patrén)

4% de ceniza
8% de ceniza
12% de ceniza

OBSERVACIONES:

—_—_——

Dr. Ing. Roberto Acufia Huaman
N*® CIP: 148476
FIRMA Y SELLO:

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

CiP_ 14Te

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Mg. Ing. Elmer Qushualucho

Troncoso

N® CIP: 228961

FRMA Vf!ﬂ L 3
G I

'."11“_ }.“ f‘ bl

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Mg. Ing. Yancaros Michel Quispe
Pimental

N° CIP: 233542

FIRMA'Y SELLO:
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S—— UCV FORMATO DE ENSAYO
&I ' UNIVERSIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

CESAR VALLEIO
NTP 399.613

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"

AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO

DATOS DE LA MUESTRA

DISTRITO: FECHA DE MUESTREO:
PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:
Ladrillo con % de ceniza Dimensiones (cm)
de Queiiual y i
Chachacomo Area Cargade Resistenciaala Resistencia a la
‘ - ion b compresién f'b
% de Caodigo de Largo Ancho Altura (em?) Ll GO pra s = P
ceniza Muestra (cm) {cm) (cm) (kg-f) (kg-flcm?) (MPa)
LO-1
0% (patrén) L0-2
LO-3
LO-4
LO-5
L5-1
4% de L5-2
ceniza 153
L5-4
L5-5
L10-1
8% de L10-2
ceniza L103
L10-4
L10-5
L15-1
‘12%_ de L15-2
ceniza (153
L15-4
L15-5
OBSERVACIONES:

e

NOMBRE DEL ESPECIALISTA: NOMBRE DEL ESPECIALISTA: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Dr. Ing. Roberto Acuna Huaman Mg. Ing. Elmer Quahualucho Mg. Ing. Yancarios Miche! CQuispe
N® CIP: 140478 Troncoso Fimentel
FIRMA Y SELLO: N® CIP: 228981 N® CIP: 233542
FIRMA Y SELLO:
FIRMA S 8RLLO- |
@ | :) 1 8 i ", '—0"—»4- 4 -:-I. "
ROBERTO ACURA HUAMAN AL ULy
INGEMIERD CIVIL
CiP. 1494 T8 :
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FORMATO DE ENSAYO

Ny) UCV
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS
NTP 399.605

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"
AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO

DATOS DE LA MUESTRA

DISTRITO: FECHA DE MUESTREOQ:

PROVINCIA: TIPC DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:
Pila de ladrillos con % Dimenslones (cm)
de ceniza de Quefiual y A P Esbeltez Coef. de 'm f'm
Chachacomo {cm?) (kg-f) Esb. (kg-ficm3) (MPa)
% da Cadigo de Largo Ancho Espesor (E.0T0)
canlza Muestra {cm) {em) {em)
PO-1
PO-2
0%
{patron) PO-3
PO-4
PO-5
P51
ps-2
4% de
ceniza P5-3
P5-4
P5-5
P10-1
8% de Pi0-2
ceniza P10-3
P10-4
P10-5
P15-1
P15-2
12% de
ceniza P15-3
P15-4
P15-5
OBSERVACIONES:

P

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Dr. Ing. Roberto Acufa Huaman
N°® CIP: 142478

FIRMA ¥ SELLO:

£ e 1
- Al TR

‘ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CiP. 149478

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Mg. Ing. Elmer Quahualucho

Troncoso
N*® CIP: 229081
FEMA v SHLLO

o s 4 | |

NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Mg. Ing. Yancarios Miche! Quispe
Fimentel

N* CIP: 233542

FIRMA Y SELLO:




FORMATO DE ENSAYO

UCcv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MUROS
NTP 399.621

L

PROYECTO: | TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE QUENUAL Y CHACHACOMO EN
LAS PROPIEDADES DE MURQS DE LADRILLOS ARTESANALES, CUSCO-2022"
AUTOR: BACH. NAYHUA QUISPE, FRANCO ANTONIO

DATOS DE LA MUESTRA

DISTRITO:

FECHA DE MUESTREQ:

PROVINCIA: TIPO DE MUESTRA:
DEPARTAMENTO:
Muro de ladrillos con % Largos Espesor Diagonal Carga Presion Presion
de ceniza de Queiiual de v'm v'm
y Chachacomo rotura
% de Cadigo de L1 (cm) (cm) Pu /em2) (MPa)
ceniza muro (cm) (kg)
0% h0-2
(patron) MO-3
M0-4
MO-5
Ma-1
4% de M5-2
ceniza M5-3
M5-4
M5-5
M10-1
8% de M10-2
ceniza MI03
M10-4
M10-5
M15-1
12% de M15-2
ceniza MIE3
Mi5-4
M15-5
OBSERVACIONES:

M

NOMBRE DEL ESPECIALISTA: NOMERE DEL ESPECIALISTA: NOMBRE DEL ESPECIALISTA:
Dr. Ing. Roberto Acufia Huaman Mg. Ing. Elmer Quahualucho Mg. Ing. Yancarios Michel Quispe
N® CIP: 148478 Troncoso Fimentel
FIRMA Y SELLO- N® CIP: 220081 N® CIP: 213542
FIRMA Y SELLO:
FIRMA ¥ SFLLO
[ o o S 4 : |
- b X 111, Ll
TOBERTD ACURA HUAMAN MM UL Y
INGESERD CIVIL e ¥ A
CiP. 148478 \ g i |-'
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Anexo 5: Confiabilidad

\'— UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID "
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis:  “Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
Cusco-2022"

Autor:  Bach. Nayhua Quispe, France Antonio.

Fecha: 21/06/2022

MIiNIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES Lol e ACEPTABLE D
40 |45 |50 [ 55 |60 |65 | 70 |75 [ 80 |85 | 90 [ 95 | 100
1 Claridad Esta Forml_JIada con lenguaje X
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
3. Actualidad y a las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion
lagica.

Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales.
Esta adecuado para valorar
las variables de la hipotesis.

K
X
7
P
Se respalda en fundamentos X
X
X

2. Objetividad

4. Organizacién

5. Suficiencia

&. Intencionalidad

7 Consistencia técnicos yio cientificos.

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

La estrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los

10. Pertinencia componentes de la
investigacion y su adecuacion
al método cientifico.

8. Coherencia

8.  Metodologia

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: g 6 % NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Dr. Ing. Roberto Acufia Huaman

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO:

+ PROCEDE SU APLICACION E
« DEBE CORREGIR I:l

N°® CIP: 149476
FIRMA Y SELLO:

Q) It:\‘lﬁ I-i
ol | e ;
"ROBERTO ACUNA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
CIP. 149478
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ﬁ UCV VALIDACION DE INSTRUMENTOS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO =
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
Cusco-2022"

Autor:  Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio

Fecha: 21/08/2022

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES R ACEPTABLE A

40 |45 [50 |55 |60 |65 |70 |75 | B0 |85 |90

100

Esta formulada con lenguaje
comprensible.

Esta adecuado a las leyes y
principios cientificos.

Esta adecuado a los objetivos
13.  Actualidad y a las necesidades reales de
la investigacion.

Existe una organizacion
logica.

Toma en cuenta los aspecios
metodoldgicos esenciales.
Esta adecuado para valorar X
las variables de |a hipotesis.
Se respalda en fundamentos
técnicos yio cientificos. )(
Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,

hipdtesis, variables e )\
indicadores.

La esfrategia responde una
metodologia y disefio
aplicados para lograr probar
las hipotesis.

El instrumento muestra la
relacion entre los

20. Pertinencia componentes de la ](

11.  Claridad

12.  Objetividad

14.  Organizacion

15.  Suficiencia

S R | X @

16. Intencionalidad

17. Consistencia

18. Coherencia

19. Metodologia

R

investigacion y su adecuacion
Al métndn rientificn

APORTES Y/O SUGERENCIAS:

PROMEDIO DE VALORACION: 95 % NOMBRE DEL ESPECIALISTA:

Mg. Ing. Elmer Quahualucho Troncoso

LUEGO DE REVISAR EL INSTRUMENTO: N° CIP: 229961
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Ensayo de variacion dimensional — ladrillo patrén.

Anexo 6: Ensayos de laboratorio

@. DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo PT-MR-22
w LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
G EDIN CD VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO Fecha 15-08-2022
ELR.L.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (NTP 339.604) Péglna 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
N artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 15/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo | | PROVINCIA: | Cusco I DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO PATRON
Largo: 24 cm I Ancho: 13 cm Alto: 8cm
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.604)
Ladrillo LARGO (cm) LARGO V.D. ANCHO (cm) ANCHO V.D.
N° 1 2 3 4 PROMEDIO (%) 1 2 3 4 PROMEDIO (%)
LP-1 23.89 24.25 23.69 23.75 23.90 0.44 13.57 13.46 13.74 13.69 13.62 -4.73
LP-2 24.18 24.26 24.18 24.05 2417 -0.70 13.82 14.07 13.91 14.03 13.96 -7.37
LP-3 24.20 24.18 23.09 24.21 23.92 0.33 13.64 13.75 13.75 13.94 13.77 -5.92
LP-4 24.23 24.05 24.25 24.56 24.27 -1.14 13.75 13.85 13.67 13.76 13.76 -5.83
LP-5 2411 23.68 24.02 24.09 23.98 0.10 13.88 13.98 13.63 13.95 13.86 -6.62
LP-6 23.67 24.05 23.68 24.16 23.89 0.46 13.62 14.01 13.85 13.63 13.78 -5.98
LP-7 2415 23.78 23.97 23.96 23.97 0.15 13.78 13.96 13.89 13.73 13.84 -6.46
LP-8 24.08 23.81 24.01 24.19 24.02 -0.09 13.49 14.02 13.82 13.89 13.81 -6.19
LP-9 23.85 24.12 23.89 23.85 23.93 0.30 13.43 13.74 13.78 13.31 13.57 -4.35
LP-10 24.02 24.19 24.15 24.22 2415 -0.60 13.95 13.83 13.69 13.78 13.81 -6.25
PROMEDIO 24.02 -0.08 PROMEDIO 13.78 5.97
Ladrillo N° ALTO (cm) ALTO V.D. (%) Datos de la Muestra
1 2 3 4 PROMEDIO Largo: 24cm
LP-1 7.64 7.38 7.45 7.51 7.50 6.31 Ancho: 13 cm
LP-2 7.84 7.13 7.59 8.04 7.65 4.38 Altura: 8cm
LP-3 7.32 7.63 8.14 7.59 7.67 4.13
LP-4 7.54 7.85 7.69 7.48 7.64 4.50 DN - DP
LP-5 7.65 7.98 8.16 7.53 7.83 213 %VD = X100
LP-6 7.58 7.85 7.93 7.82 7.80 2.56
LP-7 8.02 8.06 7.88 7.99 7.99 0.16
LP-8 7.58 7.69 7.54 7.67 7.62 4.75
LP-9 7.62 7.92 7.82 7.74 7.78 2.81
LP-10 7.59 7.78 7.91 7.82 7.78 2.81
PROMEDIO 7.72 4.45
rvacion

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
inco consultores.

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de variacion dimensional — ladrillo con incorporaciéon de 2% de ceniza de

Quenfual y 2% de ceniza de Chachacomao.

a DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cddigo PT-MR-23
3£ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
G EDIN CD VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO Fecha 16-08-2022
e e (NTP 339.604) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO CON 2% C. QUENUAL + 2% C. CHACHACOMO

Largo: 24 cm Ancho: 13 cm | | Alto: 8 cm

VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.604)

Ladrillo LARGO (cm) LARGO V.D. ANCHO (cm) ANCHO V.D.
N° 1 2 3 4 PROMEDIO | (%) 1 2 3 4 PROMEDIO | (%) |
LCI-1 2394 | 2396 | 2357 | 2342 23.72 1.16 | 1328 | 1323 | 1315 | 13.16 13.21 -1.58
LCI-2 2349 | 2354 | 2364 | 2384 23.63 155 | 1357 | 12.85 | 12.78 | 13.42 13.16 -1.19
LCI-3 2382 | 2363 | 2399 | 2395 23.85 064 | 1338 | 1364 | 1329 | 13.28 13.40 -3.06
LCl-4 2361 | 2354 | 2347 | 2374 2350 171 | 1329 | 1342 | 1397 | 13.16 13.46 354
LCI-5 2385 | 2398 | 2363 | 2386 23.83 071 | 1309 | 1358 | 13.38 | 1354 13.40 -3.06
LCI-6 2368 | 2363 | 2358 | 24.08 23.74 1.07 | 1368 | 1326 | 1326 | 13.32 13.38 292
LCI-7 2347 | 2384 | 2367 | 2385 23.71 122 | 1316 | 1342 | 13.08 | 13.25 13.23 .75
LCI-8 2349 | 2301 | 2408 | 2385 23.83 0.70 | 1327 | 1329 | 1329 | 1319 13.26 2.00
LCI-9 2345 | 2388 | 2340 | 2362 2359 1.72 | 1364 | 1356 | 13.29 | 13.34 13.46 352
LCI-10 2308 | 2374 | 2368 | 2358 2375 1.06 | 13.08 | 1324 | 1325 | 13.12 1317 -1.33
PROMEDIO 23.72 0.30 PROMEDIO 13.31 2.39
Ladrillo N° ALTO (cm) ALTO V.D. (%) Datos de la Muestra
1 2 3 4 PROMEDIO Largo: 24 cm
LCI-1 7.58 7.25 7.29 7.48 7.40 7.50 Ancho: 13 cm
LCI-2 7.56 7.59 7.56 7.74 761 484 Altura: 8 cm
LCI-3 7.59 7.53 748 7.58 755 5.69
LCI-4 7.51 7.54 7.76 7.56 7.59 5.09 DN —DP
LCI-5 754 7.64 7.81 7.69 767 413 %VD = X100
LCI-6 7.36 7.76 7.49 7.74 7.59 5.16
LCI-7 7.48 7.32 7.63 7.45 7.47 6.63
LCI-8 7.85 7.62 7.58 7.53 7.65 444
LCI-9 7.54 7.45 7.64 7.58 7.55 5.59
LCI-10 7.84 7.62 759 7.76 7.70 372
PROMEDIO 7.58 5.28
rvacion

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
inco consultores. mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de variacion dimensional — ladrillo con incorporacién de 4% de ceniza de

Quenual y 4% de ceniza de Chachacomo.

@. DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo PT-MR-24
%$ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
G EDIN CD VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO Fecha 16-08-2022
renerrs ey | L (NTP 339.604) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la inz":orporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jer6nimo | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO CON 4% C. QUENUAL + 4% C. CHACHACOMO

Largo: 24 cm Ancho: 13cm Alto: 8cm

VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.604)

Ladrillo LARGO (cm) LARGO V.D. ANCHO (cm) ANCHO V.D.
N° 1 2 3 4 PROMEDIO | (%) 1 2 3 4 PROMEDIO | (%)
LCIl-1 2402 | 2394 | 2402 | 24.06 24.01 -0.04 | 1335 | 1327 | 1335 | 13.24 13.30 233
LCII-2 2385 | 2385 | 2345 | 2354 23.67 136 | 1308 | 1332 | 1354 | 13.32 13.32 242
LCII-3 2354 | 2382 | 2372 | 2341 2362 157 | 1328 | 1329 | 1346 | 1356 13.40 -3.06
LCll-4 2420 | 2415 | 2426 | 24.16 24.19 -0.80 | 1364 | 1346 | 1364 | 1348 13.56 427
LCIl-5_| 2418 | 2309 | 2405 | 2452 23.96 017 | 1352 | 13.33 | 1335 | 13.43 13.41 313
LCII-6 2416 | 24.05 | 2368 | 24.06 23.99 0.05 | 1368 | 13.57 | 13.39 | 13.562 13.54 415
LCII-7 2386 | 2381 | 2354 | 2368 2372 116 | 1329 | 1331 | 1342 | 13.77 13.45 3.44
LCIl-8_| 2359 | 2413 | 2358 | 2395 23.81 0.78 | 1344 | 1311 | 1375 | 1348 13.45 342
LCI-9 | 24.31 | 2396 | 2413 | 2258 23.75 1.06 | 1341 | 1357 | 1341 | 13.49 13.47 362
LCI-10 | 2433 | 2419 | 2422 | 24.16 2423 094 | 1352 | 1354 | 13.56 | 13.42 13.51 392
PROMEDIO 23.90 0.44 PROMEDIO 13.44 2.50
Ladrillo N° ALTO (cm) ALTO V.D. (%) Datos de la Muestra
1 2 3 4 PROMEDIO Largo: 24cm
LCIl-1 7.56 7.82 7.56 7.54 762 475 Ancho: 13 cm
LCIl2 7.68 741 7.21 7.36 742 731 Altura: 8cm
LCII-3 7.65 7.25 7.26 752 742 725
LClI-4 7.83 7.56 753 7.19 753 591 DN —DP
LCII-5 7.44 7.54 7.28 7.52 7.45 6.94 %VD = X100
LCIl6 7.31 7.62 7.72 743 7.52 6.00
LCII-7 7.44 7.45 7.41 7.52 7.46 6.81
LCII-8 7.69 7.67 7.14 7.91 7.60 497
LCIl-9 7.63 7.51 7.56 7.56 7.57 544
LCII-10 7.58 7.12 7.72 7.59 7.50 6.22
PROMEDIO 7.5 5.58
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de variacion dimensional — ladrillo con incorporacién de 6% de ceniza de

Quenual y 6% de ceniza de Chachacomo.

@. DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo PT-MR-25
&$ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
G EDINCD VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO Fecha 17-08-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS W (NTP 339.604) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 17/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo I I PROVINCIA: J Cusco I DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO CON 6% C. QUENUAL + 6% C. CHACHACOMO

Largo: 24 cm Ancho: 13 cm Alto: 8cm

VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.604)

Ladrillo LARGO (cm) LARGO V.D. ANCHO (cm) ANCHO V.D.
N° 1 2 3 4 PROMEDIO (%) 1 2 3 4 PROMEDIO (%)
LCIII-1 23.89 23.52 24.02 23.95 23.85 0.65 13.25 13.32 13.14 13.14 13.21 -2.63
LClII-2 23.74 24.15 23.45 24.01 23.84 0.68 13.42 13.07 13.26 13.25 13.25 -1.92
LClII-3 24.10 23.72 23.72 23.96 23.88 0.52 13.12 13.52 13.19 13.09 13.23 -1.77
LClII-4 23.85 24.15 24 .26 24.06 24.08 -0.33 13.27 13.27 13.04 13.24 13.21 -1.58
LCIlII-5 23.90 24.12 24.05 24.05 24.03 -0.12 13.11 13.02 13.13 13.35 13.15 2.17
LCIII-6 23.85 24.23 23.68 2413 23.97 0.11 13.13 13.28 13.37 13.18 13.24 2.85
LCIlI-7 23.48 23.67 23.54 24.36 23.76 0.99 13.29 13.20 13.29 13.19 13.24 -1.87
LCIII-8 24.03 24.05 23.58 2422 23.97 0.13 13.14 13.15 13.22 13.17 13.17 2.31
LCIII-9 24.12 24.16 2413 22.58 23.75 1.05 13.29 13.14 13.06 13.29 13.20 2.50
LCII-10 23.76 2413 2422 2416 24.07 -0.28 13.17 13.18 13.15 13.12 13.16 2.19
PROMEDIO 23.92 0.34 PROMEDIO 13.21 212
Ladrillo N® ALTO (cm) ALTO V.D. (%) Datos de la Muestra
1 2 3 4 PROMEDIO Largo: 24 cm
LCIlI-1 7.91 7.81 7.93 7.94 7.90 6.28 Ancho: 13 cm
LCIII-2 8.11 8.13 8.14 8.06 8.1 -5.38 Altura: 8 cm
LCIII-3 7.62 7.59 7.83 7.84 7.72 6.50
LCIII-4 7.85 7.63 7.95 7.63 7.77 6.94 DN —DP
LCIII-5 7.91 7.74 7.96 7.95 7.89 5.38 %VD = DN X100
LCIII-6 8.01 7.26 7.84 7.86 7.74 6.22
LCIII-7 7.93 7.94 8.05 8.13 8.01 -5.16
LCIII-8 7.69 8.1 7.63 7.69 7.78 6.78
LCIlI-9 7.63 7.95 7.89 7.98 7.86 5.72
LCII-10 7.59 7.96 7.89 7.51 7.74 6.28
PROMEDIO 7.85 6.45
Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.Il.R.L.
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Ensayo de alabeo — ladrillo patrén

Eﬁ. DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo | LM-TP-32
3% LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
GEOINCO: . MEDIDA DE ALABEO Fecha 15-08-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1

DATOS DEL PROYECTO

Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos

PROYECTO: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 15/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA - LADRILLO PATRON
Largo: 24 cm ‘ Ancho: ‘ 13 cm ‘ Alto: 8 cm
ALABEO DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo Cara Superior Cara Inferior CARA CARA MAXIMO
N° 1 2 1 2 SUPERIOR INFERIOR (mm)
(mm) (mm)
LP-1 2.00 4.00 5.00 3.00 3.00 4.00 4.00
LP-2 3.50 4.00 5.00 2.00 3.75 3.50 3.75
LP-3 4.00 2.00 3.50 3.00 3.00 3.25 3.25
LP-4 3.50 3.00 7.00 6.00 3.25 6.50 6.50
LP-5 3.00 4.00 1.50 6.00 3.50 3.75 3.75
LP-6 6.00 2.00 0.50 2.50 4.00 1.50 4.00
LP-7 2.50 3.00 2.00 3.00 2.75 2.50 2.75
LP-8 4.00 3.00 3.50 6.50 3.50 5.00 5.00
LP-9 3.00 6.00 2.50 5.50 4.50 4.00 4.50
LP-10 4.00 2.00 4.50 3.00 3.00 3.75 3.75
PROMEDIO 3.42 3.77 3.77
rvaci

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing @gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de alabeo del ladrillo con incorporacion de 2% de ceniza de Queiiual y 2%

de ceniza de Chachacomo.

E DEPARTAMENTO GEOTECNICO Codigo LM-TP-33
& 3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
E E U fN EO MEDIDA DE ALABEO Fecha 15-08-2022
GEOTECNISTAS € INGENIEROS S (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 15/08/2022
DISTRITO: San Jeronimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO CON 2% C. QUENUAL +2% C. CHACHACOMO

Largo: 24 cm ‘ ‘ Ancho: ‘ 13cm ‘ | Alto: 8cm

ALABEO DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)

Ladrillo Cara Superior Cara Inferior CARA CARA MAXIMO

N° 1 2 1 2 SUPERIOR INFERIOR (mm)
(mm) (mm)

LCI-1 2.00 3.00 2.50 3.00 2.50 275 2.75
LCI-2 3.00 6.00 3.00 5.00 4.50 4.00 4.50
LCI-3 2.00 5.00 6.00 6.00 3.50 6.00 6.00
LCI4 2.00 4.00 3.00 2.00 3.00 2.50 3.00
LCI-5 1.00 3.00 4.00 2.00 2.00 3.00 3.00
LCI-6 5.00 2.00 6.00 1.00 3.50 3.50 3.50
LCI-7 3.00 6.00 2.00 4.00 4.50 3.00 4.50
LCI-8 4.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
LCI-9 2.00 6.00 3.00 2.00 4.00 2.50 4.00
LCI-10 4.00 2.00 3.50 4.00 3.00 3.75 3.75
PROMEDIO 3.36 3.39 3.39

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores. mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de alabeo del ladrillo con incorporacion de 4% de ceniza de Quefiual y 4%

de ceniza de Chachacomo.

E DEPARTAMENTO GEOTECNICO Caodigo LM-TP-34
% 3 LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
=
MEDIDA DE ALABEO Fecha 15-08-2022
GEOINCO::-.
GEOTECNISTAS 6 INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
’ artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 15/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA - LADRILLO CON 4% C. QUENUAL + 4% C. CHACHACOMO
Largo: 24 cm Ancho: 13 cm Alto: 8cm
ALABEO DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo Cara Superior Cara Inferior CARA CARA MAXIMO
N® 1 2 1 2 SUPERIOR INFERIOR (mm)
(mm) (mm)
LCll-1 1.00 2.50 1.00 1.50 1.75 1.25 1.75
LClI-2 1.50 2.00 2.00 3.00 1.75 2.50 2.50
LCII-3 1.00 1.00 3.00 6.00 1.00 4.50 4.50
LCl4 3.00 2.00 1.00 2.00 2.50 1.50 2.50
LCII-5 2.00 1.00 2.00 2.50 1.50 225 2.25
LCll-6 4.00 3.00 3.00 3.00 3.50 3.00 3.50
LCll-7 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.50 2.50
LCII-8 3.50 4.00 1.00 4.00 3.75 2.50 3.75
LCII-9 4.00 3.50 0.50 2.00 3.75 1.25 3.75
LCII-10 3.50 2.00 2.00 3.00 2.75 2.50 2.75
PROMEDIO 2.42 2.38 2.42

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CORAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

geoinco_consultores. mail.com

Fuente: GEOINCO E.Il.LR.L.
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Ensayo de alabeo del ladrillo con incorporacion de 6% de ceniza de Quefiual y 6%

de ceniza de Chachacomo.

g DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cddigo LM-TP-35
& & LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versidn 01
]
E E U INED MEDIDA DE ALABEO Fecha 15-08-2022
ELR.L
GEOTECHISTAS 6 INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. France Antonio, Nayhua Quispe FECHA.: 15/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA - LADRILLO CON 6% C. QUENUAL + 6% C. CHACHACOMO
Largo: 24 cm Ancho: ‘ 13 cm ‘ Alto: 8cm
ALABEO DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo Cara Superior Cara Inferior CARA CARA MAXIMO
N*® 1 2 1 2 SUPERIOR INFERIOR (mm)
(mm) (mm)
LCINI-1 3.00 2.00 1.50 2.00 2.50 1.75 2.50
LCI-2 2.00 1.00 3.00 1.50 1.50 2.25 2.25
LCIn-3 4.00 3.00 2.00 2.50 3.50 2.25 3.50
LCIl-4 2.00 2.50 2.00 2.00 2.25 2.00 2.25
LCINI-5 2.00 4.00 4.00 1.00 3.00 2.50 3.00
LCII-6 3.00 3.00 3.50 2.00 3.00 2.75 3.00
LCI-7 5.00 2.00 3.00 1.50 3.50 2.25 3.50
LCIN-8 3.00 3.50 2.00 3.00 3.25 2.50 3.25
LCI-9 2.00 4.00 2.00 0.50 3.00 1.25 3.00
LCIlI-10 3.00 5.00 2.00 1.50 4.00 1.76 4.00
PROMEDIO 2.95 2.10 2.95

Observaciones:

geoinco_consultores. mail.com

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CORAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de absorcion del ladrillo patrén.

m DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cadigo TA-VM-15
3‘1 & LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
¥ ] "
ABSORCION Fecha 16-08-2022
GEOINCO::-.
GEOTECNISTAS 6 INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo | ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA - LADRILLO PATRON
Largo: 24 cm Ancho: 13 cm Alto: 8cm
ABSORCION DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo N® P. NATURAL P. SECO P. SATURADO ABSORCION
(gr.) (ar.) (gr.) (%)
LP-1
3906 3402 4523 13.73
LP-2
3828 3823 4485 14.76
LP-3 3869 3862 4497 14.12
LP-4 3887 3884 4499 13.67
LP-5 3839 3835 4489 14.57
PROMEDIO 14.16
Observaciones:
JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de absorcion del ladrillo con incorporacion de 2% de ceniza de Quefiual y

2% de ceniza de Chachacomo.

E DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo TA-VM-16
3‘1 R3] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
= -
ABSORCION Fecha 16-08-2022
GEOINCO::-.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo ‘ | PROVINCIA: ‘ Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA - LADRILLO CON 2% C. QUENUAL + 2% C. CHACHACOMO
Largo: 24 cm Ancho: 13em Alto: 8cm

ABSORCION DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)

Ladrillo N° P.NATURAL | P.SECO P. SATURADO | ABSORCION
(gr.) (gr.) (gr.) (%)
LCI-1
3514 3471 4158 16.48
LCI-2
3448 3402 3977 14.46
LCl-3 3492 3446 4143 16.82
LCI-4 3479 3421 4079 16.13
LCI-5 3465 3423 4028 15.02
PROMEDIO 15.78

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores. mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de absorcion del ladrillo con incorporacion de 4% de ceniza de Quefiual y

4% de ceniza de Chachacomo

E DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo TA-VM-17
% 3] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
] P
ABSORCION Fecha 16-08-2022
GEOINCO::-.
GEOTECNISTAS € INGENIEROS (NTP 339.613) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jeronimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco

DATOS DE LA MUESTRA — LADRILLO CON 4% C. QUENUAL + 4% C. CHACHACOMO

Largo: 24 cm Ancho: 13 em ‘ ‘ Alto: 8cm

ABSORCION DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)

Ladrillo N° P.NATURAL | P.SECO | P.SATURADO | ABSORCION
(gr.) (gr.) (gr.) (%)
LCII-1
3485 3471 4207 17.40
LCII-2
3446 3425 4134 17.15
LCI-3 3473 3468 4185 17.13
LCIl4 3546 3512 4273 17.81
LCII-5 3523 3484 4214 17.32
PROMEDIO 17.38

Observaciones:

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
inco consultores. mail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de absorcion del ladrillo con incorporacion de 6% de ceniza de Quefiual y

6% de ceniza de Chachacomo.

m. DEPARTAMENTO GEOTECNICO Coadigo TA-VM-18
w LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Version 01
E E DI.NCD ABSORCION Fecha 16-08-2022
ELR.L.
GEOTECNISTAS E INGENIEROS {NTP 339613) Pégina 1 de 1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
- artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 16/08/2022
DISTRITO: San Jerénimo ‘ ‘ PROVINCIA: ‘ Cusco ‘ DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA = LADRILLO CON 6% C. QUENUAL + 6% C. CHACHACOMO
Largo: ‘ 24 cm Ancho: ‘ 13 cm ‘ Alto: 8cm
ABSORCION DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo N® P. NATURAL P. SECO P. SATURADO ABSORCION
(gr.) (gr.) (gr.) (%)
LCllI-1
3152 3089 2816 19.05
LClII-2
3105 3084 3764 18.07
LCllI-3
3204 2087 3975 24.86
L4 3092 3073 3748 18.01
LCII5 3122 3105 3793 18.14
PROMEDIO 19.62
rvacion

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.R.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion simple en muestra de ladrillo patron y con

adicion de CQ+CC.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cadigo RN-CT-14
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION SIMPLE EN
G EDI N CD UNIDADES DE LADRILLO Fecha 22-08-2022
ELRL.
GEOTECNISTAS E INGENIERDS (NTP 339.513] Pa'glna 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 22/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA DE LADRILLO
Largo: 24 em | | Ancho: 13 em Alto: 8cm
COMPRESION SIMPLE DE UNIDAD DE LADRILLO (NTP 339.613)
Ladrillo con %CQ+ Dimensiones (cm) Area Carga de | Resistenciaa f'b promedio
%CC {cm?) rotura la (kglem?)
% de N° de Largo | Ancho Altura (ka) compresion
f'b (kglicm?)
ceniza Muestra {cm) (em) {cm)
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,327.82 52.30
0% 2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 17,136.96 54.80
(patron) 3 2400 | 13.00 8.00 | 312.00 | 1584128 50.74 51.36
4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,554.73 53.03
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14312865 4585
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 17,548.21 56.21
4% _de 2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 16,275.97 52.14
ceniza 3 24.00 13.00 8.00 312.00 | 18,197.72 58.29 5359
4 24.00 13.00 .00 312.00 | 16.232.58 52.00
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15.396.35 40.32
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 19,143.29 61.32
8% de 2 24 00 13.00 8.00 312.00 | 20.572.43 65.90 56.43
ceniza 3 24 00 13.00 8.00 312.00 17,285 67 55.37
4 24 00 13.00 8.00 312.00 15,184 B8 48 64
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,889.32 50.90
1 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,265.95 52.10
12%_ de 2 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14,264.31 4569
ceniza 3 2400 | 13.00 800 | 312.00 | 16.268.48 52.11 4948
4 24.00 13.00 8.00 312.00 | 15,874.36 50.85
5 24.00 13.00 8.00 312.00 | 14,567.45 46.66
rvacion
JR. MARTIN PIO CONCHA MZA.F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.Il.LR.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion axial en pilas de ladrillo patrén y con
adicion de CQ+CC.

DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cédigo RN-CT-15
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION AXIAL EN
G EDI N CD PILAS DE LADRILLO Fecha 23-08-2022
ELRL.
GEOTECHISTAS € INGEMIEROS (NTP 339.605) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
: artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 23/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA DE LADRILLO
Large: 24 cm | Ancho: 13 cm Alto: 8cm
COMPRESION AXIAL EN PILAS DE LADRILLO (NTP 339.605)
Ladrillo con Dimensiones {cm)
% CQ+%CC A Carga fm fm
% de N° de Largo Ancho Espesor (cm?) (kg) (kg/lcm?) (kg/cm?)
ceniza muestra (em) {em) (em)
1 24.00 13.00 27.00 312.00 16,894.25 50.76
2 24.00 13.00 27.00 312.00 16,124.64
0% (patron) 51.65
3 2400 13.00 27.00 312.00 17.967 55 57.55 5177
4 24.00 13.00 27.00 312.00 15.554.73 49.83
5 24.00 13.00 27.00 312.00 15,312.65 4905
1 24.00 13.00 27.00 312.00 13,598.43 50.56
axd 2 24.00 13.00 27.00 312.00 15,398.87 56.33
o Qe -
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 14 589 26 53.73 55.48
4 24.00 13.00 27.00 312.00 16,697.62 60.49
5 24.00 13.00 27.00 312.00 15,396.35 56.32
1 24.00 13.00 27.00 312.00 12,254.36 49.25
2 24.00 13.00 27.00 312.00
8% de 12693.25 50.66
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 11.769.33 47.70 52.20
4 24.00 13.00 27.00 312.00 13,264.50 52.49
5 24.00 13.00 27.00 312.00 15,889.92 60.90
1 24.00 13.00 27.00 312.00 10,569.56 43.86
2% o 2 24.00 13.00 27.00 312.00 11,256.04 A46.06
e .
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 13,523 67 53.32 47.38
4 24.00 13.00 27.00 312.00 12.746.19 50.83
5 24.00 13.00 27.00 312.00 10,256.37 42.85
rvacion

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CDRAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
gecinco consultores.ing@amail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muros de ladrillo patrén y con
adicion de CQ+CC.

ﬁ DEPARTAMENTO GEOTECNICO Cdadigo RN-CT-16
%. LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO Versién 01
i PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DIAGONAL EN
G EUI N CD MUROS DE LADRILLO Fecha 24-08-2022
ELR.L.
GEGTECHISTAS E INGEMIERDS (NTP 399.621) Pagina 1de1
DATOS DEL PROYECTO
PROYECTO: Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos
. artesanales, Cusco-2022"
SOLICITA: Bach. Franco Antonio, Nayhua Quispe FECHA: 24/08/2022
DISTRITO: San Jerdnimo | | PROVINCIA: | Cusco | DEPARTAMENTO: | Cusco
DATOS DE LA MUESTRA DE LADRILLO
Largo: 24 cm | | Ancho: | 13 cm —I Alto: 8cm
COMPRESION DIAGONAL EN MUROS DE LADRILLO (NTP 399.621)
Ladrillo con Dimensiones (cm)
%CQ+%CC A Carga V'm V'm
% de N° de Largo Ancho Espesor (cm?) (kg) (kglem?) (kglem?)
ceniza muestra {em) (cm) (em)
1 24.00 13.00 27.00 312.00 6,230.15 6.14
2 24.00 13.00 27.00 312.00
0% (patron) 6.126.98 6.03
3 24.00 13.00 27.00 312.00 6.026.34 503 6.06
4 24.00 13.00 27.00 312.00 6.108.47 6.02
5 24.00 13.00 27.00 312.00 6249 61 .15
1 24,00 13.00 27.00 312.00 7,854 95 7.74
% d 2 24.00 13.00 27.00 312.00 7 258,36 715
e .
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 7.569.23 7.45 7.35
4 24.00 13.00 27.00 312.00 7149 87 704
5 24.00 13.00 27.00 312.00 7 450 61 735
1 24.00 13.00 27.00 312.00 7,250 84 7.15
2 24.00 13.00 27.00 312.00
8% de 6948.25 6.84
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 7.059.33 6.95 6.86
4 24.00 13.00 27.00 312.00 6.529.87 6.43
5 24.00 13.00 27.00 312.00 7 045.69 6.04
1 24,00 13.00 27.00 312.00 5.793.26 5.71
2 24,00 13.00 27.00 312.00
12% de 5.064.76 5.89
ceniza 3 24.00 13.00 27.00 312.00 5 B868.34 578 570
4 24.00 13.00 27.00 312.00 612561 6.0
5 24.00 13.00 27.00 312.00 5.642.75 556
rvacion

JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE. 14 (3 CORAS BANCO NACION FT TDA ROYER) CUSCO
geoinco_consultores.ing@gmail.com

Fuente: GEOINCO E.I.LR.L.
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Anexo 7. Certificados de calibracion

Certificacion de calibraciéon horno.

AVA

METROIL

CONREGISTRON°LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
DA - Pers

= 2=

asertorio de Calibracién
itado

Reglstro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6482-2022

Fecha de emision

-

Solicitante:
2. Direccion:

3. Equipo:
Marca:
Modelo:
N® Serie:
Tipo de Ventilacion:
Procedencia:
Identificacion:
Instrumento de medicion:
Marca:
Alcance:
Resolucion:
Tipo de controlador:
Marca:
Alcance:
Resolucion:
Fecha de calibracion:
Ubicacion:

4. Lugar de calibracién:

5. Método de calibracion:

2022-07-09

GEOQINCO E.L.R.L.

Jr. Martin Pie Concha Mz. F Lt. 14, Santa

Ana — La Convencion — Cusco

HORNO
GEMMY
Y¥C0-010
510847
Turbulencia
Alemania

No indica
Termometro digital
No indica
1°Ca250° C
1°C

Digital

No indica
1°C a 250°C
1°C
2022-07-08
Laboratorio

Instalaciones de GEOINCO E.L.R.L.

La calibracién se realizé por comparacion
directa con nuestro sistema de medicién de
temperatura patrén segln procedimiento PC-

018 “Procedimiento de calibracidn

]

caracterizacién de medios isotermos con aire
como medio termostatico”. Segundo Edicién —

Junio 2009. SNM — INDECOPI.

6. Condiciones ambientales:

Magnitud Inicial Final
Temperatura 284°C 28.7°C
Humedad relativa 44.2 % 428 %

Expediente N°: 95471

Los resultados del cerificado son validos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con nermas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(s1).

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
S.AC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C..P.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefénica: (511) 713-2080 /(511) 713-5656 / 999 048 181 Atencién al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 /975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metrod.com pe | Web: www.melroil.com.pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracion de la balanza electronica.

AVA
METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON°LC - 001

INACAL
(= ooeen

Registro N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6483-2022

Fecha de emision

1.
2

Solicitante:
Direccion:

Equipo:

Marca:

Modelo:

N° Serie:

Capacidad maxima:
Resolucion:

Division de verificacion:
Clase de Exactitud:
Capacidad Minima:
Procedencia:
Ubicacion:

Variacion de AT Local:
Fecha de calibracion:

Lugar de calibracion:

Método de calibracion:

2022-07-10

GEOINCO E.L.LR.L.
Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa
Ana - La Convencion — Cusco

BALANZA ELECTRONICA
SARTORIUS
LC2201S
50310007
2200 g
0.01g

01g

1l

59
Alemania
Laboratorio
533G
2022-07-09

Instalaciones de GEOINCO E.L.LR.L.

La calibracion se realiz6 por comparacion
directa entre las indicaciones de lectura de la
balanza y las cargas aplicadas mediante
pesas patrones segun procedimiento PC-011
“Procedimiento para la Calibracion de
Balanzas de Funcionamiento No Automatico
Clase | y II". Cuarta Edicion — Abril 2010, SNM
-INDECOPI.

Expediente N°: 95472

Los resultados del certificado son validos
sblo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibraciéon, ni de una
incorrecta interpretaciéon de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de METROIL
SAC.

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.IP.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metrod.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

Fuente: METROIL S.A.C.
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Certificado de calibracion de la prensa.

AVA
METROIL

CON REGISTRON°LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA DR

Registro N'LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V-6484-2022

Expediente N°: 95473

Fecha de emision 2022-07-11
Los resultados del certificado son validos
sdlo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se

1. Solicitante: GEOINCO E.LLR.L. realizaron las mediciones y no deben

2 Direccién: Jr. Martin Pio Concha Mz. F Lt. 14, Santa utilizarse como certificado de conformidad

Ana - La Convencion — Cusco con normas de producto.

3. Equipo: PRENSA DE CONCRETO METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
Marca: HIWEIGH los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo: X5 inadecuado de este instrumento o equipo
N° Serie: 748 después de su calibracién, ni de una
Intervalo de indicacion: 0 kg a 30000 kg incorrecta interpretacion de los resultados
Division de Escala: 1 kg de la calibracion aqui declarados.
Diametro de Rosca: " NPT
Posicion de Trabajo: Vertical
Procedencia: PERU Este certificado de calibracion es trazable a
Fecha de calibracion: 2022-07-10

patrones nacionales o internacionales, los

cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(S1).

4. Lugar de calibracion: Instalaciones de GEOINCO E.L.R.L.

5. Método de calibracion: La calibracion se efectué por comparacion
indirecta utilizando el PIC-023 “Procedimiento

para la Calibracién de Prensas, celdas y anillos ~ Este certificado de calibracion no podra ser

reproducido parcialmente, excepto con

cercarg. autorizacion previa por escrito de METROIL
6. Condiciones ambientales S
Magnitud Inicial Final
Temperatura 27.3°C 279°C
Humedad relativa 58.5% 58.6%
Presion 1.005.0 hPa 1.005.0 hPa

Ing. GERARDO A. GOICOCHEA DE LA CRUZ
Gerente Técnico (e)
C.I.P.: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Peri  Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
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Anexo 8.

Ladrillo

Arcilla

g -

Ceniza de Quefiual

Recoleccion de
ramas de Queriual
en las zonas mas
altas.

Trituracion y
calcinacion.

Ceniza de
Chachacomo

Recoleccion de
ramas de
Chachacomo en las
zonas mas altas.

Trituracion y
calcinacion.

Procedimientos.

Procedimiento de
aplicacion

Preparacionde la
mezcla de arcilla

Adicion de ceniza
de Quefiual y
Chachacomo

Ensayos de
laboratorio

Fisicas

Variacion
dimensional

I Absorcion

Mecanicas

Resistencia a la
compresion
simple

= Resistencia a la
compresion
axial en pilas

— LESHEUEEENE]
compresion
diagonal en

muros

M Porcentaje optimo

Resultados

Propiedades
mecanicas del
ladrillo

Propiedades fisicas
del ladrillo

de la ceniza de
Quefiual y

Chachacomo
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Anexo 9. Normativa

K_] iNnGEsOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.070

ALBANILERIA
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cion (NTP 339 613 y NTP 339.613).
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NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2017

Direcciin de Normmalizacidn - INACAL
Calle Las Camelias £17, San lsidro (Lima 27) Lima Pend

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

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

2017-12-27
2 Edicion
R.D. N® 037201 7. INACAL DN. Publicada ¢l 2018.01.03 Precio hasado en 34 pasinas
1LCS,: x1.080 ESTA NORMA TS RECOMENDARLE

Descriptores: Absorcion, resistencia a la compresion, eflocescencia, congelamiento y descongelamiento,
rapider inicaal de absorcidn, cambio de loagitud, madulo de rotura, descudre, muestreo, tamafa, area de
vacios, alabeo
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NORMAS PARA MURETES DE
ALBANILERIA

NTP 399.621

NORMA TECNICA  NTP399.62]
PERUANA _ 2004
Cory si¢n ée Reglomentos Thonieos y Comentiales- INDRCOM

Calleds La Prosa 178, S Borka (Lt 1) Aporiade 145 Loma. Pesl

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

MASONRY UNITS. Tea methad for diagoeal cympression o mawsry rssomilans;

2004.06-10

1" Edicién

R0058-200 M INDECOPLCRT Publcorde of 20340702 _ Peucio basads e 10 pigians
€S- 9110001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descripiorss. Resistondia ¢ comprenon. carga ¢ agomal, resiweachs 3 compresion dingonal (pame) treccide
Jagmsl, mumeics de 2ibat flerfa, umdedes de aibadileria, montern, comante, esfuerzo corizxe
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NORMA TECNICA NTP 399.604
PERUANA 2002

Comision de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOP]
(Calle de La Prosa 13X, San Boeja (Lima 41) Apartado 143 Lima, Penl

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de umdades de albanileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05
1* Edicion
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NORMA TECNICA NTP 399.605
PERUANA 2013

Commsade de MNovmraloacod'e » de T rcaizacsde de Nameras | oesascales no Arascafanm - INDIX

Calke de 12 Mrowa 4. an o (Lema 4 Apartade 149 lLarsa Mems

UNIDADES DE ALBANILERIA Método de ensavo para
la determinacion de lz rezistencia en compresion de
prizmas de albanilena
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Anexo 10. Mapas y planos

A.9.1. Ubicacion Politica del Departamento de Cusco

A.9.2. Ubicacioén Politica de la Provincia de Cusco
\
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A.9.3. Plano de croquis de ubicacion de Ladrillera Latesa

£ O
FJ 3 P Q, Buscar en esta zona
g s % e
P o Q non @
§ S ", chy
§ 3 ‘%‘7 £,
5§ % - Plaza Ma
E 4 :« Jecon
R,
N «
Q §
¢ *‘

Urbanizacion Juscapampa J-4, Cusco 08006
Distrito de San Jerénimo, Cusco.
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Anexo 11. Analisis de costos

Costo de elaboracion por unidad de ladrillo (muestra patrén).

S10 Pagina 1
GRH

Andlisis de precios unitarios

, Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
Proyecto: Cusco-2022"

Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
Partida 01.01.00 ELABORACION POR UNIDAD DE ALBANILERIA
Rendimiento Und/DIA
Costo unitario directo por : und 0.1605
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
540122 PEON glb 0.000250 400.0000 0.1000
0.1000
Materiales
4301251 ARENA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.001432 13.00 0.0186
4526534 ARCILLA (INC TRANSPORTE en camién de 16 m3) m3 0.002725 15.50 0.0419
4625393 CENIZA DE QUENUAL m3 0.000000 3.00 0.0000
4826739 CENIZA DE CHACHACOMO m3 0.000000 2.00 0.0000
0.0605

Presupuesto total para ladrillos de la muestra patron.

S10 Pagina 1
GRH
Presupuesto
P . Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: "
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ALBANILERIA
01.01 ELABORACION DE UNIDAD DE ALBANILERIA glb 95.000000 0.1605 15.2475
COSTO DIRECTO 15.2475
TOTAL PRESUPUESTO 15.2475

SON: QUINCE Y 2475/10000 NUEVOS SOLES
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Costo de elaboracion por unidad de ladrillo (2%CQ + 2%CC).

S10 Pagina 1
GRH
Analisis de precios unitarios
. Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
Proyecto: Cusco-2022"
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
Partida 01.01.00 ELABORACION POR UNIDAD DE ALBANILERIA
Rendimiento Und/DIA
Costo unitario directo por : und 0.1612
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
540122 PEON glb 0.000250 400.0000 0.1000
0.1000
Materiales
4301251 ARENA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.001432 13.00 0.0186
4526534 ARCILLA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.002725 15.50 0.0419
4625393 CENIZA DE QUENUAL (2%) m3 0.000054 7.00 0.0004
4826739 CENIZA DE CHACHACOMO (2%) m3 0.000054 5.00 0.0003
0.0612
Presupuesto total para ladrillos de la muestra con 2%CQ+2%CC.
$10 Pagina 1
GRH
Presupuesto
P . Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: "
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ALBANILERIA
01.01 ELABORACION DE UNIDAD DE ALBANILERIA glb 95.000000 0.1612 15.3140
COSTO DIRECTO 15.3140
TOTAL PRESUPUESTO 15.3140

SON: QUINCE Y 3140/10000 NUEVOS SOLES
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Costo de elaboracion por unidad de ladrillo (4%CQ + 4%CC).

S10 Pagina 1
GRH
Andlisis de precios unitarios
P N Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: "
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
Partida 01.01.00 ELABORACION POR UNIDAD DE ALBANILERIA
Rendimiento Und/DIA
Costo unitario directo por : und 0.1618
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
540122 PEON glb 0.000250 400.0000 0.1000
0.1000
Materiales
4301251 ARENA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.001432 13.00 0.0186
4526534 ARCILLA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.002725 15.50 0.0418
4625393 CENIZA DE QUENUAL (4%) m3 0.000109 7.00 0.0008
4826739 CENIZA DE CHACHACOMO (4%) m3 0.000109 5.00 0.0005
0.0618
Presupuesto total para ladrillos de la muestra con 4%CQ+4%CC.
510 Pagina 1
GRH
Presupuesto
P . Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: "
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ALBARNILERIA
01.01 ELABORACION DE UNIDAD DE ALBARILERIA glb 95.000000 0.1618 15.3710
COSTO DIRECTO 15.3710
TOTAL PRESUPUESTO 15.3710

SON: QUINCE Y 3140/10000 NUEVOS SOLES
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Costo de elaboracion por unidad de ladrillo (6%CQ + 6%CC).

510 Pagina 1
GRH
Analisis de precios unitarios
P i Tesis: "Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: B
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
Partida 01.01.00 ELABORACION POR UNIDAD DE ALBANILERIA
Rendimiento Und/DIA
Costo unitario directo por : und 0.1624
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
540122 PEON glb 0.000250 400.0000 0.1000
0.1000
Materiales
4301251 ARENA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.001432 13.00 0.0186
4526534 ARCILLA (INC TRANSPORTE en camion de 16 m3) m3 0.002725 15.50 0.0419
4625393 CENIZA DE QUENUAL (6%) m3 0.000164 7.00 0.0011
4826739 CENIZA DE CHACHACOMO (6%) m3 0.000164 5.00 0.0008
0.0624
Presupuesto total para ladrillos de la muestra con 6%CQ+6%CC.
S10 Pagina 1
GRH
Presupuesto
P . Tesis: "Influencia de la incorporacién de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de muros de ladrillos artesanales,
royecto: "
Cusco-2022
Autor: Bach. Nayhua Quispe, Franco Antonio Fecha: 12/08/2022
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ALBANILERIA
01.01 ELABORACION DE UNIDAD DE ALBARILERIA glb 95.000000 0.1624 15.4280
COSTO DIRECTO 15.4280
TOTAL PRESUPUESTO 15.4280

SON: QUINCE Y 3140110000 NUEVOS SOLES
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Resumen de costo por 95 unidades de ladrillo para cada tipo de muestra (patrén,
2%CQ+2%CC, 4%CQ+4%CC, 6%CQ+6%CC)

Dosificacion Cantidad de Costo total Variacion del costo
ladrillos con base al patron
Patrén 95 S/. 15.25 S/. 0.00
2%CQ+2%CC 95 S/. 15.31 S/. 0.06
4%CQ+4%CC 95 S/. 15.37 S/.0.12
6%CQ+6%CC 95 S/. 15.43 S/.0.18

Como se puede apreciar la diferencia es casi insignificante, esto se debe a que la

ceniza de Quefiual y la ceniza de Chachacomo son materiales reciclados, con muy

bajo costo. Ello a su vez es un punto adicional que favorece su aplicacién, puesto

que practicamente no alteran el presupuesto.
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Anexo 12. Panel fotografico

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°1

Descripcion: Lugar de extracciéon de Quefiual en su estado natural en el distrito 2022
de San Jer6nimo.

a0 SR DS

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°2 - ; ~ 3
Descripcion: Lugar de extraccién de | 2022 EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°3
Chachacomo en su (?stado Descripcion: Extraccion de Quefiual y | 2022
natural en el distrito de Chachacomo
San Jerdnimo .
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°4

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°5

Descripcion: Preparando la masa de
arcilla.

Descripcion: Horneado de las ramas de
Quefiual y Chachacomo.

2022

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°6

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°7

Descripcion: Adicion de CQy CC a la
masa de arcilla.

Descripcion: Moldeado de los ladrillos.

2022
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°8

Descripcion: Total de ladrillos artesanales elaborados. 2022

_ E\_/|’DENC|A FOTOGRAHC_A N°9 EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°10
Descripcién:  Ensayo de variacion | 2022 Descripcion:  Ensayo de alabeo. | 2022
dimensional. .

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°12

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°11 Descripcidon:  Secado en horno de las | 2022

Descripcion:  Ensayo de absorcion. 2022 unidades de ladrillo
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EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°13

Descripcion: Seleccion de unidades
de ladrillos para el
ensayo de compression
simple

2022

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°14

Descripcion:  Ensayo de Resistencia
a la compresion simple.

2022

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°15

EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°16

— - - Descripcion:  Ensayo de Resistencia | 2022
Descripcion:  Pilas de ladrillos | 2022 ala compresion axial.
elaboradas.
EVIDENCIA FOTOGRAFICA N°18
Descripcién:  Ensayo de Resistencia a | 2022

Muretes de
alaharadns

Descripcion:

ladrillos | 2022

la compresion diagonal
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Anexo 13. Ficha de tratamiento del producto.

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TRATAMIENTO DEL PRODUCTO

TiTULO: “Influencia de la incorporacion de cenizas de Quefiual y Chachacomo en las propiedades de
muros de ladrillos artesanales, Cusco-2022"
ELABORADO: Nayhua Quispe, Franco Antonio

UBICACION: Distrito de San Jerdonimo, Provincia de Cusco, Departamento de Cusco.
FECHA: 25/08/22
FECHA HORA DESCRIPCION
23/07/22 9:00 am. Recoleccion de arcilla.
30/07/22 10:00 a.m. Recoleccion de ramas de Queriual y Chachacomo
01/08/22 9:00 a.m. Traslado al lugar donde se tratara el producto.
02/08/22 9:00 a.m. Limpieza y retiro de impurezas de las ramas de Quefiual y Chachacomo.
04/08/22 10:00 a.m. Trituracion de las ramas de Quefiual y Chachacomo.
05/08/22 11:00 a.m. Calcinacion del Quefiual y Chachacomo.
06/08/22 9:00 am. Elaboracion de unidades de ladrillos
15/08/22 9:00 am. Ensayos de variacion dimensional de unidades de ladrillo
16/08/22 9:00 am. Ensayos de alabeo de unidades de ladrillo
17/08/22 9:00 am. Ensayos de absorcion de unidades de ladrillo
22/08/22 10:00 a.m. Ensayos de resistencia a la compresion simple en unidades de ladrillo
23/08/22 9:00 a.m. Ensayos de resistencia a la compresion axial en pilas de ladrillo
24/08/22 10:00 a.m. Ensayos de resistencia a la compresion diagonal en muros de ladrillo

OBSERVACION:
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Anexo 14. Boleta de ensayos realizados en laboratorio.

~
R.U.C. 20602166016
Q] LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y
" ASFALTO : BOLETA DE VENTA
JR. MARTIN PIO CONCHA MZA. F LOTE.14 (3 CUADRAS c-r c A
G EDI N CD DEL BANCO DE LA NACION FT TDA ROYER) CUSCO ELE RéNI
ELR.L. geoinco_consultores.ing@gmail.com
GEOTECNISTAS € INGENIEROS N° BOO1-00000145
=
{cllente : FRANCO ANTONIO NAYHUA QUISPE h
Direccibn @ e
\DN! : 44118247 )
Observaciones
( FECHA EMISION FEC. VENCIMIENTO. ORDEN COMPRA / PEDIDO GUIA COND. PAGO By
28/08/2022 CONTADO
CANTIDAD. umM DESCRIPCION PRECIO UNIT. lNPOl:'I\’IE)(IM.
1 | UNIDAD [ ENSAYOS VARIOS TESIS: “INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE CENIZAS DE 2501.60 2501.60
QUENUAL Y CHACHACOMO EN LAS PROPIEDADES DE MUROS DE LADRILLOS
ARTESANALES, CUSCO-2022"
- J
SON: DOS MIL QUINIENTOS UNO CON 60/100 SOLES
( OP.GRAVADA (S/) 2120.00)
[ TOTAL IGV (S/) 381.60 |
{_IMPORTE TOTAL (S/) 2501.60 )
Representacién Impresa de BOLETA DE VENTA ELECTRONICA , Autorizado por Resolucién 0330050001843/SUNAT Puede ser ¢ en: www.mif, net
CDMifact
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