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RESUMEN

El presente estudio titula: “Influencia en las propiedades fisico-mecéanicas de
ladrillos artesanales con adicion de ceniza de quefioa por unidad, pila y murete,
Azangaro 2023”, su objetivo principal es determinar cémo influye en las
propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de
Quenfoa por unidad, pilay murete, Azangaro 2023, con las dosificaciones de adicion
de 0%, 1.5 %, 3% y 5 %. La metodologia empleada; es de tipo aplicada, el disefio
de investigacion es cuasi experimental de nivel explicativo. Los resultados
muestran que al incorporar las cenizas de quefioa hasta un valor del 3%, las
propiedades fisicas y mecanicas aumentan de manera significativa sobrepasando
la resistencia a la muestra patrén. Llegando a la conclusion, que el porcentaje
optimo es el 3%, al aplicarse las cenizas de quefioa en los muros de albafiileria
influyen en la resistencia a compresion axial de pilas, a la resistencia por adherencia
de pilas y por otro lado en la resistencia a compresion diagonal de muretes de
albafiileria fabricadas con ladrillo de arcilla artesanal el porcentaje optimo fue 1.5%,
mejorando dichas propiedades con respecto a la muestra patrén, asi mismo el

incremento del 5% tiende a disminuir en las propiedades mecéanicas.

Palabras clave: Ladrillo artesanal, cenizas de quefioa, resistencia a la compresion,

resistencia axial y resistencia a corte.
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ABSTRACT

The present study is entitled: "Influence on the physical-mechanical properties of
handmade bricks with the addition of Quefioa ash per unit, pile and wall, Azangaro
2023", its main objective is to determine how it influences the physical-mechanical
properties of handmade bricks with the addition of Quefioa ash per unit, pile and wall,
Azangaro 2023, with the addition dosages of 0%, 1.5%, 3% and 5%. The
methodology used is applied, the research design is quasi-experimental at an
explanatory level. The results show that by incorporating quefioa ashes up to a value
of 3%, the physical and mechanical properties increase significantly, surpassing the
strength of the standard sample. The conclusion is that the optimum percentage is
3%, when quefioa ashes are applied in masonry walls, they influence the axial
compressive strength of piles, the adherence strength of piles and the diagonal
compressive strength of masonry walls made with handmade clay bricks, improving
these properties with respect to the standard sample, and also the 5% increase tends

to decrease the mechanical properties.

Keywords: Handmade brick, quefioa ash, compressive strength, axial strength and

shear strength.
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I. INTRODUCCION

El ladrillo de arcilla a nivel internacional, viene siendo en este momento un
elemento sumamente transcendental en la construccion, por tanto, es esencial

analizar sus propiedades tanto mecanicas como fisicas.

A nivel internacional, la elaboracién de ladrillos innovadores que son
amigables al medio ambiente como una opcion la mejora de sus propiedades en
este caso mecanicas del elemento del muro de albafiileria por ende construido el

muro con dichos ladrillos (1).

Asi mismo nivel nacional el incremento de las edificaciones con mayor
magnitud son viviendas construidas con el componente de albafiileria confinada.
Dichos ladrillos de arcilla son los més usados en el Perd. La produccion de estos
ladrillos de albafiileria es de forma industrial o artesanal, y la gran parte de ellos no

pasan por un control de calidad al instante de fabricacion.

Ahora el ladrillo de albafiileria es excelentemente imperativo en aplicar a
muros no portantes y portantes, por tanto, resulto siendo un elemento de

construccion fundamental a nivel mundial (2).

Finalmente, a nivel local, debido a la realidad problematica que viene
aconteciendo por un incremento urbano y desarrollo de la ciudad de Azangaro
conlleva a una sobredemanda creciente al pasar los afios para la edificacién de
viviendas. Por ende, la provincia de Azangaro se encuentra geograficamente en
una zona sismica es necesario cumplir con normativas y controles de calidad en

las unidades de albanileria y la investigacion para el mejoramiento de estas.

En la ciudad de Azangaro es usual observar problemas en los muros
confinados por su baja calidad, que da como resultado una resistencia baja frente
a agentes o fuerzas externas y otros factores. Una alternativa para la solucion es a
través del mejoramiento de propiedades mecéanicas como también fisicas de

ladrillos de albafileria incorporando ceniza de Quefioa.

Entonces, por lo expuesto previamente, se formula el problema general:
¢,Como influye en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con
adicién de ceniza de Quefioa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023?, Como

también se plantea los siguientes problemas especificos: ¢Como realizar la



obtencion de la ceniza de Quefioa para su aplicacion en la elaboracion de ladrillos
artesanales, Azangaro 20237, ¢ Cuales son las propiedades quimicas de la ceniza
de Quefioa para su aplicaciéon en la elaboracién de ladrillos artesanales, Azangaro
20237?, ¢ Cémo influye la adicién de ceniza de Quefioa en las propiedades fisicas
de las unidades de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 20237?, ¢ Cémo
influye la adicion de ceniza de Quefioa en las propiedades mecanicas de unidades
de albafiileria con ladrillos artesanales, Azdngaro 2023?, ¢ Cémo influye la adicion
de ceniza de Quefioa en la resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria
con ladrillos artesanales, Azangaro 20237, ¢ Como influye la adicion de ceniza de
Quenfoa en la resistencia a la flexion por adherencia de pilas de albafileria con
ladrillos artesanales, Azangaro 20237, ¢Como influye la adicion de ceniza de
Quefioa en la resistencia a la compresion diagonal del murete de albafileria con
ladrillos artesanales, Azangaro 2023?, ¢ Cual es la variacion del costo — beneficio
de la elaboracién de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de Quefioa,
Azéngaro 20232,

Por consiguiente, la justificacion tedrica; de la presente investigacion sera
para contribuir al estudio sobre la albafiileria mediante la adaptaciéon de nuevos
insumos para la produccion de ladrillos, determinando el efecto de la ceniza de
quefoa incorporandolo, para lograr mejorar sus propiedades mecéanicos y fisicas
del ladrillo, en su investigacion Huillca (2022) (3), sostiene que la ceniza de quefioa
producto del proceso de incineracion a temperaturas que superan los 400°C,
presenta una composicion a base de calcio y silice, mejorando sus propiedades
mecénicas del concreto, por lo tanto, en funcion a la normativa (ASTM C-618), la
ceniza de quefioa tiene propiedades de clasificacion N, como producto de un
procedimiento de calcinacién. Asi mismo la revista internacional de
macromoléculas biolégicas menciona que la prunus cerasoides perteneciente a la
familia Rosaceae es rica en minerales como calcio (Ca), potasio (K) y sodio (Na).
(4), cabe precisar que la Quefioa pertenece a la familia Rosaceae que comparten
dichas propiedades.

Seguidamente la justificacion metodoldgica; este presente trabajo valdra
como referencia para investigaciones analogas. Es preciso seguir métodos e

instrucciones segun corresponda a la Ingenieria con el objeto de efectuar un estudio



netamente técnico y cientifica. A su vez justificacion técnica; la presente
investigacion ayuda a cooperar ilustraciones al afladir cenizas de Quefioa en
ladrillos de arcilla y su resultado en muros de construccion. Asi mismo cuenta con
la justificacion social, es de suma importancia por el alto indice de hogares que
se ejecutan con ladrillos artesanales, una de las peculiaridades de dicha practica
es la falta de conformidad con las especificaciones técnicas, las normas de
edificaciones y la inspeccion de calidad conforme a la Normativa (E.070 RNE), ante
esta problemética, se decide implementar mejoras en las propiedades tanto
mecanicas y también fisicas de ladrillos de albaiiileria, para tener proyectos tanto
técnica como financieramente posibles. Asi, se afiade un producto alternativo, en
este caso ceniza de Quefioa, con el fin de incrementar la resistencia de los muros
de mamposteria ante fendmenos sismicos y otros eventos. La investigacién cuenta
con la justificacion econdmicamente, es importante los costos para su
elaboracion y produccion del ladrillo, es por ello que en la presente investigacion se
pretende disminuir los costos para dicha elaboracién y que sean mas resistentes al
adicionar este producto de ceniza de Quefioa. La justificacibn ambiental a la
fecha, este producto es un recurso desechable que se generan en la zona producto
de las actividades cotidianas realizadas por las personas, es por ello que ayudara

de manera amigable al impacto ambiental al ser utilizada dicho producto.

Como objetivo general se tiene: Determinar cémo influye en las
propiedades fisico-mecéanicas de ladrillos artesanales con adicién de ceniza de
Quefioa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023. En objetivos especificos
poseemos: Determinar cdémo realizar la obtencién de la ceniza de Quefioa para su
aplicacion en la elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar
las propiedades quimicas de la ceniza de Quefioa para su aplicacién en la
elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar como influye la
adiciéon de ceniza de Quefioa en las propiedades fisicas de la unidades de
albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar como influye la
adicion de ceniza de Quefioa en las propiedades mecéanicas de unidades de
albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar como influye la
adicién de ceniza de Quefioa en la resistencia a la compresién axial de pilas de
albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar como influye la
adicion de ceniza de Quefioa en la resistencia a la flexion por adherencia de pilas



de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar como influye la
adicion de ceniza de Quefioa en la resistencia a la compresion diagonal del murete
de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Determinar la variacion del
costo - beneficio de la elaboracion de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de

Quefoa, Azangaro 2023.

La hipoétesis general: Las cenizas de quefioa influye en las propiedades
fisico-mecanicas de ladrillos artesanales por unidad, pila y murete, Azangaro 2023.
Las hipotesis especificas son: Se obtiene la ceniza de Quefioa para su aplicacion
en la elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Las propiedades
quimicas de la ceniza de Quefioa mejorara las propiedades fisico-mecanicas de
ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Las cenizas de Quefioa influyen en las
propiedades fisicas de la unidades de albafileria con ladrillos artesanales,
Azangaro 2023, Las ceniza de Quefioa influyen en las propiedades mecéanicas de
unidades de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, Las cenizas de
Quefioa influyen en la resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria con
ladrillos artesanales, Azangaro 2023, La ceniza de Quefioa influyen en la
resistencia a la flexion por adherencia de pilas de albafileria con ladrillos
artesanales, Azangaro 2023, Las cenizas de Quefioa influyen en la resistencia a la
compresion diagonal del murete de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023, El ladrillo artesanal con adicién de ceniza de quefoa influye en el costo -

beneficio para su elaboracion, Azangaro 2023.



ll. MARCO TEORICO

Para llevarlo a cabo la presente investigacion, se ha recurrido a estudios de
afios anteriores, tenemos antecedentes nacionales a Bendezu (2019) (5), esta
investigacion adquirio el objetivo de determinar el efecto de agregacion de ceniza
de Bagazo de la Cafia de Azucar, en ladrillos. Su trabajo pertenece a una
metodologia aplicada- correlacional, disefio experimental, poblacion de 100
ladrillos modificados y con incorporacién en proporciones de 5%, 10% y 15% en
conformidad con “NTP 331.7 y RNE — (E.070)”, logré el resultado que incremento
livianamente con 10 % de incorporacion a la resistencia a compresion, con 15%
mejora en absorcion, por lo que se concluyé que, en la resistencia a la compresion,
se obtenia una minimo mejora con 10% de incorporacion. Asi mismo se obtuvieron
mejoras en la absorcion y alabeo del ladrillo con 5%, 10% y 15% de incorporacion,

manteniéndose en conformidad con la norma.

De igual modo Terrones (2020) (2), investigacion, cuyo objetivo fue hallar
la conducta mecénica de ladrillos en muros con incorporacion de ceniza de tallo de
algodon. Su investigacion es de metodologia tipo aplicado con disefio
cuasiexperimental, alcanz6 como resultado que incrementa su resistencia a
compresion (44.26 kg/cm2) con incorporacion de 15%, la mayor resistencia a
flexion 15.25 kg/cm2 y mayor resistencia a corte 4.02 kg/cm2, por lo cual se
concluyé que varia mejorando su resistencia con la incorporacion de ceniza en
15%, en las siguientes con mayor proporcion empieza a disminuir la resistencia de

los muros con ladrillos de arcilla.

A si mismo Huillca (2022) (3), en su investigacion, tenia el objetivo:
estudiar el comportamiento fisico y mecanico del concreto f'c=350kg/cm con la
agregacion de ceniza de Quefiua. Con metodologia aplicada, nivel explicativo-
correlacional y su disefio experimenta, con poblacion de 27 vigas y 27 briquetas, se
logré6 como resultado la adiciébn de ceniza de Quefiua en 8 %, aumenta la
resistencia a compresion 21.34% vy flexion 5.94% a comparacion de incorporar 12
% que empieza a disminuir, siendo asi mejor que el concreto convencional,
entonces se concluy6 que la agregacion de la ceniza de Quefiua disminuye los
niveles de la propiedad fisica, sin embargo optimiza las propiedades mecanicas del

concreto.



Segun investigacion local Chugquimamani (2021) (6), en su estudio cuyo
objetivo es calcular la resistencia las propiedades mecanicas y fisicas de ladrillos,
pilas y muretes incorporando de ceniza del tallo del algodén. Tiene una
metodologia disefio experimental, cuasiexperimental, logro como resultado, al
incorporar 1% CA, la resistencia a compresion axial 47.84 kg/cm2; sin embargo, en
un 5% principia a bajar. Entonces se concluyé que al adicionar la ceniza de los
tallos de algodon influyen de manera positiva en la propiedad mecénica, con

respecto a la muestra sin adicion lo mejora en un 19.45%.

Segun investigacion local Yucra (2021) (7) cuyo objetivo es estudiar la
conducta de las propiedades mecénicas de muretes y pilas con ladrillos artesanales
agregando ceniza del tallo de la quinua. Tiene una metodologia aplicada, disefio
experimental, consiguio los resultados como: resistencia del 2% de incorporacion,
estan por encima de las muestras patron en todos los ensayos. Se concluye que
el porcentaje optimo es agregando el 2%, puesto que a mayor adicion empieza a

disminuir.

De igual modo Sanchez (2021) (8) su objetivo: analizar las propiedades
mecanicas de ladrillos incorporando cenizas de hornos. Su investigacion;
metodologia aplicada, disefio experimental, alcanzé resultados que en la
resistencia a compresion axial y diagonal aumenta incorporando cenizas de horno
en porcentajes de 10% y 20%, por lo cual se concluyé que el comportamiento
mecanico tanto en pila como murete tiende mejorar al adicionar 10% y 20% de

ceniza por ende son porcentajes 6ptimos.

También tenemos antecedentes internacionales a Deulofeuth et al.
(2019) (9), su investigacion adquiri6 como objetivo del estudio analizar el impacto
de la incorporacion de aserrin fino para reemplazar la arcilla en distintos
porcentajes, por ende, conocer la factibilidad para su aplicacion en muros. Su
estudio se realiz6 con metodologia de enfoque metodologico mixto y disefio
experimenta, cuyo resultado, es que al incorporar aserrin en proporciones de 3 %,
5%, 7% y 10% disminuye su resistencia a compresion y absorcion, por lo que se

concluy6 no existe mejoras respecto al f'b y absorcion.

Del mismo modo, Aguilar (2019) (10), en su investigacién, su objetivo:

analizar los comportamientos de ceniza de carbon originada por la empresa de



nombre Bella vista que vienes a ser una ladrillera, en la produccion de los ladrillos
como sustito intermedio de la arcilla. Su estudio corresponde a una metodologia
experimental, lo cual ha obtenido como resultado, que con la adiciébn de 10%
principia a descender su resistencia, por tanto, concluy6 la ceniza influye de
manera positiva la elaboracion de ladrillos, porque su resistencia aumento en 2%,

siendo asi 5% el porcentaje ideal.

De igual manera como articulo cientifico, Zambrano (2018) (11) en su
estudio, su objetivo era efectuar un andlisis mecanico de la cascarilla de arroz
como materia en la produccion de ladrillos, beneficiAndose del alto porcentaje del
silice de las cenizas y su celulosa, lo que permite mantener el fuego a elevadas
temperaturas. Tiene una metodologia que es experimental, obtuvo un resultado,
que el ladrillo incinerado con piramide tiene una resistencia de 17,37 MPa/kN, lo
otro es que actualmente se venden es (15,68MPa/kN) y los incinerados en estufa
es (14,37 MPa/kN) es asi que se evidencia que el (t2) en comparacion con (t1) y
(t0) es la méas 6ptima con mejor resistencia, por lo que se concluyd que el proceso
de fabricacion de ladrillos se cumplié en su totalidad con el aserrin para la cascarilla
de arroz. La rentabilidad financiera de la produccion de ladrillos no es alta, por el
livianamente elevado costo de la cascarilla de arroz, originado por su transporte. La
produccién de ladrillo con cascarilla de arroz en su integridad se obtuvieron
diferencias fisicas de mayor valoracion y se evalué a su resistencia obteniéndose

altas mejoras de resistencia a comparaciéon de los ladrillos comercial.

De igual manera Camacho & Mena (2018) (12) , en su investigacion, su
objetivo fue analizar las propiedades mecanicas de unidades o ladrillos ecoldgicos
en comparacion de ladrillos tradicionales. Tiene una metodologia experimental -
aplicada, tiene resultados, ladrillo convencional (6.00 Mpa) y unidad ecoldgica
(7.48 Mpa), por ende, se concluyd que es mejor la unidad ecologica superando al

ladrillo convencional.

Segun Bustamante & Mendoza (2017) (13), La presente investigacion,
adquirio el objetivo plantear la edificacion de casas disefiadas con bloques de tierra
y materiales de la zona como el bagazo de ceniza de cafia de azUcar para asi
aprovechar la naturaleza en el distrito de Nimaima Cundinamarca; tienes una

métodologia de tipo aplicada. Los resultados: se logro ejecutar las viviendas con



bloques compactados en donde presento mejores resultados llegando a superar el
minimo de resistencia que impone la norma, se Concluye que presenta mejorias
en sus propiedades tales como la durabilidad y resistencia ejecutado en el distrito

de Nimaima

Finalmente como articulo cientifico Construction (2021) (14) Stone
processing residues are naturally colored and represent an attractive option for the
development of products for building facades. Using X-ray diffraction, FTIR and
Raman spectroscopy, four different types of stone crushing residues are
characterized and their suitability for the production of colored brick veneers is
evaluated. The addition of stone crushing waste reduced the compressive strength
of the plasters. In particular, sodium-rich stone waste decreased the compressive
strength less than silica-rich stone debris. However, mortars with a mixture of stone
waste obtained an optimum value, if the desired property was obtained. This
confirms the important value of stone residues in the production of colored masonry
bricks, similar to fly ash bricks of class 10. The result was that the two-layer colored
bricks show a higher economic benefit than conventional fly ash bricks. It is
concluded that the economic savings offered by colored bilayer bricks reach 35% of
the total cost. This is first study that analyzes in detail the production of colored
bilayer bricks from stone processing residues. These new bricks are more

economical than conventional bricks made from fly ash.

Seguin Gavilanes & Santellan (2016) (15), to optimise the production
process of handmade type C bricks in the Chambo region. The specimens from
each of the tested factories did not reach the minin compresive strengh (8 MPa)
specified in the NTEINEN 29497 standard. Brick production in the Chambo region
is carried out manually, based on experience and without regard to the standard,
although electric mixers have recently been introduced to reduce production time.
The production of quality handmade bricks is as empirical as the theories and tests

used by the artisans, especially in research.

De igual manera Saenz (2016) (16), The effect of mortar joint thickness on
the axial compressive strength of the piles was investigated and the behaviour of
the mortar joints in pile compression (axial) tests was determined. The masonry
units were randomly selected by selecting hand-formed bricks from the sam



batchcording to NTP -.399.613 and 12 piles were selected for ach mortar joint
thickness since a 1 cm increas in mortar joint thickness reduces the axial compresiv
stengh of the pile by up to 15%. All piles were left in the open air until the test day,
which was 28 days after sample preparation. The axial compressive strength of the
piles decreased by 6.35% from to 1.5 cm; 5.15% from to 2.0 cm; 13.07% from 2.0
cm and 10.26% from 3.0 cm. The axial compressive strength of the pile decreses

by up to 15% for e 1- cm of mortar joint thickness.
Respecto a bases tedricas tenemos:

Marco normativo; RNE E.070 exige parametros tanto maximos como minimos en
la construccidn de edificaciones con albaiiileria llevando a cabo la inspeccion, el
control de calidad en edificaciones estructurales con trabajos de albafileria ya sea
confinada o tabiqueria, asi como también esté dentro de su alcance los trabajos de
reservorios, chimeneas muros de contencion y demas trabajos que conlleve la

utilizacion de ladrillos.

NORMAS DE UNIDADES NTP- (399.613), dicha norma menciona el proceso de
realizar el muestreo y el procedimiento correcto de los ensayos en este caso de

ladrillo de albaiiileria.

NORMAS TECNICAS ITINTEC- (331.018), dicha norma rige el procedimiento
correcto para pruebas fisicos del ladrillo: variacion dimensional, alabeo y otros.

También para determinar los ensayos mecanicos.

Quefioa; cientificamente nombrado como Polylepis, perteneciente a la familia de
Rosaceae, es una categoria endémica en zonas centrales de los Andes, cuenta
con 26 especies y se distribuye desde la ciudad venezolana de Mérida hasta la
actual jurisdiccion de la ciudad argentina de Cordoba. Forma los bosques de mayor
altitud del mundo, se ubica a mas de 4.200 m.s.n.m. y logrando llegar a cotas
préximas a los 5.200 m en zonas cordilleranas peruana, boliviana, chilena y parte
de Argentina. Sus formas en general son arboles de pequefia a mediana talla. Sus
dimensiones son de veinte a cuarenta centimetros de diametro y entre ocho y doce
metros de alto. Posee copa nudosa e irregular y se identifica principalmente por su

color rojizo-marrén. (17)



Figura 1

Quefioa.

Fuente: (elaboracion propia)

Ceniza de Quefioa; producto resultante de la incineracién de la Quefioa a
temperaturas superiores a los 400°C y su composicion es a base de silice y calcio.
Por lo tanto, se puede afirmar que las propiedades de la puzolana se clasifican en
funcion de la temperatura de calcinacién, que generalmente se encuentra en un
intervalo de 400°C a 800°C.

Figura 2

Horneado e incineracion de la Quefioa
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Fuente: (elaboracion propia)

Por esta razon, conforme con la norma ASTM C-618 indica que las propiedades de

la ceniza de quefioa como producto del proceso de incineracion son de clase N.

Figura 3

Caracteristicas quimicas para distintas clases puzolanicas

ot 1 Clase
Requerimientos quimicos N = ¢
Didxido de silicio mas 6xido de aluminio mas oxido de hierro, min, % 70.0 70.0 50.0
Trioxido de azufre (SO3), max, % 4.0 5.0 5.0
Contenido de humedad, max, % 3.0 3.0 3.0
Pérdida por ignicion, max, % 10.0 6.0 6.0

Fuente: (18)

Ladrillo; Son materiales de construccién que sirven para soportar la fuerza por
gravedad de la cubierta y otros. Siendo muy empleado en edificaciones,
consiguiendo cualidades en las que destaca su resistencia a la compresion, por

ende, es un producto variable, de gran estabilidad y durabilidad.
Clasificacion para fines de construccion:

Dichas unidades poseen una calidad Optima con gran estabilidad vy
durabilidad, por ende, es empleado para muros portantes, lo cual esta clasificada
por la resistencia a compresion dividida en 05 tipos.

Tabla 1

Unidades de albafileria por clases

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VAR. DE DIMENSION

cLasg  Hasta Hasta ALABEO e o sTENCIA
100 150 2"0%5 de (gp]aﬁq'm;) CARACTERISTICA
mm  mm mm A COMPRESION
LADRILLO| 8  +6 %4 10 4.9 (50)
LADRILLO Il +7 %6 %4 8 6.9 (70)
LADRILLO Il +5  +4  +3 6 9,3 (95)
LADRILLOINV =4  +3  +2 4 12,7 (130)
LADRILLOV _ +3  +2 =1 2 17,6 (180)
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BLOQUEP  +4 +3

+2

4,9 (50)

BLOQUE NP +7 *+ 6

+4

2,0 (20)

Tipos de ladrillo; Se aprecia en la tabla anterior.

Limitaciones en su aplicacion

Tabla 2

Limitaciones estructurales

Fuente: (19)

LIMITACIONES EN EL USO DE UNIDAD DE
ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

ZONA SISMICA 2 Y 3

ZONA SISMICA 1

Muro
portante Muro
TIPO en portante en  Muro portante en
edificios edificios de todo edificio
de 4 pisos 1 a 3 pisos
a mas
Solido No Si, hasta 2 S|
Artesanal pisos
Solido _ . .
industrial S| S| S|
S| S| Celdas
Celdas . S| Celdas
Alveolar totalmente parcialmente totalmente
rellenas con
rellenas grout rellenas con grout
con grout
Hueca NO NO Sl
Sl, HASTA 2
Tubular NO NO PISOS

Fuente : (19)

Variacion dimensional; se llevara a cabo el ensayo VD para determinar la

distancia entre ladrillo a ladrillo en el asentado de muro (juntas). La distancia

maxima que se establece segun la normativa es de 1cm — 1.5 cm, si se sobrepasa

esta distancia disminuira un 15% cada 3mm que sobrepase en su resistencia a la

compresion y cortante. (20)

Formula para calculo de VD:
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Ecuacion 1: Variacion dimensional

DN — DP
%V:TJClOO

Donde:

% V = variacion de dimension en porcentaje
DN = dimension nominal.

DP = dimensién promedio.

Alabeo; la parte plana inferior y la parte superior del ladrillo se realiza una mediciéon
concava y convexa. La prueba se efectia poniendo la "unidad de mamposteria
sobre un area plana, con el fin de estimar si la parte plana tanto inferior como
superior es convexa o concava y dichas mediciones se realiza con una escuadra
metalica”. Si el ladrillo presenta mayor convexidad o concavidad origina una

distancia mayor en la junta para la unién entre ladrillos.

Segun indica la norma se efectuara la prueba 4 veces, sin embargo, se promedia
con los 4 resultados obtenidos. “NTP 339.913, 200”.

Figura 4

Alabeo convexo y concavo

l: j Coéncavo
E: j Convexo

Fuente: (elaboracidon propia)
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Se efectuara este ensayo colocando en una superficie plana la parte plana de un
ladrillo entero, seguidamente colocamos una cufia en donde presenta mayor

concavidad o convexidad, dicha cufia es graduada milimétricamente.

Figura 5

Cufa de metal

Fuente: (elaboracion propia)

Absorcién; dicha prueba se hard conforme a lo que indica la Normativa (NTP
399.604 y 399.1613.)

Este ensayo tiene como objetivo medir la capacidad de absorber cierto volumen de

agua, conforme el peso seco del ladrillo y sumergida en agua. (2)
El cual no deberé de exceder el 22%.

Célculo de la absorcion:

Ecuacién 2: Porcentaje de absorcion

a0 =Ys—Wd oo
(e Wd X
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Donde:

A% = absorcion promedio.

Wd = peso seco del espécimen.

WSs = peso del espécimen con agua.

Densidad; esta estrechamente relacionada con la masa del ladrillo por unidad de
volumen, también indica que esta en funcidbn de su gravedad y de su peso

especifico. A continuacion, la densidad se obtiene mediante la siguiente férmula:
Ecuacién 3: Densidad

pm
v
Donde:
p = densidad (kg/cm3)
m = masa (kg)
v = volumen (cm3)

Mortero; el mortero constara de un mezclado de agregado fino y cemento a la que
se adicionara una cantidad de agua que permita obtener trabajabilidad y adherente
sin segregaciéon de los aridos. Seguir estrictamente las indicaciones de la norma

“‘NTP 399.607 y 399. 610" para una correcta y optima preparacion del mortero. (21)

Tabla 3 Granulometria segun norma.

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95 a 100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a 75
N° 50 (0,30mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2al5
N° 200 ( 0,075 mm) Menos de 2

Fuente: (21)
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Propiedades Mecanicas

La prueba mas importante es la resistencia a compresion del ladrillo de
mamposteria, hace mencion que la mamposteria tenga alta resistencia es porque
conforma buenos materiales, por consiguiente, resistird las cargas del exterior con
facilidad, asi como también tendra mayor durabilidad, sin embargo, si la resistencia
es minima por consecuencia la resistencia de los muros sera minima. (22) Segun

la norma se da la formula siguiente:

Ecuacion 4:Fuerza a compresion simple

C= W
A

Donde:

W = carga aplicada kg.

A = &rea de la superficie de contacto cm2.

C =fuerza a la compresién simple de la unidad en kg/cm2.

La fuerza a flexién es el ensayo que se llevara a cabo realizando compresién en un
punto fijo con un equipo la cual se ubica en la parte superior de la unidad, el ladrillo
es apoyado con maximo 18 cm de longitud para finalmente situar la carga puntual

en el punto medio del ladrillo. (22)
Por lo tanto, se expresa la siguiente formula:

Ecuacién 5: Resistencia a flexiéon

3x Cargamax.x L
br 2x b x th?

4

Donde:

R’br = fuerza a la flexién (kg/cm2)
Pu = carga total maxima (kg)

b = ancho del ladrillo (cm)

Tb = altura del ladrillo (cm)
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Resistencia a compresion axial (pilas); se tiene que fabricar pilas con 3 ladrillos
de albaiiileria elaborados artesanalmente, para la presente investigacién sera
incorporando ceniza de quefioa, considerando la distancia entre ladrillos “junta” 1,0
a 1,5 cm esto para muros portantes, después de 21 dias de curado se realiza la

prueba de compresion axial de prismas.

Este pardmetro se determinar4d con dicha prueba establecido en la NTP
399.605:2013.

Figura 6

Pila de albaiiileria

Nota: elaboracion propia

Resistencia a compresion diagonal de la albafileria; la prueba consta con la
fabricacion de muros de mamposteria con 60 cm de medida minima de sus lados,
con ladrillos hechos a mano incorporando de ceniza de Quefioa, con junta de
mortero tipo P2. El espesor es variable en un rango de 1,0 a 1,5 cm, que se ensaya

a los 28 dias de edad de la probeta con una curacién durante ese periodo.

Ensayo a compresion-diagonal de muros lo estipula la “NTP 399.621:2004".
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Figura 7

Ensayo de compresion diagonal

Nota: elaboracion propia

Resistencia a flexion; existen dos procedimientos para determinar la flexién con
el fin de determinar la adherencia de los elementos (no reforzados). En el presente
estudio se considera el método A, que consiste en realizar un esfuerzo puntual en
una viga que se apoyara a 1/3 de luz. Dicha luz es mayor a 2.5 veces el espesor
de la pila pm y la separacion entre apoyos y punto de esfuerzo es 1/3 de luz +/- 3
mm. Estos soportes tienen un didmetro de 2.5 cm denominadas rodillos de acero y

sirven para apoyar el pilote para aplicar la fuerza puntual sobre el ladrillo.
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Figura 8

Ensayo de fuerza a flexion
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Nota: elaboracién propia

Estas pilas estan constituidas por ladrillos cuya area neta es > 70. Se calculara con

la formula:
Donde:

Ecuacioén 6: Flexion por adherencia

RE = (P+0.75Ps)x L
B b x d?

Donde:

Rf = médulo de ruptura.

P = carga maxima aplicada
Ps = peso de la pila

L = largo

b= promedio del ancho

d = espesor promedio
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: “Es tipo aplicada por tener objetivos practicos”, por ende,
se pretende transformar modificar y asi generar cambios en las propiedades fisicas-

mecanicas del ladrillo al adicionar la ceniza de Quefioa. (23)

Disefio de investigacion: Antes de ejecutar el experimento se forman grupos, por
ende dichos grupos no se asignan al azar. (24) Por lo anteriormente expuesto, se

trata de una investigacion con un disefio cuasi experimental.

Nivel de investigacion: es explicativo al establecerse estrechamente vinculada
la causa y efecto entre la ceniza de Quefioa, en las propiedades mecanicas y fisicas

del ladrillo artesanal.

Enfoque de investigacidon: presenta un enfoque cuantitativo porque “sujeta a
cuantificar y analisar los fenomenos en cuanto de alcanze tuvo o dificultades de

investigacion”. (25)

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables de estudio:

Variable Independiente: Ceniza de Quefioa.

Definicion conceptual: la ceniza de quefioa se logra por su incineracion de la
misma.

Definicion operacional: Sus propiedades de ceniza del Quefioa se emplearan
para calcular las resistencia y cualidades 6ptimas de pila y murete empleando

ladrillo artesanal al ser incorporados en ciertos porcentajes de ceniza de Quefioa.
Dimensidn: Dosificacion.

Indicadores: 1.5%, 3%, 5% de ceniza de Quefioa.

Escala de medicion: De razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisico - mecanicas del ladrillo artesanal.

Definicion conceptual: Se muestra en este coeficiente de aprobacion de la

resistencia a compresion uniaxial, al corte y compresion diagonal (uniaxial). (2)
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Definicion operacional: Es el punto maximo de capacidad de resistencia a los
distintos tipos de esfuerzos que soportaran las muertes y pilas de albafileria

elaborados con ladrillo de albafiileria incorporando ceniza de Quefioa.
Dimension: Propiedades fisicas -mecanicas.

Indicadores: Variacion dimensional, alabeo, densidad, asi mismo, resistencia de
compresion de unidades de albafiileria, resistencia de compresion axial, fuerza de

compresion diagonal.
Escala de medicion: De razon.

3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Se tiene en cuenta que la poblacion forma “El conjunto de antecedentes que
permite un estudio estadistico se le llama poblacion y que van estrechamente
vinculados a aquello en investigacion” (26) Conforme a lo mencionado en lo
anterior, la presente investigacion presenta una poblacién de 392 unidades de

albafileria que se realiza en el horno de la ladrillera.
Muestra

Se establece que “es el subconjunto o fragmento del universo o poblacion,
que se selecciona por diversos métodos, aunque teniendo siempre en
consideracion la representatividad del universo". “En otras palabras, si una muestra
cumple las especificaciones de los individuos del universo se precisa dicha muestra
como representativa”. (27) En el presente estudio contiene la muestra, como indica

la tabla N°4:
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Tabla 4

Distribucion de ladrillos elaborados artesanalmente

SEGUN DOSIFICACION
0% 1.5% 3% 5%

ENSAYOS A REALIZAR

VARIACION DIMENSIONAL 10 10 10 10
ALABEO 10 10 10 10
ABSORCION 5 5 5
R. A LA COMPRESION SIMPLE 5 5
R. A LA FLEXION 5 5 5 5
DENSIDAD 5 5 5 5
20 20 20 20

, SUB TOTAL 80
R. A COMPRESION AXIAL 12 12 12 12
R. AL CORTE 54 54 54 54
R. A FLEXION POR ADHERENCIA 12 12 12 12
78 78 78 78

SUB TOTAL 312

TOTAL DE LADRILLOS A UTILIZAR 392

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo Esta “especificado a un esfuerzo deliberado de conseguir muestras
representativa s mediante la inclusion en la muestra de supuesto grupos tipicos”.

(28) En este estudio se considera muestreo de no probabilistico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica de investigacion

"Compone un acumulado de normas y pautas que rigen las acciones
desarrolladas por el investigador en diferentes etapas de la investigacion cientifica”.
(23) Se manejara como técnica la observacion directa la cual sera aplicada para
una recoleccion de la informacion optima dado que esta esté regida por protocolos

en laboratorios con certificacion asi mismo sujeta a normativas.
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Observacion Directa

“Se entiende que la obtencion, recogida y registro de datos empiricos sobre un
objeto es el procedimiento sistemético para procesarlos y convertirlos en

informacion”. (23)
Instrumentos de recoleccién de datos

"Son herramientas de caracter conceptual o material, a partir de las que se recogen
datos e informacion, a través de interrogaciones, items que requieren respuestas
del investigado”. (29) En la presente investigacion se empleara las ficha de

recoleccion respectivamente de los ensayos realizados.
Validez

“En general, se describe la calidad que el instrumento evalta realmente la variable
que requiere medir”. (29) La valides de los instrumentos se da por medio del juicio
de (03) expertos.

Confiabilidad

“Un instrumento de medicion confiable en términos generales indica el grado en
que su utilidad al mismo individuo u objeto repetidas veces, produce resultados

iguales”. (25)
3.5 Procedimientos
Se ejecutaron los siguientes pasos para dedicar el proyecto:

e Primeramente, se realiz6 la indagacién y revisibn de antecedentes y
bibliografias.

e Mapeo e identificaciébn de la materia prima en este caso son los tallos
muertos o secos de Quefioa para su posterior recoleccién y obtencién de la

materia prima.
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Figura 9

Ubicacién y recoleccion de tallos secos de quefioa.

Nota: Elaboracion propia

Figura 10

Ubicacién y recoleccion de tallos secos de quefioa.

Nota: Elaboracion propia
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e Entonces, culminado la recoleccion de tallos muertos de quefioa se procedio
a transportar a laboratorio y asi ser calcinado en temperaturas mayores a
500°C por 48 horas en horno ladrillero, con el fin de lograr la obtencién de

ceniza de quefioa, supervisado con el especialista del laboratorio.

Figura 11

Obtencion de ceniza de quefioa.

Nota: Elaboracion propia

e En la planta artesanal se realiza la elaboracién de ladrillos incorporando
ceniza de quefioa, segun indicacion del encargado de la planta los
materiales que usan para dicha elaboracion son tierra limoso negra, arcilla
rojiza, tierra arenosa, agua e incorporacion de ceniza de quefioa en 1.5 %,
3% y 5%. Una vez mezclada los tres tipos de tierra seca (sin contenido de
humedad), llenamos todo el molde para asi poder obtener el peso seco de
la tierra y finalmente pesar el porcentaje respectivo de la ceniza de quefioa.

Tabla 5

Dosificacion para su elaboracién de ladrillo.

Dosificacion para 01 ladrillo Peso de Peso de ceniza
artesanal segun porcentaje Tierra (gr) de quefoa (gr)
Muestra patron 2850.00 0.00
1.5% 2807.25 42.75
3% 2721.75 85.50
5% 2579.25 142.5
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Nota: Elaboracion propia

e Seguidamente se realiza el secado de ladrillos una vez culminado el moldeo
de ladrillos crudos elaborados de manera artesanal la duracion del secado
varia segun la estacion de afio, siendo la temporada de lluvia con mas

tiempo de secado llegando a secar hasta por 2 semanas.

Figura 12

Secado de ladrillos.

Nota: Elaboracion propia

e Una vez que los ladrillos estén totalmente secos se realiz6 el traslado y la
introduccion al horno de la propia ladrillera para asi obtener el ladrillo cocido.
¢ Finalmente se realiza la obtencién de ladrillo, cabe resaltar que la extraccion
se realiza 5 a 7 dias después de haber sido colocado el ladrillo por temas de
enfriamiento del horno para su extraccion y finalmente los ladrillos se
trasladan a laboratorio para sus respectivos ensayos y obtencion de

resultados el cual se detalla més fotografias en anexos.

Figura 13

Mapa conceptual procedimiento.
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“Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos
artesanales con adiciéon de ceniza de quefioa por unidad, pilay

murete, Azangaro 2023”
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3.6. Método de analisis de datos

“Se expone las diferentes operaciones que se someteran los resultados
logrados: registro, codificacion, clasificacion y tabulaciéon, en su caso”. (30)
La examinacién de los datos conseguidos se efectla utilizando programas
informaticos Microsoft Excel para la elaboracion de tablas y otros destinados

al calculo de los resultados.
3.7. Aspectos éticos

“Se consideré el consentimiento y autorizacién informada de los
participantes que colaboraron en este estudio, el cual cumple con las
nociones de originalidad y veracidad”, por ende, cabe precisar que se
desarroll6 la investigacion regida por la norma (1ISO-690), para la respectiva
citacion de fuentes tanto de articulos como estudios, ademas, la
investigacion sera sometido a antiplagio, llamada Turniting, para asi

corroborar la originalidad del trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS
Estudios de laboratorio

A continuacion, se detallan en la tabla N°6 los ensayos que se realizaron de

acuerdo a las normativas técnicas, tanto unidad, pila y murete de albafileria.

Tabla 6

Ensayos a realizar segun normativa

ENSAYO A REALIZAR

VARIACION DIMENSIONAL NTP 399.613
ALABEO NTP 399.613
ABSORCION NTP 399.613
R. A LA COMPRESION SIMPLE NTP 399.613
R. A LA FLEXION NTP 331.018
DENSIDAD NTP 399.613
R. A LA COMPRESION AXIAL (PILA) NTP 399.605
R. AL CORTE (MURETE) NTP 399.621
R. A FLEXION POR ADHERENCIA ASTM E 518-10

Los resultados estaran acorde al orden de los objetivos.
Objetivo Especifico 1:

Determinar cdmo realizar la obtencidén de la ceniza de Quefioa para su aplicacion

en la elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Para la realizacién de la obtencion de la ceniza de quefioa se precedid de la

siguiente manera:

. Primeramente se realizé un mapeo para identificar los lugares donde abunde
el arbol de quefioa alrededor del distrito de Arapa — Azangaro, Puno, con el fin de

reciclar recolectando los tallos de quefioa secos y en estado de descomposicion.

. Seguidamente para la obtencidn de la quefioa, debidamente equipados con
proteccion individual se realizé la recoleccién de tallos muertos que se encuentra
en abundancia en los cerros ubicados en el distrito de Arapa - Azangaro, Puno.
AfRos anteriores los pobladores recolectaban dichos tallos muertos para utilizarlo

como lefa, actualmente fue reemplazado por el gas, es por eso que actualmente
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no se recolecta lo cual hace que se encuentre en abundancia las ramas muertas
de Quenioa.

Figura 14

Recoleccion de tallos de Quefioa resecos y muertos

Nota: Elaboracion propia
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Figura 15

Recoleccion de tallos de Quefioa muerto y reseco

Nota: Elaboracion propia

. Para la recoleccion de tallos muertos o secos de quefioa se utilizd6 sogas

para poder ser transportado.

. Una vez recolectado los tallos secos de quefioa se realizé el transporte al
laboratorio para la calcinacion en horno de la ladrillera por un espacio de 48 horas
para asi obtener la ceniza de quefioa, lo cual alcanzo temperaturas mayores a
500°C, dicha accion se realizé con la supervisién del especialista del laboratorio,
cabe mencionar que las propiedades de didéxidos de silice y otros se activan a

temperaturas mayores de 400°C.
Objetivo Especifico 2:

Determinar las propiedades quimicas de la ceniza de Quefioa para su aplicacion
en la elaboracién de ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Se adquirio los siguientes resultados
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Tabla 7

Resultados de composicién quimica.

N° PARAMETROS RESULTADOS UTAIIE)SIDDADE
1 Oxido de Calcio (CaO) 13.67 %
2 Dioxido de Silice (SiO2) 42.86 %
3  Oxido de Azufre (SO) 9.21 %
4  Trioxido de Aluminio (Al203) 7.92 %
5 Oxido de Manganeso (MnO) 6.35 %
6 Oxido de Magnesio (MgO) 10.38 %
7  Oxido de Potasio (K20) 1.12 %
8 Oxido de Sodio (Na20) 0.82 %
9 Oxido de Zing (ZnO) 0.94 %
10 Trioxido de Hierro (Fe203) 2.12 %
11 Otros 4.61 %

Objetivo Especifico 3:

Determinar como influye la adicién de ceniza de Quefioa en las propiedades fisicas

de las unidades de albaiiileria con ladrillos artesanales, Azdngaro 2023.

Andlisis inferencial para las dimensiones:
Correspondiente al andlisis inferencial se detalla en la parte de anexos y los
resultados del laboratorio de las dimensiones de las unidades de ladrillos

artesanales se detallan en las tablas siguientes.
Variacion dimensional

Este ensayo esta regido por la siguiente normativa (NORMATIVA E- 0.70, NTP
399.613, ITINTEC 331.018), se realiz6 el ensayo de 10 unidades las cuales se

escogieron de manera aleatoria.

Ancho, largo y alto, (12.00 cm, 22.00 cm y 8.00 cm) respectivamente.
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Tabla 8

Ensayo de variacion dimensional de la muestra patron (0%)

Espécimen L variacion A variacion H variacion
Patrén (cm) % (cm) % (cm) %
1 21.50 2.27 12.00 0.00 8.00 0.00
2 22.40 -1.82 12.00 0.00 7.80 2.50
3 22.00 0.00 12.00 0.00 8.00 0.00
4 22.00 0.00 12.00 0.00 8.00 0.00
5 22.50 -2.27 11.80 1.67 7.80 2.50
6 22.00 0.00 11.50 4.17 7.70 3.75
7 22.20 -0.91 11.70 2.50 7.90 1.25
8 22.00 0.00 12.10 -0.83 7.90 1.25
9 22.00 0.00 12.00 0.00 7.90 1.25
10 22.00 0.00 12.00 0.00 7.90 1.25
Des Estan  0.27 0.19 0.10
C.V. 1.23 1.56 1.26

Promedio 22.06 -0.27 11.91 0.75 7.89 1.38

Tabla 9

Ensayo de variacién dimensional de ladrillos con 1.5 % de incorporaciéon de ceniza
de quefioa

Especimen Largo variacion Ancho variacion Altura variacion

(1.5 %) (cm) % (cm) % (cm) %

1 22.00 0.00 11.80 1.67 8.30 -3.75
2 22.00 0.00 11.80 1.67 7.80 2.50
3 22.00 0.00 11.80 1.67 8.00 0.00
4 22.00 0.00 11.90 0.83 8.10 -1.25
5 22.10 -0.45 12.00 0.00 7.90 1.25
6 21.90 0.45 12.00 0.00 7.90 1.25
7 22.00 0.00 12.00 0.00 7.90 1.25
8 22.00 0.00 12.10 -0.83 8.00 0.00
9 21.80 0.91 11.90 0.83 8.00 0.00
10 22.00 0.00 11.90 0.83 7.90 1.25

Des Estan 0.08 0.10 0.14

C.V. 0.36 0.87 1.75

Promedio 21.98 0.09 11.92 0.67 7.98 0.25
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Tabla 10

Ensayo de variacion dimensional de ladrillos con 3% de incorporacion de ceniza de

Quefioa.
Especimen Largo variacion Ancho variacion Altura variacion
(3%) (cm) % (cm) % (cm) %
1 22.00 0.00 12.00 0.00 7.80 2.50
2 22.10 -0.45 12.00 0.00 7.80 2.50
3 22.10 -0.45 12.00 0.00 8.00 0.00
4 21.90 0.45 12.00 0.00 8.00 0.00
5 21.60 1.82 11.90 0.83 8.10 -1.25
6 22.00 0.00 11.70 2.50 8.00 0.00
7 22.00 0.00 12.10 -0.83 8.00 0.00
8 22.10 -0.45 11.80 1.67 7.70 3.75
9 21.80 0.91 11.80 1.67 8.00 0.00
10 22.10 -0.45 11.90 0.83 8.00 0.00
Des Estan 0.16 0.12 0.13
C.V. 0.74 1.03 1.59
Promedio 21.97 0.14 11.92 0.67 7.94 0.75
Tabla 11
Ensayo de variacion dimensional de ladrillos con 5 % de adicion de ceniza de
Quenoa.
Especimen Largo variacion Ancho variacion Altura variacién
(5 %) (cm) % (cm) % (cm) %
1 22.00 0.00 11.80 1.67 7.90 1.25
2 22.10 -0.45 11.90 0.83 7.90 1.25
3 22.30 -1.36 11.80 1.67 8.10 -1.25
4 22.00 0.00 12.00 0.00 8.30 -3.75
5 22.00 0.00 12.00 0.00 8.00 0.00
6 22.30 -1.36 11.90 0.83 7.90 1.25
7 21.70 1.36 12.10 -0.83 8.00 0.00
8 21.80 0.91 12.30 -2.50 8.20 -2.50
9 22.00 0.00 12.00 0.00 8.10 -1.25
10 22.00 0.00 12.00 0.00 8.10 -1.25
Des Estan 0.19 0.15 0.14
C.V. 0.85 1.23 1.68
Promedio 22.02 -0.09 11.98 0.17 8.05 -0.63
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Tabla 12

Resumen de resultados obtenidos en laboratorio con su % respectivo de adicion de
Quefioa

DOSIFICACION DE % CENIZA

M0% M15% M3% M5%

Largo 22.06 21.98 21.97 22.02
Ancho 11.91 11.92 11.92 11.98
Altura  7.89 7.98 7.94 8.05

DIMENSIONES
PROMEDIO (mm)

DIMENSION Largo 22.00 22.00 22.00 22.00
ESPECIFICAD.E. Ancho 12.00 12.00 12.00 12.00
(mm) Altura  8.00 8.00 8.00 8.00

Largo 0.27 0.08 0.16 0.19

E%ETSA\,Q'S/?&N& Ancho 0.19 0.10 012 0.15
Altura  0.10 0.14 013 0.14

VARIACION Largo -0.27 0.09 0.14 -0.09
DIMENSIONAL V.D. Ancho 0.75 0.74 0.67 0.17
(%) Altura 1.38 0.25 0.75 -0.63

Largo 1.23 0.36 0.74 0.85

COEFICIENTEDE  Ancho 1.56 0.87 1.03 1.23
VARIACION C.V. (%)

Altura 1.26 1.75 1.59 1.68

Tabla 13

Clasificacion de los ladrillos segun su variacién dimensional

VARIACION DIMENSIONAL

% DE L A H CLASIEICACION
CENI- SEGUN RNE
ZA V.D. E.070
mm | V.D. % mm | V.D. % mm %
0% 22.06 | -0.27 | 11.91 0.75 7.89 1.38 TIPO V
1.5% 21.98 0.09 11.92 0.74 7.98 0.25 TIPO V
3% 21.97 0.14 11.92 0.67 7.94 0.75 TIPO V
5% 22.02 | -0.09 | 11.98 0.17 8.05 -0.63 TIPO V
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Conclusion:

Basado en la muestra de 10 ladrillos artesanales para cada disefio, podemos
concluir con un nivel de significancia del 5% que, al adicionar las cenizas de Quefioa
al 1.5%, 3% y 5% en la mezcla, las medias de las dimensiones de los ladrillos
artesanales no varian significativamente con respecto a los valores que indica la
norma técnica, Azangaro 2023.

Esto significa que tenemos suficiente evidencia para aseverar que la media de las
dimensiones del ladrillo artesanal cumple con las dimensiones de la norma técnica.
Analisis inferencial para el alabeo (concavidad y convexidad), absorcion y

densidad

Correspondiente al analisis inferencial se detalla en la parte de anexos, se detallan

resultados del alabeo, absorcion y densidad de los ensayos en el laboratorio.
Alabeo

Se realiz6 acorde a la normativa (E-0.70), NTP-399.613, ITINTEC 331.018), dicho
ensayo se calcul6 la concavidad y convexidad méaxima del ladrillo de mamposteria.

Tabla 14

Ensayo de alabeo con la muestra patron.

SUPERIOR CARA INFERIOR CARA ALABEO
Muestra

Patron PIAG m DIAG m DIAG m DIAG m Cara Cara
01 m .02 m .01 m .02 m  Sup Inf

1 cc 15 ¢CcC 15 ¢Ccv 10 ¢&v 20 150 1.50
2 cC 05 C€CC 20 cCcC 20 <cCC 25 125 225
3 cv 20 Cv 10 ¢€&Vv 20 ¢Cv 30 150 250
4 cv 10 Cv 10 <€V 15 Cv 25 100 2.00
5 cc 15 ¢C€cC 10 ¢€cC 20 cC€C 20 125 200
6 cc 20 ¢v 20 ¢&v 20 ¢€C 20 200 2.00
7 cC 20 ¢Ccv 25 CC 20 CC 15 225 175
8 cv 15 ¢&v 15 ¢Ccv 25 Cv 15 150 2.00
9 cc 15 CcC 10 ¢Ccv 15 Cv 20 125 1.75
10 ccC 20 C€CC 10 ¢cv 25 Cv 15 150 2.00

Promedio 1.50 1.98
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Tabla 15

Ensayo de alabeo con 1.5% de adicion de ceniza de quefioa.

Muestra SUPERIOR - CARA INFERIOR - CARA ALABEO
(1.5 %) DIAG DIAG m DIAG m DIAG m Sup Inf
01 .02 m .01 m .02 m Cara Cara
1-15% CC 3.0 CC 2.5 CC 2.5 CC 1.0 275 1.75
2-15% CC 2.5 CC 2.0 CVv 1.0 CvVv 1.0 225 1.00
3-1.5% CvVv 2.0 Cv 2.0 CvVv 0.0 Cv 1.0 2.00 0.50
4-15% CC 2.0 CvVv 2.0 CC 2.5 CC 20 2.00 2.25
5-15% CC 252' CvVv 2.0 CC 2.0 CC 2.0 125'2 2.00
6-1.5% CvVv 15 CvVv 15 CvVv 2.0 Cv 15 150 1.75
7-1.5% CvVv 2.0 CvVv 1.0 CC 2.0 CC 1.0 150 150
8-15% CC 2.0 CC 1.0 CC 15 CC 1.0 150 1.25
9-15% CC 1.0 CC 2.0 CC 1.0 CC 05 150 0.75
10 - CvVv 1.0 CvVv 2.0 CvVv 1.0 Cv 05 150 0.75

1.5%
Promedio 2.88 1.35
Tabla 16
Ensayo de alabeo con 3% de adicion de ceniza de Quefioa.

Muestra SUPERIOR - CARA INFERIOR - CARA ALABEO

(3%) DIAG m DIAG m DIAG m DIAG m Sup Inf
.01 m .02 m .01 m .02 m Cara Cara

1-3% CC 35 CC 15 CC 2.0 CC 25 250 2.25
2-3% CC 0.0 CC 15 CC 2.0 CC 25 0.75 2.25
3-3% CvVv 2.5 CvVv 2.0 CvVv 2.0 Cv 20 225 2.00
4 - 3% CC 2.0 CC 1.0 CC 1.0 CC 20 150 1.50
5-3% CvVv 2.0 CvVv 1.0 CC 0.0 CC 30 150 1.50
6-3% CC 1.0 CC 2.5 CvVv 0.0 Cv 30 175 150
7-3% CC 1.0 CC 2.0 Ccv 15 Cv 0.0 150 0.75
8-3% CvVv 1.0 CvVv 2.0 CC 2.0 Cv 05 150 1.25
9-3% Cv 1.0 Ccv 2.0 CC 2.0 CC 1.0 150 150
10 - 3% Cv 0.5 CcvVv 15 Cv 2.0 CvVv 1.5 1.00 1.75
Promedio 158 1.63
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Tabla 17

Ensayo de alabeo con 5% de adicion de ceniza de Quefioa.

Muestra SUPERIOR - CARA INFERIOR - CARA ALABEO
(u5 %) DIAG m DIAG m DIAG m DIAG m Cara Cara

.01 m .02 m .01 m .02 m Sup Inf
1-5% cv 20 ¢Cv 20 Cv 10 CVv 00 200 0.50
2-5% cv 25 Cv 20 C€CC 00 c¢Ccv 20 225 1.00
3-5% cc 25 ¢CcC 15 ¢Ccv 00 ¢cv 20 200 1.00
4 - 5% cC 30 CC 20 cCcC 25 Cv 20 250 225
5-5% cc 30 ¢€CC 20 ¢Ccv 20 CC 10 250 1.50
6 - 5% cv 00 CC 30 ¢€cv 20 ¢Cv 10 150 150
7-5% cv 10 ¢Ccv 20 ¢Cv 10 CVv 10 150 1.00
8 - 5% cv 15 ¢Cv 20 ¢€Cv 10 Cv 20 175 150
9-5% ccC 15 CcC 00 ¢cCc 15 c¢Ccv 15 075 150
10-5% Cv 20 Cv 05 CC 10 CC 10 125 1.00
Promedio 1.80 1.28

Tabla 18

Clasificacion de las unidades de ladrillo segun su ensayo de alabeo Max.

SEGUN RNE
% DE CENIZA MAA"XAE(;E% CLASIFICACION
' E.070
0% 1.50 TIPO V
1.5% 2.88 TIPO IV
3% 1.58 TIPO V
5% 1.80 TIPO V

Tabla 19

Resumen de los resultados obtenidos del ensayo de alabeo con incorporacién de
ceniza de quefioa en sus respectivos %

LADRILLO ALABEO PROMEDIO
ADICIONANDO
CENIZA (%) Superior (mm) Inferior (mm)
0% 1.50 1.98
1.5% 2.88 1.35
3% 1.58 1.63
5% 1.80 1.28
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Absorcion

Este ensayo se realiz6 segun la normativa (N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018), para
ello se seleccion6 de forma aleatoria 5 ladrillos para cada incorporacion de ceniza
de quefioa. Primeramente, se realiza el secado del ladrillo en horno para pesar en
estado seco posteriormente se sumerge en agua durante 24 horas y asi pesar en
estado de saturacién. Cabe mencionar que el porcentaje maximo es de 22% esto

indicado por la Norma E.070.

Tabla 20

Absorcion de ladrillo con 0% de incorporacion de ceniza de Quefioa

Muestra Gl
SATURADO
Patron SECO o Hre ABS (%)

1 2810.00 3485.00 24.02

2 2763.00 3455.00 25.05

3 2882.00 3450.00 19.71

4 2856.00 3470.00 21.50
5 2794.00 3474.00 24.34
Promedio= 22.92

o= 2.24

C.V. (%)= 9.77

Tabla 21

Absorcion de ladrillo con 1.5% de incorporacién de ceniza de quefioa

Muestra (@n)
0 SATURADO
(1.5 %) SECO 24 Hrs ABS (%)

1 3020.00 3601.00 19.24

2 2795.00 3485.00 24.69

3 2890.00 3498.00 21.04

4 2855.00 3446.00 20.70

5 2905.00 3456.00 18.97
Promedio= 20.93

0= 2.29
C.V. (%)= 10.92
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Tabla 22

Absorcion de ladrillo con 3% de incorporacién de ceniza de quefioa.

Muestra SATSF?ADO
0,
(3 %) SECO ol Lirs ABS (%)

1 2845.00 3285.00 15.47

2 2848.00 3320.00 16.57

3 3048.00 3545.00 16.31

4 2935.00 3371.00 14.86

5 2899.00 3305.00 14.00

Promedio= 15.44

o= 1.05

C.V. (%)= 6.82
Tabla 23

Absorcion de ladrillo con 5% de incorporacion de ceniza de Quefioa

Muestra (9"
0 SATURADO
(5 %) SECO od Hirs ABS (%)
1 2850.00 3595.00 26.14
2 2850.00 3505.00 22.98
3 2853.00 3526.00 23.59
4 2813.00 3456.00 22.86
5 2820.00 3530.00 25.18
Promedio= 24.15
o= 1.45
C.V. (%)= 5.99
Tabla 24

Resumen de resultados de absorcion con incorporacion de ceniza de Quefioa en
Sus respectivos porcentajes

% DE ABSORCION DESVIACION CV
ADICION (%) ESTANDAR (d) o
0% 22.92 2.24 9.77
1.5% 20.93 2.29 10.92
3% 15.44 1.05 6.82
5% 24.15 1.45 5.99
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Densidad

Este ensayo se desarroll6 en cumplimiento de la normativa (N.T.P. 399.613,
ITINTEC 331.018), dicha norma menciona que el Minimo = 1.50 gr/cm3.

Tabla 25

Ensayo de densidad de ladrillo muestra patron

Muestra Largo Ancho Altura Volumen Masa Densidad
Patron (cm) (cm) (cm) (cm) (gr) (gr/icm3)

1 21.50 12.00 8.00 2064.00 2810.0 1.36

Promedio

2 22.40 12.00 7.80 2096.64 2763.0 1.32
3 22.00 12.00 8.00 2112.00 2882.0 1.36 1.35
4 22.00 12.00 8.00 2112.00 2856.0 1.35
5 2250 11.80 7.80 2070.90 2794.0 1.35
Tabla 26

Ensayo de densidad con 1.5 % de adicion de ceniza de Quefioa

Muestra Largo Ancho Altura Volumen Masa Densidad
1.5%) (cm) (cm) (cm) (cm) (ar) (gr/cm3)

22.00 1180 8.30 2154.68 3020.0 1.40
22.00 1180 7.80 2024.88 2795.0 1.38
22.00 1180 8.00 2076.80 2890.0 1.39 1.38
22.00 1190 8.10 2120.58 2855.0 1.35
22.10 12.00 7.90 2095.08 2905.0 1.39

Promedio

a b W0 DN

41



Tabla 27

Ensayo de densidad con 3 % de incorporacién de ceniza de quefioa

Muestra Largo Ancho Altura Volumen Masa Densidad

3%) (cm) (cm) (cm)  (cm)  (gr) (gricm3) Fromedio

1 22.00 12.00 7.80 2059.20 2845.0 1.38
2 22.10 12.00 7.80 2068.56 2848.0 1.38
3 22.10 12.00 8.00 2121.60 3048.0 1.44 1.40
4 2190 12.00 8.00 2102.40 2935.0 1.40
5 21.60 1190 8.10 2082.02 2899.0 1.39
Tabla 28

Ensayo de densidad con 5 % de incorporacién de ceniza de quefioa.

Muestra Largo Ancho Altura Volumen Masa Densidad

5% (em) (em) (em) (cm) (g (grem3) ©'OMedO

1 22.00 11.80 7.90 2050.84 2850.0 1.39
2 2210 1190 7.90 2077.62 2850.0 1.37
3 22.30 11.80 8.10 2131.43 2853.0 1.34 1.34
4 22.00 12.00 8.30 2191.20 2813.0 1.28
5 22.00 12.00 8.00 2112.00 2820.0 1.34
Tabla 29

Resumen de la densidad en los porcentajes respectivos.

Muestras % de ceniza Densidad
de quefioa (gr/icm3)

0% 1.35

1.5% 1.38

3% 1.40

5% 1.34

El resultado de la prueba para el Alabeo por Concavidad indica, con un nivel de
significancia de 5%, segun la prueba de anova que no existe diferencias
significativas entre la media del Alabeo por Concavidad, por lo tanto se ultima que,

al anadir el 1.5%, 3% y 5% de cenizas de Quefioa en la mezcla, no aumenta
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significativamente el alabeo por concavidad de las unidades de albafileria con
ladrillos artesanales con respecto al disefio patron, Azangaro 2023, mientras que,
el resultado de la prueba para el alabeo por convexidad, existe diferencias
significativas entre la media del disefio patrén y la media de algunos de los disefios

experimentales.

Figura 16

Media de alabeo por convexidad
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TIPO DE DISENO

Del grafico de medias observamos que el Alabeo por Convexidad de la muestra
patrén es mayor que las otras muestras, siendo el 3% de CQ el que mayor promedio
tiene con respecto a las otras muestras, por lo tanto concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, al afadir el 1.5% y 5% de CQ en la mezcla, hubo una
disminucion significativa en el alabeo por convexidad de ladrillos artesanales con
respecto a la muestra patrén, Azangaro 2023, mientras que, al afiadir el 3% de

cenizas de quefioa se mantuvo estadisticamente igual que el disefio patron.
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Figura 17

Media de % de absorcion
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Del grafico de medias se observa que la absorcion del disefio al 3% de CQ es menor
que las demés delineaciones, siendo la del disefio al 5% de CQ con mayor % de

absorcion.

Por ende, se concluye que tiene un nivel de significancia del 5% que, la adicién
parcial del 3% de CQ, disminuye de manera significativa mejorando el % absorcion

de las unidades de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Figura 18
Media de densidad
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Del gréfico de medias observamos que la densidad del trazo al 3% de CQ es mayor

gue los demas trazos, siendo la del trazo al 5% de CQ con el menor termino.

Entonces concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del
3% de cenizas de quefioa, aumenta de manera significativa la densidad mejorando
ésta propiedad de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023, mientras que al afadir el 1.5% y 5% de CQ permanecen estadisticamente

igual al disefio patrén.
Objetivo Especifico 4
Analisis inferencial para la fuerza a compresion y flexién simple por unidad.

Correspondiente al andlisis inferencial se detalla en la parte de anexos. Se detalla
los resultados de la fuerza a compresién y flexién simple de unidad de albafiileria

ensayado en laboratorio.
Fuerza a la compresiéon simple de unidad de albafiileria

Este ensayo se realizd segun la normativa (N.T.P. 399.613) y Norma E 070, para
ello se seleccion6 de forma aleatoria 5 ladrillos por cada porcentaje de

incorporacion de ceniza de Quefioa.
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Tabla 30

Ensayo de fuerza a la compresion simple muestra patron.

Muestra Lcm) A (cm) Area Carga Rotura
Patron (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 21.50 12.00 258.00 15880.00 61.55
2 22.40 12.00 268.80 15812.00 58.82
3 22.00 12.00 264.00 14673.00 55.58
4 22.00 12.00 264.00 14924.00 56.53
5 22.50 11.80 265.50 14950.00 56.31
Resistencia f'b (kg/cm?2) 57.76

Tabla 31

Fuerza a la compresion simple con incorporacion de 1.5% de ceniza de Quefioa

Muestra Lcm) A (cm) Area Carga Rotura
(1.5 %) (cm2) (kg) (kg/cm2)

1 22.00 11.80 259.60 15705.00 60.50

2 22.00 11.80 259.60 16095.00 62.00

3 22.00 11.80 259.60 16218.00 62.47

4 22.00 11.90 261.80 15469.00 59.09

5 22.10 12.00 265.20 15980.00 60.26

Resistencia f'b (kg/cm?2) 60.86

Tabla 32

Resistencia a compresion simple con incorporacion de 3% de ceniza de Quefioa

Muestra L(cm) A (cm) Area Carga Rotura
(3 %) (cm2) (kg) (kg/cm2)

1 22.00 12.00 264.00 17578.00 66.58

2 22.10 12.00 265.20 16970.00 63.99

3 22.10 12.00 265.20 17625.00 66.46

4 21.90 12.00 262.80 17020.00 64.76

5 21.60 11.90 257.04 17606.00 68.50

Resistencia f'b (kg/cm2) 66.06
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Tabla 33

Fuerza a la compresion simple de unidad de albafileria con incorporacion de 5%
de ceniza de Quefioa

Muestra Lem) A (cm) Area Carga Rotura
(5 %) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
1 22.00 11.80 259.60 13969.00 53.81
2 22.10 11.90 262.99 13997.00 53.22
3 22.30 11.80 263.14 14026.00 53.30
4 22.00 12.00 264.00 14335.00 54.30
5 22.00 12.00 264.00 13968.00 52.91
Resistencia f'b (kg/cm?2) 53.51
Tabla 34

Resumen del ensayo de fuerza a compresion simple de unidad de albafileria con
incorporacion de ceniza de Quefioa

Muestras % de ceniza f'b (kg/cm2)

de quefioa
0% 57.76
1.5% 60.86
3% 66.06
5% 53.51

Resistencia a flexion simple a la unidad de albafileria

Es el ensayo que se llevara a cabo realizando compresién en un punto fijo con un
equipo la cual se ubica en la parte superior de la unidad, el ladrillo es apoyado con
maximo 18 cm de longitud para finalmente situar la carga puntual en el punto medio

del ladrillo.
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Tabla 35

Ensayo de fuerza a flexion de la unidad de albafileria muestra patron

Muestra Largo Ancho Altura Carga Mdédulo de ruptura
Patron (cm) (cm) (cm) (Kg) (kg/lcm2)
1 18.00 11.50 7.70 218.00 8.63
2 18.00 11.70 7.90 211.00 7.80
3 18.00 12.10 7.90 208.00 7.44
4 18.00 12.00 7.90 198.00 7.14
5 18.00 12.00 7.90 224.00 8.08
Resistencia media (kg/cm2) 7.82

Tabla 36
Ensayo de fuerza a flexion de la unidad de albafiileria con adicion de 1.5% de ceniza
de quefioa
I\élfgs;;)a Lcm) A (cm) (cAr|rt|) C(irgg)a Médu(:(og;jcemrg)ptura
1 18.00 12.00 7.90 301.00 10.85
2 18.00 12.00 7.90 258.00 9.30
3 18.00 12.10 8.00 233.00 8.12
4 18.00 11.90 8.00 206.00 7.30
5 18.00 11.90 7.90 215.00 7.82
Resistencia media (kg/cm2) 8.68
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Tabla 37

Ensayo de fuerza a flexién de la unidad de albafiileria con adicion de 3% de ceniza
de queiioa

Muestra L (cm) (cm) Alt Carga Médulo de ruptura
(3 %) (cm) (Kg) (kg/cm2)
1 18.00 11.70 8.00 245.00 8.83
2 18.00 12.10 8.00 321.00 11.19
3 18.00 11.80 7.70 348.00 13.43
4 18.00 11.80 8.00 234.00 8.37
5 18.00 11.90 8.00 203.00 7.20
Resistencia media (kg/cm2) 9.80
Tabla 38

Ensayo de fuerza a flexién de la unidad de albafiileria con adicion de 5% de ceniza
de Quefioa

M(ti_)e;,:)ra Lecm) A(cm) Altcm) Ciirgg)a Médu(:(og;jcemrg)ptura
1 18.00 11.90 7.90 205.00 7.45
2 18.00 12.10 8.00 236.00 8.23
3 18.00 12.30 8.20 229.00 7.48
4 18.00 12.00 8.10 207.00 7.10
5 18.00 12.00 8.10 249.00 8.54
Resistencia media (kg/cm2) 7.76
Tabla 39

Resumen de ensayo de fuerza a flexion de ladrillos de albafileria con incorporacion
de ceniza de Queiioa.

. .
Muestras % de ceniza Rf (kg/cm2)

de quefioa
0% 7.82
1.5% 8.68
3% 9.80
5% 7.76
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Para la resistencia a la flexiobn simple por unidad su valor sig de la prueba
entre grupos es igual a 0.147 y es mayor a 0.05, por lo tanto, al afiadir el 1.5%, 3%
y 5% de cenizas de quefioa en la mezcla, no hay diferencias significativas entre el
disefio patron y las medias de los disefios experimentales en la resistencia a la

flexion simple por unidad de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Figura 19
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Del grafico podemos ver que la resistencia a la compresion del trazo al 3%
de CQ es mayor que los demas trazos, siendo la del trazo al 5% de CQ la que

menor resultado tiene.

Por ende, concluye que tiene un nivel de significancia del 5% que, la adicién
parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta su resistencia
de manera significativa mejorando asi la fuerza a la compresién simple por unidad
de albafiileria con ladrillos artesanales, Azdngaro 2023, sin embargo, al afiadir el

5% de CQ su resistencia disminuye significativamente.
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Objetivo Especifico 5
Andlisis inferencial para la fuerza a la compresién axial de pila.

Se muestran los resultados de la fuerza a la compresion axial de pila de albanileria

de los ensayos que se realiz6 en el laboratorio.
Resistencia a compresion axial de pilas

Se tiene que fabricar pilas con 3 ladrillos de albafileria elaborados artesanalmente,
para la presente investigacion sera incorporando ceniza de quefioa, considerando
la distancia entre ladrillos “junta” 1,0 a 1,5 cm esto para muros portantes, después
de 21 dias de edad se realiza el ensayo de prismas. Finalmente cabe precisar que

la normativa RNE E.070 pone como resistencia minima de 35 kg/cm?2.

Tabla 40

Ensayo de fuerza a compresion axial de pilas de albafileria muestra patrén.

F.C. Rotura
kg (kg/cm2)

1 21.90 1195 34.90 261.71 8948.0 292 1.07 36.42
2 22.30 12.00 34.80 267.60 9875.0 290 1.06 39.26
3 21.80 12.00 35.10 261.60 8850.0 2.93 1.07 36.05
Resistencia f'm (kg/cm2) 37.24

Muestra L A H Area  carga

Patron cm cm cm cm2 kg hp/tp

Tabla 41

Ensayo de fuerza a compresion axial de pilas de albafiileria con adicién de
1.5% de ceniza de Quefioa.

Muestra L cm A H Area carga . F.C. Rotura
(1.5 %) cm cm cm2 kg PP kg (kg/cm2)

1 2205 11.85 35.00 261.29 11591.0 295 1.07 44.36
2 2210 12.05 3450 266.31 11354.0 2.86 1.06 42.64
3 2230 1195 33.80 266.49 11313.0 2.83 1.06 42.45

Resistencia f'm (kg/cm2) 43.15
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Tabla 42

Ensayo de fuerza a compresion axial de pilas de albafileria con incorporacion de
3% de ceniza de quefioa

Muestra L A H Area carga | . F.C. Rotura
(3 %) cm cm cm cm2 kg PItp kg kg/cm2

1 21.80 12.05 35.20 262.69 13540.0 292 1.07 51.54
2 2190 11.80 34.50 258.42 12846.0 292 1.07 49.71
3 22.60 11.75 33.80 265.55 12705.0 2.88 1.06 47.84

Resistencia f'm (kg/cm2) 49.70

Tabla 43

Ensayo de fuerza a compresion axial de pilas de albafiileria con incorporacion de
5% de ceniza de queiioa.

A H Area carga F.C. Rotura

Muestra cm cm cm cm2 kg hp/tp kg kg/cm2

(5 %)
1 21.80 11.80 34.70 257.24 9645.0 294 0.99 37.49
2 22.10 1210 33.80 267.41 9015.0 2.79 1.00 33.71

3 22.00 12.00 34.00 264.00 9325.0 2.83 0.98 35.32

Resistencia media f'm (kg/cm2) 35.51

Tabla 44

Resumen del ensayo de fuerza a compresion axial de pilas de albafileria con
adicion de ceniza de queioa.

Promedio
Pilas segun % f'm
(kg/cm2)
0% 37.24
1.5% 43.15
3% 49.70
5% 35.51
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Figura 20
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Del grafico de medias podemos inferir que la resistencia a la compresion
axial de pilas del trazo al 3% de CQ es mayor que el demas trazo, siendo la del
trazo al 5% de CQ la que menor resistencia tiene.

Entonces, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la
incorporacion parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta
de manera significativa mejorando la fuerza a la compresion axial de pilas de
albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, mientras que al afiadir el 5%

de CQ, su resistencia se mantiene estadisticamente igual al disefio patron.
Objetivo Especifico 6
Analisis inferencial para la fuerza a la flexion por adherencia.

Se muestran los resultados de la fuerza a la flexién por adherencia de pilas de

albafiileria de los ensayos en el laboratorio.
Resistencia a flexion por adherencia

Para realiza este ensayo se requiere elaborar pilas y llevar a sumergir durante 28

dias, incorporando cenizas de quefioa (0%, 1.5%, 3% y 5%), existen dos
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procedimientos para determinar la flexion con el fin de determinar la adherencia de

los elementos (no reforzados).

Tabla 45

Ensayo a flexion por adherencia de pilas de albafileria muestra patréon

Fuerza Peso del Luz Ancho Espesor

. . L : : Fuerza
Pila aplicada espécimen (cm) promedio promedio (kg/cm2)
(kg) (kg) "L (cm) (cm)
1 516.57 15.45 25.50 22.00 8.00 9.57
2 482.50 16.15 25.50 22.00 8.00 8.96
3 599.96 15.55 25.50 22.00 8.00 11.08
Resistencia promedio f'm (kg/cm2) 9.87

Tabla 46

Ensayo a flexion por adherencia de pilas de albafiileria con incorporacion de 1.5%
de ceniza de Queiioa.

Pila Fuerza Peso del Luz Ancho Espesor

(01.5 aplicada espécimen ("crrl) promedio promedio (Ifgljlirrig)
/) (kg) (kg) L (cm) (cm)
1 588.13 15.85 25.50 22.00 8.00 10.87
2 595.40 15.65 25.50 22.00 8.00 11.00
3 600.45 16.05 25.50 22.00 8.00 11.09
Resistencia promedio f'm (kg/cm2) 10.99
Tabla 47

Ensayo a flexion por adherencia de pilas de albafileria con incorporacion de 3% de
ceniza de Quefioa.

. Fuerza Peso del Luz Ancho Espesor
Pila aplicada espécimen (cm) promedio promedio Fuerza
(3 %) - (kg/lcm2)
(kg) (kg) L (cm) (cm)
1 670.50 15.60 25.50 22.00 8.00 12.36
2 772.80 15.65 25.50 22.00 8.00 14.21
3 730.90 15.75 25.50 22.00 8.00 13.45
Resistencia promedio f'm (kg/cm2) 13.34
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Tabla 48

Ensayo a flexion por adherencia de pilas de albafileria con adicion de 5% de ceniza
de Quefioa.

. Fuerza Peso del Luz Ancho Espesor
Pila aplicada espécimen (cm) romedio promedio Fuerza
G5%) P P s P (kg/cm2)
(kg) (kg) L (cm) (cm)
1 436.15 15.80 25.50 22.00 8.00 8.11
2 498.30 16.30 25.50 22.00 8.00 9.25
3 509.05 15.20 25.50 22.00 8.00 9.43
Resistencia promedio f'm (kg/cm2) 8.93
Tabla 49

Resumen del ensayo a flexién por adherencia de pilas de albafileria con adicion de
ceniza de Quefioa.

Pilas segun porcentaje Pro(rlg]:a)dio
0% 9.87
1.5% 10.99
3% 13.34
5% 8.93

Figura 21

Media de fuerza a flexion por adherencia
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Del gréfico de medias podemos inferir que la resistencia a la flexion por
adherencia de pilas del trazo al 3% de CQ es mayor que los demas trazo, siendo la

del trazo al 5% de CQ con el menor resistencia tiene.

Concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del
3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta la resistencia de manera
significativa mejorando asi la resistencia a la flexion por adherencia de pilas de
albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, mientras que al afiadir el 1.5%
y 5% de CQ, su resistencia se mantiene estadisticamente igual al disefio patron.

Objetivo Especifico 7
Andlisis inferencial para la fuerza a la compresién diagonal por murete.

Se muestran los resultados de la fuerza a la compresién diagonal por murete de

albafiileria de los ensayos en el laboratorio.
Resistencia a la compresion diagonal de murete

Para este ensayo se elabora muretes con medidas minimas de 60cm x 60
incorporando cenizas de queiioa en (0%, 1.5%, 3% y 5%), con mortero con junta

de mortero tipo P2. El espesor es variable en unrangode 1,0 a 1,5 cm.
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Tabla 50

Ensayo de corte diagonal de murete muestra patron

Muestra Largo Altura Diag. a Area carga vm
Patron cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2
1 61.00 60.00 85.56 12.10 1035.31 5942.55 5.74
2 61.50 62.00 87.33 12.00 1047.94 5816.30 5.55
3 60.50 61.20 86.06 12.00 1032.68 5996.84 5.81
Resistencia promedio V'm (kg/cm2) 5.70
Tabla 51
Ensayo de corte diagonal con adicion de 1.5% de ceniza de queiioa.
Muestra Largo Altura Diagonal a Area carga vm
(1.5 %) cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2
1 59.50 60.00 84.50 12.00 1014.00 7250.05 7.15
2 60.00 60.00 84.85 11.90 1009.75 8799.13 8.71
3 60.20 61.20 85.85 12.10 1038.73 7925.11 7.63
Resistencia media V'm (kg/cm2) 7.83
Tabla 52
Ensayo de corte diagonal con adicion de 3% de ceniza de quefioa
Muestra Largo Altura Diagonal a Area carga vm
(3 %) cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2
1 60.50 61.50 86.27 12.20 1052.49 7585.75 7.21
2 60.00 61.00 85.56 12.00 1026.75 7294.22 7.10
3 61.00 61.00 86.27 12.00 1035.20 7690.50 7.43
Resistencia promedio V'm (kg/cm2) 7.25
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Tabla 53

Ensayo de corte diagonal con adicion de 5% de ceniza de quefioa

Muestra Largo Altura Diagonal a Area carga Vm
(5 %) cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2

1 62.00 61.50 87.33 12.00 1047.94 5596.13 5.34

2 60.10 61.30 85.85 11.90 1021.58 5275.15 5.16

3 60.00 61.50 85.92 12.00 1031.04 6004.26 5.82

Resistencia promedio V'm (kg/cm2) 5.44

Tabla 54

Resumen del ensayo a compresion de corte diagonal

Muretes segun Media (V'm)
porcentaje (kg/cm2)
0% 5.70
1.5% 7.83
3% 7.25
5% 5.44
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Figura 22

Media de fuerza a compresion diagonal
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Del gréfico de medias decimos que la resistencia a la compresion axial de
pilas del trazo al 1.5% de CQ es mayor que el demas trazo, siendo la del trazo al

5% de CQ con el menor resistencia.

Por ende, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion
parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta la resistencia
de manera significativa mejorando asi su fuerza a la compresion diagonal por
murete de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, mientras que al
afadir el 5% de CQ no hay variacién significativa con el disefio patron.

Objetivo Especifico 8:

Se realizé el andlisis de precios unitarios en la fabricacion de ladrillos
artesanales que viene a ser la muestra patron y seguidamente con incorporacion
de 3% de ceniza de quefioa se escogid dicho porcentaje por ser el mas 6ptimo, los

costos promedios son referenciados segun el costo de la zona.
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Tabla 55

Andlisis de precios unitarios del ladrillo muestra patrén

PRECIO UNITARIO DEL LADRILLO DE LA MUESTRA PATRON

DESCRIPCION: LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG
ESPECIFICACION: Dosificacion 100% suelo natural
PRODUCCION: 10,000.00 unidades de ladrillo

1. MATERIALES

PRECIO

ITEM DESCRIPCION UND CANT o COSTO
01 SUELO NATURAL M3 16 20 320
02 TIERRA NEGRA M3 6 22 132
03 ARENA FINA M3 2 45 90
04 ASERRIN KG 750 0.5 375
06 LENA DE EUCALIPTO M3 5 50 250
07 AGUA M3 5 6 30

TOTAL MATERIALES = 1197

2. MANO DE OBRA

. RENDIMIENTO JORNAL

ITEM DESCRIPCION HoraHombre  (Hora)  COSTO
01 OPERARIO 120 8.75 1050
02 PEON 300 7.5 2250

TOTAL MANO DE OBRA = 3300

3. EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM DESCRIPCION RENDIMIENTO  JORNAL - ot

Hora/Equipo (Hora)
01 HERRAMIENTA MANUAL ° % delamano ; 165
de obra

TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA = 165
COSTODIRECTO: 4662
COSTO INDIRECTO (20%) :  932.4
PRECIO TOTAL = 5594.4
COSTO UNITARIO = S/0.56

60



Tabla 56

Andlisis de precios unitarios del ladrillo con adicion de ceniza de quefioa

PRECIO UNITARIO DEL LADRILLO CON ADICION DE CENIZA DE

QUENOA

DESCRIPCION: TIPO KING KONG
ESPECIFICACION: CON ADICION DE 3% DE CENIZA DE QUENOA
PRODUCCION: 10,000.00 unidades de ladrillo

1. MATERIALES

PRECIO

ITEM DESCRIPCION UND CANT \iTaRio COSTO
01 SUELO NATURAL M3 16 20 320
02 TIERRA NEGRA M3 6 22 132
03 ARENA FINA M3 2 45 90
04 ASERRIN KG 750 0.5 375
05 CENIZA DE QUENOA KG 660 3.8 2508
06 LENA DE EUCALIPTO M3 5 50 250
07 AGUA M3 5 6 30

TOTAL MATERIALES = 3705

2. MANO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION

01 OPERARIO
02 PEON

RENDIMIENTO JORNAL

Hora/Hombre (Hora) COSTO
120 8.75 1050
300 7.5 2250

TOTAL MANO DE OBRA = 3300

3. EQUIPO Y MAQUINARIA

ITEM DESCRIPCION RENDIMIENTO  JORNAL ot
Hora/Equipo (Hora)
01 HERRAMIENTA 5 % de la mano
MANUAL de obra - 165

TOTAL EQUIPO Y MAQUINARIA = 165

COSTO DIRECTO: 7170
COSTO INDIRECTO (20%) : 1434
PRECIO TOTAL= 8604

COSTO UNITARIO = S/0.86

Interpretacion
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De la tabla N°55 — 56 podemos observar que el costo es mayor al adicionar
ceniza de quefioa a comparacion del ladrillo artesanal convencional, dicho costo va
depender del porcentaje de adicidn de ceniza de quefioa, sin embargo, al afiadir
ceniza de quefioa mejora las propiedades fisico - mecanicas presentando el
porcentaje optimo de 3%, por ende se realiz6 la comparacion de dicho porcentaje

con la muestra patrén el cual equivalente el costo beneficio.
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V. DISCUSION

Como limite de esta indagacion se indica a la poca informacién en referencia
a la ceniza de quefioa con referente a la mejora de las propiedades mecéanicas y
fisicas de ladrillos artesanales.

Como implicancias de la actual indagacion es brindar una nueva alternativa
para el uso de materiales organicos en proceso de desechos y asi aprovechar
mejorando las propiedades fisico mecanicas de ladrillos artesanales, por ende,

aportar para las futuras indagaciones para este tipo de adicion.

Como primer objetivo se toma como referencia la indagacién de Huillca
(2022) (3), que describe la recoleccion de ceniza de quefioa en los hogares que
utilizaban como lefia la quefioa en el distrito de Chalhuahuacho para la adicion al
concreto, por otro lado, se llega a la conclusion que existe una similitud ya que
nuestra investigacion realiza la adicion de ceniza de quefioa en este caso a los
ladrillos artesanales de King Kong, el cual primeramente se realizo un mapeo de la
zona para ubicar el producto para su posterior recoleccion y trasnporte de las ramas

secas de quefioa.

Como segundo objetivo se toma como referencia la investigacion de
Huillca (2022) (3), describe que en el proceso de calcinacion de quefioa a
temperaturas que sobrepasan los 400°C presenta una compocicion en base a silice
y calcio, por otro lado, se llega a la conclusion que existe una coincidencia con la
presente investigacion puesto que en el proceso de calsinacion mayor a 500°C se
obtuvo los resultados quimicos de la ceniza de quefioa que esta compuesto en

mayor porcentaje de dioxido de silice (42.86%) y oxido de calcio (13.67%).

Para el tercer objetivo tomamos como referencia a Chuquimamani (2021)
(6), que refiere en su investigacién agregando ceniza del tallo del algodén obtuvo
como resultado que su densidad es variable y todas las muestras cumplen con la
normativa que menciona el (Min = 1.50 gr/cm3), obteniendo como porcentaje
optimo el 1%, por otro lado, se llega a la concluir que son distintitos ya que la
referencia utiliza ceniza del tallo del algodén y en nuestra tesis utilizamos la ceniza

de queiioa el cual menciona que todas las muestras estan por debajo del Min=1.50
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gr/cm3, exigido por la normativa por ende no cumplen, siendo el 3% el porcentaje

préximo a lo recomendado segun la norma.

En el ensayo de Absorcién examina que al adicionar ceniza de tallo de
algodon al 1% al ladrillo, presenta una absorcion menor al 22%, lo cual se precisa
gue se encuentra dentro de los margenes de lo exigido por la NTP -E.070. Por otra
parte, al adicionar ceniza de tallo del algodon en 0%, 3% y 5% no cumple con lo
normado, sobrepasando por encima del 22%, por otro lado, se llega a la conclusion
gue son distintitos ya que la narracién se utiliza ceniza de tallo de algodon y en
nuestra indagacion utilizamos la ceniza de quefoa el cual se incorpora el 3 % de
cenizas de quefioa presenta la absorcion mas baja, por ende, es el porcentaje
Optimo para este ensayo mientras que las otras muestras con el 0% y 5% de adicion

de ceniza de quefioa no cumplen con lo normado (max-22%) por NTP E-070.

En la variacion dimensional, al adicionar ceniza de tallo de algodén al 0%,
1%, 3% y 5%, menciona que la adicion de CTA aumento la variacion dimensional,
por tanto, se precisa que la muestra patron es el porcentaje 6ptimo, por otro lado,
se llega a la conclusion que son distintitos ya que la narracion utiliza ceniza de tallo
de algodon y en nuestra tesis utilizamos la ceniza de quefioa el cual menciona que
el porcentaje mas Optimo es el de 5% obteniendo la menor variacion a comparacion

de las demas muestras.

En el alabeo se determina que comparando ambas caras la cara superior
presenta un mayor alabeo que la cara inferior tiene un menor alabeo. Sin embargo,
la muestra patron tiene el menor alabeo, con respecto a la adicion de CTA en
distintos porcentajes, por otro lado, se llega a la conclusién que son distintitos ya
que la narracion utiliza ceniza de tallo de algodén y en nuestra tesis utilizamos la
ceniza de queioa el cual menciona al incorporar ceniza de quefioa 1.5% y 5% el
alabeo de la cara superior es mayor que los demas porcentajes sin embargo el

porcentaje optimo es el 5%.
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Para el cuarto objetivo tomamos como referencia la investigacion de
Chuguimamani (2021) (6), que analizo ladrillos con incorporacién de ceniza del
tallo de algodon al 0%, 1%, 3% y 5%, logran una resistencia a compresion simple
adicionando 1% el cual fue el mayor, se precisa que la minima resistencia es (55
kg/cm2) requerida por la NTP E.070 donde sobrepasaron lo requerido, nombrados
King Kong artesanal Tipo |, a mayor incremento de % de ceniza del tallo de algodon
disminuye su resistencia, por otro lado, se llega a la conclusién que son distintitos
ya que la narracion utiliza la ceniza de tallo de algodén y en nuestra indagacion
utilizamos la ceniza de quefioa el cual menciona el porcentaje optimo es el 3% lo
cual cumple con lo minimo (55 kg/cm2) requerida por la NTP E.070 todos los
porcentajes sobrepasaron el minimo excepto el 5%, a mayor del 3%de

incorporacion de ceniza de quefioa tiende a bajar la resistencia.

Para la resistencia a flexion simple tomamos como referencia la
investigacion de Yucra (2021) (7), indicando que al incorporar ceniza de tallo de
quinua presenta una mayor fuerza a la flexiobn de la unidad de albafileria
adicionando el 2% en comparacion de la muestra patron, pero al sobrepasar dicho
% la resistencia tiende a disminuir, por otro lado, se llega a la concluir que son
distintitos ya que la narracion utiliza la ceniza de tallo de quinua y en nuestra
indagacion utilizamos la ceniza de quefioa el cual menciona la muestra con adicién
de 0 %, 1.5%, 3% y 5% de ceniza de quefioa se obtiene una mayor resistencia a
flexion simple al incorporar 3% de ceniza de quefioa, siendo asi el porcentaje mas
Optimo a comparacion de los demas porcentajes, pero al sobrepasar dicho % la

resistencia tiende a disminuir.

Para el quinto objetivo tomamos como referencia la investigacion de
Chuquimamani (2021) (6), que determina la fuerza de compresion Axial de pilas
hechas con ladrillo adicionando ceniza de tallo de algodén, en porcentajes 1%, 3%
y 5% obteniendo una mayor fuerza a compresion axial en el 1% con 46.84 kg/cm2,
pero al sobre pasar dicho porcentaje la narracion tiende a empequeriecer, por otro
lado, se llega a la conclusion que son distintitos ya que la referencia utiliza ceniza
de tallo de algoddn y en nuestra indagacion utilizamos la ceniza de quefioa el cual

menciona la muestra con incorporacién de 0%, 1.5%, 3% y 5% de ceniza de
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quefioa, presentan una mayor resistencia axial al adicionar 3% de ceniza de

guefoa.

Para el sexto objetivo tomamos como referencia la investigacion de Yucra
(2021) (7), indicando que presenta una mayor fuerza a la flexion por adherencia
adicionando el 2% de ceniza de quinua en comparacion de la muestra patron siendo
asi el porcentaje 6ptimo, pero al sobrepasar dicho % la resistencia tiende a
disminuir, por otro lado, se llega a la concluir que son distintitos ya que la narracion
utiliza ceniza de tallo de quinua y en nuestra tesis utilizamos la ceniza de quefioa
el cual menciona que los ladrillos con adicion de 0 %, 1.5%, 3% y 5% de ceniza de
quefoa presentan una mayor fuerza a flexion por adherencia de pilas al adicionar
3% de ceniza de quefioa, siendo asi el porcentaje mas 6ptimo a comparaciéon de
los demas porcentajes, per al sobrepasar dicho porcentaje la resistencia tiende a

disminuir.

Para el séptimo objetivo tomamos como referencia la investigacion de
Yucra (2021) (7), donde determina que el murete elaborado con ladrillos
adicionados con ceniza de tallo de quinua al 0% = 5.68, 2% = 6.34, 4% =5.37 y 6%
= 4.47 resultados en kg/cm2, logrando obtener una mayor resistencia a compresion
diagonal adicionando 2%, donde la resistencia minima es (5.1 kg/cm2) exhortada
por RNE E.070, y catalogan como King Kong artesanal, asi mismo, se infiere que
a mayor incremento de incorporacion de ceniza la resistencia tiende a reducir, por
otro lado, se llega a la conclusién que son distintitos ya que la narracién utiliza
ceniza de tallo de quinua y en nuestra indagacion utilizamos la ceniza de quefioa el
cual menciona que el murete elaborado con ladrillos incorporando ceniza de
quefioa al 0%, 1.5%, 3% y 5%, logrando obtener una mayor resistencia a
compresion diagonal adicionando en el 1.5% = 7.83 kg/cm2, donde la resistencia
Min. (5.1 kg/cm2) exhortada por la NTP E.070, el cual son ladrillos King Kong
artesanal, asi mismo, se infiere que a mayor incremento de incorporacion de ceniza

la resistencia tiende a disminuir.

Para el octavo objetivo tomamos como referencia el estudio de Deulofeut
carrera et al. (2019), indica que elaborando ladrillos con incorporacién aserrin se
realiza en menos tiempo a comparacion de un ladrillo convencional, por tanto,

menciona que, entre menos tiempo de elaboracion mas economico, se llega a la
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concluir que son diferentes ya que la tesis mencionada utiliza la adicion de aserrin
y en nuestra investigacion utilizamos ceniza de quefioa donde podemos observar
que el costo es mayor al adicionar ceniza de quefioa a comparacion del ladrillo
artesanal sin adicion, dicho costo va depender del porcentaje de adicion de ceniza
de quefioa, sin embargo, en este caso se realizé la comparacion con el porcentaje
de 3% de adicion de ceniza de quefioa por ser superior en las propiedades
mecanicas a comparacion de la muestra patron siendo el 3% el porcentaje 6ptimo

el cual compensa el costo beneficio.
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VI. CONCLUSIONES

Como objetivo general se llega a concluir que al incorporar la ceniza de
quefioa en el ladrillo artesanal mejoro las propiedades fisicas y mecanicas tanto
para los porcentajes de 1.5%, 3% y 5% sobresaliendo como porcentaje optimo el

3% de adicion de ceniza de quefioa.

Como primer objetivo concluimos que para la obtencién de ceniza de
guefioa se sigue el procedimiento mencionado, iniciando con el mapeo para
identificar los lugares donde abunde el arbol de quefioa seguidamente se realizo la
recoleccion de tallos muertos de quefioa para posteriormente ser transportado al

laboratorio para su incineracion a temperatura mayo a 500°C.

Como segundo objetivo se concluye que en el proceso de calsinacion
mayor a 500°C se obtuvo entre los resultados quimicos mas importantes de la
ceniza de quefoa que esta compuesto en mayor porcentaje de dioxido de silice
(42.86%) y oxido de calcio (13.67%).

Como tercer objetivo se concluye que:

La variacion dimensional, podemos concluir con un nivel de significancia
del 5% que, al adicionar las cenizas de Quefoa al 1.5%, 3% y 5% en la mezcla, las
medias de las dimensiones de ladrillos artesanales no varian significativamente con

respecto a los valores que indica la norma técnica, Azangaro 2023.

El alabeo, se concluye que con un nivel de significancia del 5% que, el
porcentaje 6ptimo de adicién de ceniza de quefioa es de 5% presentando una

disminucién significativa en el alabeo, a comparacién de los demas porcentajes.

La absorcion, se concluye que con un nivel de significancia del 5% que, el
porcentaje optimo es el 3% de adicion de cenizas de quefioa, el cual disminuye de
manera significativa mejorando el % absorcion de ladrillos artesanales, asi mismo
se concluye que los ladrillos con 1.5% y 3% de adicidn de cenizas de quefioa
cumplen con lo normativa, al estar por debajo del 22 % de absorcién y se precisa
que las muestras de 0% y 5% no llegaron a estar dentro de los parametros de la

normativa el cual rige no sobrepasar el 22 % de absorcion.
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La densidad, concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion
parcial del 3% de cenizas de quefioa, aumenta de manera significativa la densidad
mejorando ésta propiedad de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales,
Azéngaro 2023.

Para el cuarto objetivo concluimos con un nivel de significancia del 5% que,
la adicion parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa, aumenta su resistencia a
compresion de manera significativa mejorando asi la resistencia a compresion
simple de con ladrillos artesanales, siendo el 3% el porcentaje optimo presentando
la mayor resistencia, sin embargo al afiadir el 5% de CQ su resistencia disminuye

significativamente.

Para el quinto objetivo concluimos que tiene un nivel de significancia en el
5% que, al incorporar un parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la mezcla,
aumenta de manera significativa mejorando la fuerza a compresion axial de pilas
con ladrillos, siendo el 3% el resultado optimo presentando la mayor resistencia, sin
embargo, al afadir el 5% de CQ ,su resistencia tiende a bajar mantiendose

estadisticamente igual al disefio patron.

Para el sexto objetivo concluimos con un nivel de significancia del 5% que,
la adicion parcial del 3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta la resistencia
de manera significativa mejorando asi la resistencia a flexion por adherencia de
pilas de albafileria, por tanto, el porcentaje optimo viene a ser el 3%, mientras que
al afadir el 1.5% y 5% de CQ, su resistencia se mantiene estadisticamente igual al

disefio patron.

Para el septimo objetivo concluimos que tiene un nivel de significancia del
5% que, al incorporaren un parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la
mezcla, aumenta la resistencia de manera significativa mejorando asi el su
resistencia a compresion diagonal por murete de albafileria, Azangaro 2023,
siendo el porcentaje optimo el 1.5%, mientras que al afiadir el 5% de CQ no hay

variacion significativa con el disefio patrén.

Para el octavo objetivo concluimos que el costo es mayor al adicionar
ceniza de quefioa a comparacion del ladrillo artesanal convencional, dicho costo va

depender del porcentaje de adicion de ceniza de quefioa, sin embargo, la adicion
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de ceniza de quefioa mejora las propiedades mecanicas y fisicas presentando el
resultado optimo de 3% de adicion de ceniza de quefioa por ende se realizé la
comparacion de dicho porcentaje con la muestra patron el cual compensa el costo
beneficio.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras incestigaciones incorporar la ceniza de quefoa
en otras unidades de albafiileria como por ejemplo ladrillos de techo, ladrillo King
Kong mecanizado, ladrillos pandereta y otros.

Se recomienda realizar una investigacion con una comparativa entre las
propiedades fisico mecanicas de ladrillos artesanales versus ladrillos industriales,
producidas con arcilla natural y la incorporacion de cenizas de quefioa en multiples

porcentajes.

Se recomienda que en toda la etapa de fabricacion de ladrillos, desde la
obtencion de ceniza, preparacion de arcilla, colocar y retirar las unidades del horno,
y hasta la realizacion de los ensayos utilizar los EPP correspondiente y asi evitar

accidente, quemaduras y mas.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

TITULO: “Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicién de ceniza de quefioa por unidad, pilay murete, Azangaro 2023”
AUTOR: Br. Mamani Ramos, Ronaldo

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES D”VII\IEE'\ISSIO INDICADORES UND INSTRUMENTOS
Problema general Objetivo general Hipétesis general
¢,Cémo influye en las propiedades fisico- | Determinar cémo influye en las propiedades | Las cenizas de Quefioa influye en
mecanicas de ladrillos artesanales con | fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con | las propiedades fisico-mecanicas 0% CQ o
adicion de ceniza de Quefioa por unidad, | adicién de ceniza de Quefioa por unidad, pila | de ladrillos artesanales por unidad, ’
pila'y murete, Azangaro 2023? y murete, Azangaro 2023 pila y murete, Azangaro 2023
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas 15% CO % Ficha d | o d
PE1: ¢Cémo realizar la obtencién de la ceniza | OE1: Determinar como realizar la obtencion de la . ) - INDEPENDIENTE: e icha de recoleccion ce
L o ; - N HE1: Se obtiene la ceniza de Quefioa Dosificacion datos de la balanza digital
de Quefioa para su aplicacion en la | ceniza de Quefioa para su aplicacion en la P ” . A
i - ) P . . para su aplicacién en la elaboracién de Ceniza de de medicién.
elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro | elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro ladrillos artesanales, Azangaro 2023 -© 3% CQ %
20237 2023, ' : Quefioa
PE2: ¢ Cudles son las propiedades quimicasde | OE2: Determinar las propiedades quimicas de la | HE2: Las propiedades quimicas de la
la ceniza de Quefioa para su aplicacién en la | ceniza de Quefioa para su aplicacion en la | ceniza de Quefioa mejorara las
L ) ) ) ) ) ° "l o 5% CQ %
elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro | elaboracion de ladrillos artesanales, Azangaro propiedades  fisico-mecanicas  de
20237 2023. ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
PE3: ¢Como influye la adicion de ceniza de | OE3: Determinar como influye la adicion de ceniza | HE3: Las cenizas de Quefioa influyen Ficha de recoleccién de
Quefioa en las propiedades fisicas de las | de Quefioa en las propiedades fisicas de la | en las propiedades fisicas de la o datos del ensayo de
unidades de albaifiileria con ladrillos | unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, unidades de albaifileria con ladrillos _\/anac_|on (mm) NP y.
artesanales, Azangaro 20237 Azéangaro 2023. artesanales, Azangaro 2023. dimensional variacion dimensional
Propiedades absorcién (%) Ficha de recoleccion de datos
PE4: ¢Como influye la adicion de ceniza de | OE4: Determinar como influye la adicién de ceniza | HEA4: Las ceniza de Quefioa influyen en fisicas
Quefioa en las propiedades mecanicas de | de Quefioa en las propiedades mecanicas de las propiedades mecanicas de unidades (mm) Ficha de recoleccién de datos
unidades de albaiiileria con ladrillos | unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, de albaiiileria con ladrillos artesanales, Alabeo del ensayo de alabeo
artesanales, Azangaro 20237 Azéangaro 2023. Azéangaro 2023.
Densidad gricm3 Ficha de recoleccion de datos
PE5: ¢Como influye la adicion de ceniza de | OE5: Determinar como influye la adicién de ceniza | HES5: Las cenizas de Quefioa influyen Resistencia a la
Quefioa en la resistencia a la compresion axial | de Quefioa en la resistencia a la compresion axial en la resistencia a la compresién axial compresion y flexién |(kg/cmz2) Ficha de recoleccién de datos
de pila de albafiileria con ladrillos artesanales, | de pila de albafiileria con ladrillos artesanales, | de pila de albafileria con ladrillos DEPENDIENTE de unidades de del ensayo de Compresion
Azéangaro 20237 Azéangaro 2023. artesanales, Azangaro 2023 Propiedades albafiileria
PE6: ¢Como influye la adicion de ceniza de | OE5: Determinar como influye la adicion de ceniza | HE5: Las cenizas de Quefioa influyen Fisico-
Quefioa en la resistencia a la flexion por | de Quefioa en la resistencia a la flexiébn por | en la resistencia a la flexion por Mecénicas de Resistencia de P Ficha de recoleccion de datos
adherencia de pilas de albafiileria con ladrillos | adherencia de pila de albafiileria con ladrillos | adherencia de pila de albafiileria con Ladrillos compresion axial (kg/em2) del ensayo de compresion axial.
artesanales, Azangaro 20232, artesanales, Azangaro 2023. ladrillos artesanales, Azangaro 2023. Artesanales (pilas)
Propiedades
mecanicas Resistencia a la Ficha de recoleccion de datos
flexién por (kg/cm2) del ensayo de flexiéon por
PE7: ¢Como influye la adicion de ceniza de | OE7: Determinar como influye la adicion de ceniza | HE7: Las cenizas de Quefioa influyen adherencia (pila) adherencia
Quefioa en la resistencia a la compresion | de Quefioa en la resistencia a la compresiéon | en la resistencia a la compresiéon - —
diagonal del murete de albafiileria con ladrillos | diagonal del murete de albafiileria con ladrillos | diagonal del murete de albafiileria con Ficha de recoleccion de
artesanales, Azangaro 2023? artesanales, Azangaro 2023. ladrillos artesanales, Azangaro 2023. Resistencia de 'datos_del ensayo de »
compresién diagonal |(kg/cm2) resistencia a la compresion

de muretes.

diagonal
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PES8: ¢ Cudl es la variacion del costo - beneficio
de la elaboracién de ladrillos artesanales con
adicion de ceniza de quefioa, Azangaro 2023?

OES8: Determinar la variacion del costo - beneficio de
la elaboracion de ladrillos artesanales con adicion
de ceniza de quefioa, Azangaro 2023.

HES8: El ladrillo artesanal con adicién de
ceniza de quefioa influye en el costo —
beneficio para su elaboracion,
Azéngaro 2023.

Costo -
beneficio del
ladrillo

Costo

(s

Ficha de presupuesto
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TITULO: “Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con
Azangaro 2023”

ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion de variables

AUTOR: Br. Mamani Ramos, Ronaldo

adicién de ceniza de quefioa por unidad, pilay murete,

VAR ELES DIE DIEAIICIEI DEFINICION | &y \\ENSIONES | INDICADORES | ESCALA METODOLOGIA
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL
Las propiedades de la ceniza 0%
~ z o
del Quefioa se emplearan Tipo de Investigacion:
para calcular las resistencia y Aplicada.
La ceniza de quefioa se | cualidades optimas de 1.5% Nivel de Investigacion:
logra por su incineracién | muros con ladrillo Dosificacion Razén Explicativo.
V1: INDEPENDIENTE de la misma. artesanales al ser Disefio de Investigacion:
. N incorporados en ciertos 3% Experimental.
Ceniza de Queiioa . .
porcentajes de ceniza de Enfoque:
Quefiioa. 5% Cuantitativo.
Poblacion:
Variacién di ional ]
ariacion dimensiona 5000 unidades de albaiileria
. - Absorcién Muestra:
Propiedades Fisicas 392 unidades de albafiileria
Alabeo Muestreo:
No probabilistico.
Densidad écnica:
Es la resistencia maxima a Tecnica:
Se demuestra en esta los diferentes tipos de Resistencia d ion di
ponderacion  como  Ia cargas que va a sopzrtar los comp(::ssiéenn\c/?lexeién a ?bservaCIon C:;rECta leccién d
. . nstrumento de recoleccién de
V2: DEPENDIENTE re5|stenc‘|zj\ @ . Ala muretes de  albaiiileria la unidades de Razén datos:
compresion uniaxial, . . N ’
Propiedades fisico- corte y comprension fabricado  con ladrillos albaiileria - Fichas de recoleccion de datos

mecanicas de ladrillos
artesanales

diagonal (uniaxial).

artesanales con adicién de
cenizas de Queioa.

Propiedades
Mecanicas

Resistencia de
compresion axial y
flexion (pilas)

Resistencia de
compresién diagonal
de muretes.

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de datos.
(Excel)




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL DE RESULTADOS
Objetivo Especifico 3:

Determinar cdmo influye la adicién de ceniza de Quefioa en las propiedades fisicas

de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Hipotesis especifica 3.1

Las cenizas de Quefioa influyen en la propiedad fisica de las dimensiones de las

unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Planteamiento estadistico para la prueba de la hipotesis:

. Hipdtesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, las medias de las dimensiones de las unidades de albafileria con
ladrillos artesanales no varian significativamente con respecto a los valores que

indica la norma técnica, Azangaro 2023.
pLargo = 22 cm, pAncho = 12 cm, pAltura = 8 cm

. Hipdtesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, las medias de las dimensiones de las unidades de albafiileria con
ladrillos artesanales varian significativamente con respecto a los valores que indica

la norma técnica, Azangaro 2023.
pLargo # 22 cm, pAncho # 12 cm, pAltura # 8 cm
Estadistico de Prueba

Dado que se quiere probar, si las medias de las dimensiones de los ladrillos
artesanales de una muestra han variado significativamente respecto a los valores
que indica la norma técnica y sabiendo que el tamafio de la muestra es igual a 10
para cada disefio, es decir un tamafio de muestra pequefia menor a 50, entonces
aplicaremos la técnica de la prueba t-Student para una muestra para docimar la

hipétesis.

Consideraciones de las pruebas:



Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se comparara el grado de significancia
sig(bilateral) resultado de la prueba t-student y el nivel de significancia a=0.05 como

un riesgo del 5% que el investigador esté dispuesto a asumir.

Por lo tanto, la regla de decision es:

Si sig > 0.05 entonces se acepta Ho y se rechaza Ha.

Analisis inferencial para las dimensiones:

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de las dimensiones de
las unidades de ladrillos artesanales para la realizacion del analisis inferencial se

ubican en el capitulo de resultados.

Variacién dimensional

Este ensayo esta regido por la siguiente normativa (NORMA E-0.70 ALBANILERIA,
NTP 399.613, ITINTEC 331.018), se realiz6 el ensayo de 10 unidades las cuales

se escogieron de manera aleatoria.
Ancho, largo y alto, (12.00 cm, 22.00 cm y 8.00 cm) respectivamente.

Prueba T-student de una muestra para las dimensiones del ladrillo artesanal

(Largo, ancho y altura)

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 22
95% de intervalo de confianza de la
Diferencia de | diferencia

t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
DIM LARGO (cm): DISENO |,699 9 ,502 ,06000 -,1343 ,2543
PATRON
DIM LARGO (cm): DISENO |-,802 9 443 -,02000 -,0764 ,0364
AL 1.5% CQ
DIM LARGO (cm): DISENO |-,580 9 ,576 -,03000 -,1471 ,0871
AL 3% CQ
DIM LARGO (cm): DISENO |,338 9 , 743 ,02000 -,1140 ,1540
AL 5% CQ




Prueba para una muestra

Valor de prueba = 12

95% de intervalo de confianza de la

Diferencia de | diferencia

t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
DIM ANCHO (cm): DISENO|,171 9 ,868 ,01000 -,1226 ,1426
PATRON
DIM ANCHO (cm): DISENO |,612 9 ,555 ,02000 -,0539 ,0939
AL 1.5% CQ
DIM ANCHO (cm): DISENO|,514 9 ,619 ,02000 -,0679 ,1079
AL 3% CQ
DIM ANCHO (cm): DISENO |1,714 9 121 ,08000 -,0256 ,1856
AL 5% CQ
Prueba para una muestra

Valor de prueba = 8

95% de intervalo de confianza de la
Diferencia de | diferencia

t Gl Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
DIM ALTURA (cm): DISENO |-2,226 9 ,053 -,07000 -,1411 ,0011
PATRON
DIM ALTURA (cm): DISENO |,452 9 ,662 ,02000 -,0800 ,1200
AL 1.5% CQ
DIM ALTURA (cm): DISENO | -,500 9 ,629 -,02000 -,1105 ,0705
AL 3% CQ
DIM ALTURA (cm): DISENO {2,102 9 ,065 ,09000 -,0069 ,1869
AL 5% CQ

Dado que los valores de significancia sig (bilateral) de la prueba t-Student son

mayores al valor de significancia asumido del 0.05 para todos los disefios y para

cada dimension del ladrillo (Largo, ancho y altura), aceptamos la hipétesis nula Ho.

Esto significa que tenemos suficiente evidencia para afirmar que la media de las

dimensiones del ladrillo artesanal cumple con las dimensiones de la norma técnica.

Conclusioén:

Basado en la muestra de 10 ladrillos artesanales para cada disefio, podemos

concluir con un nivel de significancia del 5% que, al adicionar las cenizas de Quefioa

al 1.5%, 3% y 5% en la mezcla, las medias de las dimensiones de las unidades de

albafileria con ladrillos artesanales no varian significativamente con respecto a los

valores que indica la norma técnica, Azangaro 2023.




Hipotesis especifica 3.2

Las cenizas de Quefioa influyen en las propiedades fisicas del alabeo, absorcién y
densidad de las unidades de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Planteamiento estadistico para la prueba de la hipétesis:

. Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, no mejora las propiedades fisicas del alabeo, absorcion y densidad

de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azdngaro 2023.

MALAB_ 1 = uALAB_2 = yALAB_3 = HALAB_patron
MABS 1 =puABS 2 = yABS 3 = pABS_patron
UDENS_1 = uDENS_2 = uDENS_3 = yABS_patron

. Hipdtesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, las medias de las dimensiones de las unidades de albaiiileria con
ladrillos artesanales varian significativamente con respecto a los valores que indica

la norma técnica, Azangaro 2023.
Existe al menos un i/ JALAB i # JALAB_patron
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde PALAB, es la media del alabeo (concavidad y convexidad).
Existe al menos un i/ HJABS i # JABS_patron
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde PABS, es la media de la absorcion.
Existe al menos un i/ uDENS _i # uDENS_patron
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde PALAB, es la media del alabeo.
Estadistico de Prueba

Dado que las variables respuesta de alabeo, absorcion y densidad son:
‘cuantitativas y existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de

tipo categorica ordinal” que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar



es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces aplicaremos la técnica
del andlisis de varianza ANOVA de un factor para probar las hipotesis y se utilizaré
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que

mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a
que la muestra es pequeila y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)
mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

v/ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de
0.05 y se aceptara la hipétesis nula si el valor de significancia

de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.
Si Sig > 0.05 - aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha

Andlisis inferencial para el alabeo (concavidad y convexidad), absorcion y

densidad

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de los ensayos de
alabeo, absorcién y densidad de las unidades de ladrillos artesanales para la

realizacion del andlisis inferencial se ubican en el capitulo de resultados.



Alabeo

Se realiz6 acorde a la (NORMA (E-0.70) ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC
331.018), dicho ensayo se calculd la concavidad y convexidad méxima de la unidad
de albafileria.

Absorcioén

Este ensayo se realiz6 segun la normativa (N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018), para
ello se seleccion6 de forma aleatoria 5 ladrillos para cada incorporacion de ceniza
de quefioa. Primeramente, se realiza el secado del ladrillo en horno para pesar en
estado seco posteriormente se sumerge en agua durante 24 horas y asi pesar en
estado de saturacién. Cabe mencionar que el porcentaje maximo es de 22% esto

indicado por la Norma E.070.
Densidad

Este ensayo se desarroll6 en cumplimiento de la normativa (N.T.P. 399.613,

ITINTEC 331.018), dicha norma menciona que el Minimo = 1.50 gr/cm3.

Prueba del supuesto de Normalidad para el alabeo (concavidad, convexidad),

absorcion y densidad
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico |gl Sig. Estadistico | gl Sig.
ALABEO POR CONCAVIDAD | Disefio Patrén ,300 10 ,011 ,879 10 ,127
(mm) Disefio al 1.5% de CQ ,267 10 ,042 ,851 10 ,059
Disefio al 3% de CQ ,258 10 ,058 ,906 10 ,255
Disefio al 5% de CQ ,139 10 ,200" ,952 10 ,695
ALABEO POR CONVEXIDAD | Disefio Patrén ,264 10 ,047 ,920 10 ,359
(mm) Disefio al 1.5% de CQ ,151 10 ,200" ,952 10 ,692
Disefio al 3% de CQ ,207 10 ,200" ,924 10 ,395




Disefio al 5% de CQ 219 ‘ 10 ‘ 191 ‘ ,896 ‘ 10 ‘ ,196
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.
% DE ABSORCION Disefio Patron ,288 5 ,200 ,892 5 ,369
Disefio al 1.5% de CQ ,280 5 ,200" ,859 5 ,224
Disefio al 3% de CQ ,194 5 ,200" ,954 5 , 765
Disefio al 5% de CQ ,251 5 ,200 ,879 5 ,304
DENSIDAD (gr/cc) Disefio Patrén ,302 5 ,152 ,839 5 , 163
Disefio al 1.5% de CQ ,282 5 ,200" ,880 5 ,307
Disefio al 3% de CQ ,311 5 127 ,836 5 ,154
Disefio al 5% de CQ ,216 5 ,200" ,952 5 ,750

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Dado que los valores de significancia (sig) de la prueba de Normalidad de Shapiro

Wilk, para el alabeo de concavidad y convexidad, absorcion y densidad son

mayores a 0.05, no rechazamos la hipétesis nula Ho y concluimos que todos los

datos para cada disefio siguen una distribucion normal con un nivel de significancia

del 5%.

Prueba del

convexidad), absorcién y densidad

Planteamiento de la hipétesis:

supuesto de Homogeneidad para el

Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

alabeo (concavidad,

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
ALABEO POR Se basa en la media ,831 3 36 ,486
CONCAVIDAD (mm) Se basa en la mediana 757 3 36 ,525




Se basa en la mediana y con , 757 3 30,876 527
gl ajustado
Se basa en la media ,803 3 36 ,500
recortada
ALABEO POR Se basa en la media 2,603 3 36 ,067
CONVEXIDAD (mm) Se basa en la mediana 2,410 3 36 ,083
Se basa en la mediana y con 2,410 3 32,493 ,085
gl ajustado
Se basa en la media 2,606 3 36 ,067
recortada

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
% DE ABSORCION | Se basa en la media 1,157 3 16 ,357
Se basa en la mediana ,419 3 16 742
Se basa en la mediana y con ,419 3 11,134 , 743
gl ajustado
Se basa en la media 1,075 3 16 ,388
recortada
DENSIDAD (gr/cc) Se basa en la media 1,065 3 16 ,392
Se basa en |la mediana ,835 3 16 ,494
Se basa en la mediana y con ,835 3 12,518 ,499
gl ajustado
Se basa en la media 1,097 3 16 ,379
recortada

Segun los valores de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que se
basa en la media indica que los valores de significancia (sig) para para el alabeo
de concavidad y convexidad, absorciébn y densidad son mayores a 0.05
respectivamente, por lo tanto, segun la regla de decision no rechazamos la
hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que si existe

igualdad de varianzas entre los disefos.

Ahora debido a que se probo la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para el alabeo (concavidad, convexidad):



ANOVA

Suma de
cuadrados gl Media cuadratica | F Sig.
ALABEO POR CONCAVIDAD | Entre grupos ,956 3 ,319 1,388 ,262
(mm) Dentro de grupos 8,267 36 ,230
Total 9,224 39
ALABEO POR CONVEXIDAD | Entre grupos 3,017 3 1,006 4,646 ,008
(mm) Dentro de grupos 7,794 36 ,216
Total 10,811 39

El resultado de la prueba para el Alabeo por Concavidad indica que, con un nivel
de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para no aceptar la hipotesis del
investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos o disefios es igual
a0.262 y es mayor a 0.05, esto es, no existe diferencias significativas entre la media
del Alabeo por Concavidad del disefio patron y la media de los disefios
experimentales, por lo tanto se concluye que, al afiadir el 1.5%, 3% y 5% de cenizas
de quefioa en la mezcla, no mejora significativamente el alabeo por concavidad de
las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales con respecto al disefio patron,
Azangaro 2023, mientras que, el resultado de la prueba para el alabeo por
convexidad, si aceptamos la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de
la prueba es igual a 0.008 y es menor a 0.05, esto es, si existe diferencias
significativas entre la media del disefio patrén y la media de algunos de los disefios
experimentales, ahora debido a que si existe igualdad de varianzas para la
convexidad, se aplicara la prueba paramétrica post hoc de Tukey para determinar
cudl de los tratamientos o disefios experimentales es el que mejor efecto positivo

tiene sobre el Alabeo por Convexidad.

Prueba de post hoc de Tukey para el Alabeo por Convexidad:

ALABEO POR CONVEXIDAD (mm)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N 1 2
Disefio al 5% de CQ 10 1,2750
Disefio al 1.5% de CQ 10 1,3500
Disefio al 3% de CQ 10 1,6250 1,6250




Disefo Patrén 10 1,9750

Sig. ,348 ,348

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 10,000.

Podemos observar que el Alabeo por Convexidad del disefio patron es mayor que
los tres disefos experimentales, siendo la del disefio al 3% de CQ el que mayor
promedio tiene con respecto a los otros dos disefios experimentales, ahora bien, la
prueba de Tukey nos indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en cada sub grupo no tendran diferencias significativas, mientras
que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias significativas y
el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a derecha y de abajo
hacia arriba, ahora bien, podemos observar que el disefio patrén es
significativamente mayor que los disefios al 1.5% y 5% de CQ, mientras que con el
disefio al 3% de CQ no existe diferencias significativas debido a que se encuentran
en un mismo sub grupo, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del
5% que, al afadir el 1.5% y 5% de cenizas de quefioa en la mezcla, hubo una
disminucion significativa en el alabeo por convexidad de las unidades de albafileria
con ladrillos artesanales con respecto al disefio patron, Azangaro 2023, mientras
que, al afiadir el 3% de cenizas de quefioa se mantuvo estadisticamente igual que
el disefio patrén.

Prueba de ANOVA de un factor para la absorcion y densidad:

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética | F Sig.
% DE ABSORCION Entre grupos 222,224 3 74,075 22,044 ,000
Dentro de grupos 53,765 16 3,360
Total 275,990 19
DENSIDAD (gr/cc) Entre grupos ,010 3 ,003 4,328 ,021
Dentro de grupos ,012 16 ,001
Total ,022 19




El resultado de la prueba para el % de absorcion y la densidad indican que, con un
nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar la hipétesis
del investigador, debido a que los valores sig de la prueba entre grupos o disefios
son igual a 0.000 y son menores a 0.05, esto es, existe diferencias significativas
entre la media del disefio patrén y la media de los disefios experimentales, por lo
tanto se concluye que, al afadir el 1.5%, 3% y 5% de cenizas de quefioa en la
mezcla, existe diferencias significativas entre las medias del disefio patrén y las
medias de los disefios experimentales en el % de absorcion y densidad de las

unidades de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Prueba de post hoc de Tukey para el % de absorcion:

% DE ABSORCION

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N 1 2
Disefio al 3% de CQ 5 15,440912
Disefio al 1.5% de CQ 5 20,926247
Disefio Patrén 5 22,922319
Disefio al 5% de CQ 5 24,149495
Sig. 1,000 ,058

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

Podemos observar que la absorcion del disefio al 3% de CQ es menor que los
demas disefios, ahora bien, la prueba de Tukey nos indicara si estas diferencias

son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron y los disefios al 1.5%
y 5% de CQ estan en un mismo sub grupo, mientras que el disefio al 3% de CQ se

encuentra solo en otro sub grupo y es mayor significativamente que el disefio



patrén, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicién
parcial del 3% de cenizas de quefioa, disminuye de manera significativa mejorando
el % absorcién de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023.

Prueba de post hoc de Duncan para la densidad:

DENSIDAD (gr/cc)

Duncan?

Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N 1 2
Disefio al 5% de CQ 5 1,343794
Disefio Patrén 5 1,349057
Disefio al 1.5% de CQ 5 1,381281 1,381281
Disefio al 3% de CQ 5 1,396696
Sig. ,056 ,386

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.

Podemos observar que la densidad del disefio al 3% de CQ es mayor que los
demas disefos, ahora bien, la prueba de Tukey nos indicara si estas diferencias

son significativas o no.

La prueba de Duncan nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio patron y los disefios al 1.5%
y 5% de CQ estan en un mismo sub grupo, mientras que el disefio al 3% y 1.5% de
CQ se encuentran en otro sub grupo, sin embargo sélo el disefio al 3% de CQ es
significativamente mayor que el disefio patron, por lo tanto concluimos con un nivel
de significancia del 5% que, la adicion parcial del 3% de cenizas de quefioa,
aumenta de manera significativa la densidad mejorando ésta propiedad de las
unidades de albaiiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, mientras que al

afadir el 1.5% y 5% de CQ permanecen estadisticamente igual al disefio patron.



Objetivo Especifico 4

Determinar cdmo influye la adicion de ceniza de Quefioa en las propiedades
mecanicas de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Hipodtesis especifica 4

Las cenizas de Queiioa influyen en las propiedades mecanicas de las unidades de

albanileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Planteamiento estadistico para la prueba de la hipétesis:

. Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, no mejora las propiedades mecanicas de compresion y flexion simple

de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

HRCOMP_1 = yRCOMP 2 = uRCOMP _3 = yRCOMP _patrén
HRFLEX_1 = pRFLEX_2 = PRFLEX_3 = URFLEX_patron

. Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, mejora las propiedades mecéanicas de compresion y flexion simple

de las unidades de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Existe al menos un i/ uRCOMP_i # yRCOMP_patrén
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pRCOMP, es la media de la resistencia a la compresion.
Existe al menos un i/ uRFLEX i # yRFLEX_patrén
i= disefio experimental 1, 2, 3
Donde pRFLEX, es la media de la resistencia a la flexion.
Estadistico de Prueba

Dado que las variables respuesta de la resistencia a la compresion y flexion son
cuantitativas y existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de
tipo categorica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar
es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través

de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces aplicaremos la técnica



del andlisis de varianza ANOVA de un factor para probar las hipoétesis y se utilizara
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que

mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a
que la muestra es pequefia y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el
programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica
T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey.

Consideraciones de las pruebas:

v' Paratodas las pruebas se asumira un valor de significancia de
0.05 y se aceptara la hipoétesis nula si el valor de significancia

de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.
Si Sig > 0.05 - aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha

Andlisis inferencial para la resistencia a compresion y flexion simple por

unidad.

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de los ensayos de
resistencia a compresion y flexién simple de las unidades de ladrillos artesanales

para la realizacion del andlisis inferencial se ubican en el capitulo de resultados.

Resistencia a la compresion simple de unidad de albaiiileria

Este ensayo se realizo segun la normativa (N.T.P. 399.613) y Norma E 070, para
ello se seleccion6 de forma aleatoria 5 ladrillos por cada porcentaje de

incorporacion de ceniza de Quefioa.



Resistencia a flexion simple a la unidad de albafileria

Es el ensayo que se llevara a cabo realizando compresioén en un punto fijo con un
equipo la cual se ubica en la parte superior de la unidad, el ladrillo es apoyada con
maximo 18 cm de longitud para finalmente situar la carga puntual en el punto medio

del ladrillo.

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia simple por Unidad

(compresion y flexion):
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
TIPO DE | Smirnov® Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE | Disefio Patron | ,292 5,188 |,877 5 1,296
POR UNIDAD (kg/cm2) Disefio al 1.5% |,205 5 |,200" | ,946 51,711
de CQ
Disefio al 3% de | ,190 5 |,200" |,956 5,782
cQ
Disefio al 5% de | ,247 5 [,200" |,947 51,714
cQ
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE POR | Disefio Patron | ,145 5 |,200"|,984 51,956
UNIDAD (kg/cm2) Disefio al 1.5% |,252 5 |,200" |,917 5 {,508
de CQ
Disefio al 3% de | ,251 5 {,200"|,936 51,636
cQ
Disefio al 5% de |,282 5 |,200" | ,910 51,471
cQ
* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Dado que los valores de significancia (sig) de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, para la resistencia simple por unidad son mayores a 0.05, no rechazamos la
hipodtesis nula Ho y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.



Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia simple por Unidad

(compresion y flexion):
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico  de
Levene gll|gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION | Se basa en la media 3,101 3 |16 ,056
SIMPLE POR UNIDAD (kg/cm2) Se basa en la mediana ,918 3 |16 454
Se basa en la mediana y |,918 3 18,147,474
con gl ajustado
Se basa en la media| 2,947 3 |16 ,065
recortada
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE | Se basa en la media 5,947 3 |16 ,006
POR UNIDAD (kg/cm?2) Se basa en la mediana 1,789 3 |16 , 190
Se basa en la mediana y | 1,789 3 17,398,233
con gl ajustado
Se basa en la media|5,585 3 |16 ,008
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) para la resistencia a la
compresion simple por unidad es mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decision no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Sin embargo, para la resistencia a la flexion simple por unidad su valor de
significancia (sig) es menor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision
rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5% que

no existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora debido a que se prob6 la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia simple por Unidad

(compresion y flexion):



ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl |cuadratica F Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION | Entre 418,937 3 [139,646 49,717 |,000
SIMPLE POR UNIDAD (kg/cm2) grupos
Dentro de | 44,941 16 | 2,809
grupos
Total 463,878 19
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE | Entre 13,733 3 4,578 2,051 |,147
POR UNIDAD (kg/cm2) grupos
Dentro de| 35,711 162,232
grupos
Total 49,444 19

El resultado de la prueba para la resistencia a la compresién simple por unidad
indica que, con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para
aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre
grupos es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por lo tanto se concluye que, al afiadir
el 1.5%, 3% y 5% de cenizas de queiioa en la mezcla, existe diferencias
significativas entre las medias del disefio patron y las medias de los disefios
experimentales en la resistencia a la compresion simple por unidad de albafileria

con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Sin embargo, para la resistencia a la flexion simple por unidad su valor sig de la
prueba entre grupos es igual a 0.147 y es mayor a 0.05, por lo tanto, al afiadir el
1.5%, 3% y 5% de cenizas de quefioa en la mezcla, no existe diferencias
significativas entre las medias del disefio patron y las medias de los disefios
experimentales en la resistencia a la flexion simple por unidad de albafiileria con

ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Ahora debido a que existe igual de varianzas se realizara la prueba post hoc de
Tukey para saber que disefio o disefios son los que han mejorado

significativamente su resistencia a la compresion simple por unidad.



Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia ala Compresiéon simple por
Unidad:

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE POR UNIDAD (kg/cm?2)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N |1 2 3 4
Disefio al 5% de CQ 5 |53,508604
Disefo Patron 5 57,758698
Disefio al 1.5% de CQ 5 60,862537
Disefio al 3% de CQ 5 66,058261
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5,000.

Podemos observar que la resistencia a la compresion del disefio al 3% de CQ es
mayor que los demas disefios, ahora bien, la prueba de Tukey nos indicara si estas

diferencias son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra cuatro sub grupos, en donde la regla indica que
los disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que cada uno de los disefios estan solos
en cada sub grupo y el disefio al 3% de CQ es el mayor de todos y el disefio al 5%
es menor que el disefio patrén, por lo tanto concluimos con un nivel de significancia
del 5% que, la adicion parcial del 1.5% y 3% de cenizas de quefioa en la mezcla,
aumenta su resistencia de manera significativa mejorando asi la resistencia a la
compresion simple por unidad de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023, sin embargo al afiadir el 5% de CQ su resistencia disminuye

significativamente.



Objetivo Especifico 5

Determinar cdmo influye la adicion de ceniza de Quefioa en la resistencia a la

compresion axial de pilas de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Hipotesis especifica 5

Las cenizas de Quefioa influyen la resistencia a la compresion axial de pila de

albanileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Planteamiento estadistico para la prueba de la hipétesis:

. Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, no mejora la resistencia a la compresion axial de pila de albafileria

con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
HRCOMP_1 = uRCOMP _2 = uRCOMP _3 = uRCOMP _patrén

. Hipdtesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, mejora la resistencia a la compresién axial de pila de albafileria

con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Existe al menos un i/ uRCOMP_i # yRCOMP_patron
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde HRCOMP, es la media de la resistencia a la compresiéon axial

de pila.
Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresion axial de pila es
cuantitativa y existe una variable independiente llamado factor con tres niveles de
tipo categoérica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar
es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces aplicaremos la técnica
del andlisis de varianza ANOVA de un factor para probar las hipoétesis y se utilizara
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que

mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patron.



Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a
que la muestra es pequeila y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los “resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25”.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

v' Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de
0.05 y se aceptara la hipoétesis nula si el valor de significancia

de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.
Si Sig > 0.05 - aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha
Analisis inferencial para la resistencia a la compresion axial de pila.

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de los ensayos de
resistencia a compresion axial de pilas de ladrillos artesanales para la realizacion

del analisis inferencial se ubican en el capitulo de resultados.

Resistencia a compresion axial de pilas

Se tiene que fabricar pilas con 3 ladrillos de albafiileria elaborados artesanalmente,
para la presente investigacion sera incorporando ceniza de quefioa, considerando
la distancia entre ladrillos “junta” 1,0 a 1,5 cm esto para muros portantes, después
de 21 dias de curado se realiza el ensayo de compresion axial de prismas.
Finalmente cabe precisar que la normativa RNE E.070 pone como resistencia

minima de 35 kg/cm?2.



Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia ala Compresion Axial

de Pilas:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-

TIPO DE | Smirnov? Shapiro-Wilk

DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL | Disefio Patron 347 3. ,836 31,204
DE PILAS (kg/cm2) Disefio al 1.5% |,354 3. 821 3,166

de CQ

Disefio al 3% de |,175 3. 1,000 31,991

CcQ

Disefio al 5% de |,206 3. ,993 31,836

CcQ
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Dado que los valores de significancia (sig) de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, para la resistencia simple por unidad son mayores a 0.05, no rechazamos la
hipétesis nula Ho y concluimos que todos los datos para cada disefio siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la Compresion

Axial de Pilas:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll| gl2 | Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION Se basa en la media 292 3 81,830
AXIAL DE PILAS (kg/cm?2) Se basa en la mediana 176 3 81,910




Se basa en la mediana y , 176 | 3(6,892|,910
con gl ajustado
Se basa en la media ,282| 3 81,837

recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) para la resistencia a la
compresion axial de pilas es mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de decision
no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con un nivel de significancia del 5%

gue si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora debido a que se prob6 la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la Compresion Axial de

Pilas:
ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS (kg/cm2)
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F Sig.
Entre grupos 371,727 3 (123,909 44,146 | ,000
Dentro de grupos | 22,455 8 (2,807
Total 394,181 11

El resultado de la prueba para la resistencia a la compresion axial de pilas indica
qgue, con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para aceptar
la hipétesis del investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre grupos es
igual a 0.000 y es menor a 0.05, por lo tanto se concluye que, al afiadir el 1.5%, 3%
y 5% de cenizas de quefioa en la mezcla, existe diferencias significativas entre las
medias del disefio patron y las medias de los disefios experimentales en la
resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con ladrillos artesanales,
Azangaro 2023.

Ahora debido a que existe igual de varianzas se realizara la prueba post hoc de
Tukey para saber que disefio o disefios son los que han mejorado

significativamente su resistencia a la compresion axial de pilas.



Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion Axial de

Pilas:
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS (kg/cm?2)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N |1 2 3
Disefio al 5% de CQ 3 |35,509472
Disefo Patron 3 |37,243816
Disefio al 1.5% de CQ 3 43,149414
Disefio al 3% de CQ 3 49,699172
Sig. ,606 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Podemos observar que la resistencia a la compresion axial de pilas del disefio al
3% de CQ es mayor que los demas disefios, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra tres sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que los diseiios al 5% de CQ y el disefio
patron estan en un mismo subgrupo y son menores a los otros disefios
experimentales, y que el disefio al 3% de CQ es el mayor de todos, por lo tanto
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicion parcial del 1.5% y
3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta de manera significativa mejorando
la resistencia a la compresion axial de pilas de albafiileria con ladrillos artesanales,
Azangaro 2023, mientras que al afiadir el 5% de CQ ,su resistencia se mantiene

estadisticamente igual al disefio patron.
Objetivo Especifico 6

Determinar como influye la adicion de ceniza de Quefioa en la resistencia a la
flexion por adherencia de pilas de albafileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023.



Hipotesis especifica 6

Las cenizas de Quefioa influyen la resistencia a la flexion por adherencia de pilas
de albanileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Planteamiento estadistico para la prueba de la hipétesis:

. Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, no mejora la resistencia a la flexion por adherencia de pilas de

albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
MRFLEX_1 = uRFLEX 2 = uRFLEX_3 = pRFLEX_patrén

. Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, mejora la resistencia a la flexion por adherencia de pilas de
albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Existe al menos un i/ uRFLEX i # yRFLEX_patrén
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde PRFLEX, es la media de la resistencia a la flexiéon por
adherencia de pilas.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la flexion por adherencia de pilas
es cuantitativa y existe una variable independiente llamado factor con tres niveles
de tipo categoérica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere probar
es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a través
de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces aplicaremos la técnica
del andlisis de varianza ANOVA de un factor para probar las hipétesis y se utilizara
la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cual de los disefios es la que

mejor efecto significativo tiene en comparacién con el disefio patron.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a
gue la muestra es pequefia y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.



Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.

En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

v/ Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de
0.05 y se aceptara la hipoétesis nula si el valor de significancia

de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.
Si Sig > 0.05 - aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha
Analisis inferencial para la resistencia a la flexién por adherencia.

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de los ensayos de
resistencia a la flexion por adherencia de pilas de ladrillos artesanales para la

realizacion del analisis inferencial se ubican en el capitulo de resultados.

Resistencia a flexion por adherencia

Para realiza este ensayo se requiere elaborar pilas y llevar a sumergir durante 28
dias, incorporando cenizas de quefioa (0%, 1.5%, 3% y 5%), existen dos
procedimientos para determinar la flexion con el fin de determinar la adherencia de

los elementos (no reforzados).

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Flexién por

Adherencia de pilas:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: los datos provienen de una distribucién normal

Ha: los datos no provienen de una distribuciéon normal



Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
TIPO DE | Smirnov? Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico |gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE POR | Disefio Patrén | ,275 3. ,943 31,539
ADHERENCIA (kg/cm2) Disefio al 1.5% |,204 3. ,993 31,844
de CQ
Disefio al 3% de | ,215 3. ,989 31,799
cQ
Diserio al 5% de | ,339 3. ,851 3 |,242
cQ
a. Correccion de significacién de Lilliefors

Dado que los valores de significancia (sig) de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, para la resistencia a la flexion por adherencia de pilas es mayor a 0.05, no
rechazamos la hipoétesis nula Ho y concluimos que todos los datos siguen una

distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la Flexion por

Adherencia de pilas:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll|gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE | Se basa en la media 2,342 3 |8 ,149
POR ADHERENCIA (kg/cm2) Se basa en la mediana ,738 3 |8 ,558
Se basa en la mediana y |,738 3 |5,634,569
con gl ajustado
Se basa en la media| 2,190 3 |8 , 167
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que los valores de significancia (sig) para la resistencia

a la flexion por adherencia de pilas son mayores a 0.05 respectivamente, por lo



tanto, segun la regla de decision no rechazamos la hipotesis nula y concluimos con
un nivel de significancia del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los

disefos.

Ahora debido a que se prob6 la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.

Prueba de ANOVA de un factor parala Resistencia ala Flexion por Adherencia

de pilas:
ANOVA
RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE POR ADHERENCIA (kg/cm2)
Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F Sig.
Entre grupos 32,548 3 [10,849 16,833,001
Dentro de grupos | 5,156 8 |,645
Total 37,704 11

El resultado de la prueba para la resistencia a la flexion por adherencia de pilas
indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para
aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre
grupos es igual a 0.001 y es menor a 0.05, por lo tanto se concluye que, al afiadir
el 1.5%, 3% y 5% de cenizas de queioa en la mezcla, existe diferencias
significativas entre las medias del disefio patron y las medias de los disefios
experimentales en la resistencia a la flexion simple por adherencia de pilas de

albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Ahora debido a que existe igual de varianzas se realizara la prueba post hoc de
Tukey para saber que disefio o disefios son los que han mejorado

significativamente su resistencia a la flexion por adherencia de pilas.

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la Flexion por Adherencia

de pilas:

RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE POR ADHERENCIA (kg/cm?2)
HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N |1 ‘ 2




Disefio al 5% de CQ 3 8,928471

Disefo Patron 3 9,866716

Disefio al 1.5% de CQ 3 10,985058

Disefio al 3% de CQ 3 13,338299
Sig. ,055 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 3,000.

Podemos observar que la resistencia a la flexion por adherencia de pilas del disefio
al 3% de CQ es mayor que los demas disefios, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio al 5% y 1.5% de CQ con el
disefio patrén estan en un mismo sub grupo y son menores al disefio del 3% de CQ
que se encuentra s6lo en un sub grupo, por lo tanto concluimos con un nivel de
significancia del 5% que, la adicion parcial del 3% de cenizas de quefioa en la
mezcla, aumenta la resistencia de manera significativa mejorando asi la resistencia
a la flexion por adherencia de pilas de albafileria con ladrillos artesanales,
Azéngaro 2023, mientras que al afiadir el 1.5% y 5% de CQ, su resistencia se

mantiene estadisticamente igual al disefio patrén.
Objetivo Especifico 7

Determinar cémo influye la adicion de ceniza de Quefioa en la resistencia a la
compresion diagonal por murete de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro
2023.

Hipotesis especifica 7

Las cenizas de Quefioa influyen la resistencia a la compresion diagonal por murete

de albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Planteamiento estadistico para la prueba de la hipotesis:



. Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y 5%
en la mezcla, no mejora la resistencia a la compresion diagonal por murete de

albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
HMRCOMP_1 = yRCOMP_2 = yRCOMP_3 = uRCOMP_patron

. Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar las cenizas de Quefioa al 1.5%, 3% y
5% en la mezcla, mejora la resistencia a la compresion diagonal por murete de

albafiileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.
Existe al menos un i/ uRCOMP_i # yRCOMP_patron
i= disefio experimental 1, 2, 3

Donde pURCOMP, es la media de la resistencia a la compresion
diagonal por murete.

Estadistico de Prueba

Dado que la variable respuesta de la resistencia a la compresion diagonal por
murete es cuantitativa y existe una variable independiente llamado factor con tres
niveles de tipo categorica ordinal que representa el tipo de disefio y lo que se quiere
probar es si existe un efecto significativo del factor sobre la variable respuesta y a
través de ello realizar un comparativo entre los disefios, entonces aplicaremos la
técnica del analisis de varianza ANOVA de un factor para probar las hipotesis y se
utilizard la prueba de rango post hoc de Tukey para comparar cuél de los disefios

es la que mejor efecto significativo tiene en comparacion con el disefio patrén.
Requisitos para el ANOVA de un factor

Probar los supuestos de Normalidad mediante la Prueba de Chapiro Wilk debido a
qgue la muestra es pequefia y de Homocedasticidad (igualdad de varianzas)

mediante la Prueba de Levene.

Los resultados de los supuestos y de las pruebas de hipotesis se realizaron en el

programa estadistico SPSS v.25.

En caso no se cumpla el supuesto de normalidad, se aplicara la prueba no

paramétrica de Kruskal Wallis en vez de la prueba paramétrica ANOVA de un factor.



En caso no se pruebe la igualdad de varianzas se aplicaba la prueba no paramétrica

T3 de Dunnett en vez de la prueba paramétrica de rango post hoc de Tukey.
Consideraciones de las pruebas:

v Para todas las pruebas se asumira un valor de significancia de
0.05 y se aceptara la hipétesis nula si el valor de significancia

de la prueba es mayor al valor de significancia asumido.
Si Sig > 0.05 - aceptamos Ho, caso contrario aceptamos Ha
Analisis inferencial para la resistencia a la compresion diagonal por murete.

Las tablas donde se muestran los resultados del laboratorio de los ensayos de
resistencia a compresion diagonal por murete de ladrillos artesanales para la

realizacion del andlisis inferencial se ubican en el capitulo de resultados.

Resistencia a la compresién diagonal de murete

Para este ensayo se elabora muretes con medidas minimas de 60cm x 60
incorporando cenizas de quefioa en (0%, 1.5%, 3% y 5%), con mortero con junta

de mortero tipo P2. El espesor es variable en un rango de 1,0 a 1,5 cm.

Prueba del supuesto de Normalidad para la Resistencia a la Compresion

Diagonal por Murete:
Planteamiento de la hipétesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-
TIPO DE | Smirnov® Shapiro-Wilk
DISENO Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION | Disefio Patron |,287 3. ,930 3 |,487
DIAGONAL POR MURETE (kg/cm2) Disefio al 1.5% |,266 3. ,953 31,580
de CQ
Disefio al 3% |,261 3. ,958 31,604
de CQ
Disefio al 5% |,284 3. ,933 3 1,499
de CQ




‘ a. Correccién de significacién de Lilliefors ‘

Dado que los valores de significancia (sig) de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, para la resistencia a la compresion diagonal por murete son mayores a 0.05,
no rechazamos la hipotesis nula Ho y concluimos que todos los datos para cada

disefio siguen una distribucién normal con un nivel de significancia del 5%.

Prueba del supuesto de Homogeneidad para la Resistencia a la Compresion

Diagonal por Murete:
Planteamiento de la hipétesis:
Ho: Si existen igualdad de varianzas entre los grupos

Ha: No existen igualdad de varianzas entre los grupos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll|gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA COMPRESION | Se basa en la media 4,058 3 |8 ,055
DIAGONAL POR MURETE (kg/cm2) Se basa en la mediana | 1,281 3 |8 ,345
Se basa en la mediana y | 1,281 3 |3,117,418
con gl ajustado
Se basa en la media| 3,788 3 |8 ,059
recortada

Segun los resultados de la prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene, que
se basa en la media indica que el valor de significancia (sig) para la resistencia a la
compresion diagonal por murete es mayor a 0.05, por lo tanto, segun la regla de
decisién no rechazamos la hipétesis nula y concluimos con un nivel de significancia

del 5% que si existe igualdad de varianzas entre los disefios.

Ahora debido a que se prob6 la normalidad de los datos, procederemos a la prueba
ANOVA de un factor.



Prueba de ANOVA de un factor para la Resistencia a la Compresion Diagonal

por Murete:

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETE (kg/cm?2)

Suma de cuadrados | gl | Media cuadratica | F Sig.
Entre grupos 12,234 3 14,078 20,284 | ,000
Dentro de grupos | 1,608 8 |,201

Total 13,842 11

El resultado de la prueba para la resistencia a la compresién diagonal por murete
indican que, con un nivel de significancia del 5%, existe evidencia suficiente para
aceptar la hipotesis del investigador, debido a que el valor sig de la prueba entre
grupos es igual a 0.000 y es menor a 0.05, por lo tanto se concluye que, al afiadir
el 1.5%, 3% y 5% de cenizas de queioa en la mezcla, existe diferencias
significativas entre la media del disefio patron y las medias de los disefios
experimentales de la resistencia a la compresion diagonal por murete de albanileria

con ladrillos artesanales, Azangaro 2023.

Prueba de post hoc de Tukey para la Resistencia a la Compresion Diagonal

por Murete:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL POR MURETE (kg/cm?2)
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TIPO DE DISENO N |1 2
Disefio al 5% de CQ 3 5,442447
Disefio Patron 3 5,699060
Diserio al 3% de CQ 3 7,246845
Disefio al 1.5% de CQ 3 7,831242
Sig. ,894 ,432
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.




Podemos observar que la resistencia a la compresion axial de pilas del disefio al
1.5% de CQ es mayor que los demas disefios, ahora bien, la prueba de Tukey nos

indicara si estas diferencias son significativas o no.

La prueba de Tukey nos muestra dos sub grupos, en donde la regla indica que los
disefios que caen en un mismo sub grupo no tendran diferencias significativas,
mientras que los que caen en diferentes sub grupos ahi si existen diferencias
significativas y el aumento de la media va entre los sub grupos de izquierda a
derecha, ahora bien, podemos observar que el disefio al 5% de CQ y el disefio
patron estan en un mismo sub grupo y son menores a los otros disefios
experimentales, y que el disefio al 1.5% de CQ es el mayor de todos, por lo tanto
concluimos con un nivel de significancia del 5% que, la adicién parcial del 1.5% y
3% de cenizas de quefioa en la mezcla, aumenta la resistencia de manera
significativa mejorando asi el su resistencia a la compresion diagonal por murete
de albanileria con ladrillos artesanales, Azangaro 2023, mientras que al afiadir el

5% de CQ no hay variacion significativa con el disefio patrén.



ANEXO 5: ENSAYOS
































































) INFORME N°LQ 0524-23 '
ANALISIS QUIMICO DE CENIZA DE QUENOA

3 (Ronnldo Mamani Ramos _}

: “Influencia en las propiedades fisico-mecdnicas de
ladrillos artesanales con adicion de ceniza de quenoa
por unidad, pila y murete, Azingaro 2023”

MUESTRA : Ceniza de Quenoa
)
DEPARTAMENTO : Puno |
FECHA DE INFORME : 05/05/23 |
RESULTADOS
N° PARAMETROS RESULT. UNIDAD DE
ADOS |~ v iEpiDa

Oxido de Calcio (Ca0O) 13.67 A
Dioxido de Silice (SiO2) 42 .86 A

Oxido de Azufre (SO) 921 %
Trioxido de Aluminio (A1203) 7.92 %
Oxido de Manganeso (MnO) 6.35 % :
Oxido magnesio (MgO) 10.38 % |
Oxido de Potasio (K20) 112




ANEXO 6: CALIBRACION DE EQUIPOS DE LABORATORIO






















INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

ANEXO 7: CONFIABILIDAD

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:
Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

VIiLDDSO  FLORES

ALEJANDRD

_MUNICIPALIDAD i LIMA

. _GERENTE D& PROYECTOS

Variacién Dimensional,

Alabeo, Absorcion,

Densidad,

Resistencia a la compresion de Unidades de Albafileria, Resistencia a Flexién de Unidades de
Albafiileria, Resistencia a la Compresion Axial, Resistencia a Flexién por Adherencia
Resistencia a la Compresion Diagonal de Muretes.

Autor (s) del instrumento (s) : MAMANI RAMOS, RONALDO.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

1

3

4

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

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

La informacién que se recoja a través de los items del

Y KK |X XX L] X XB

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccioén de los Items concuerda con la escala valorativa

del instrumento.

=

PUNTAJE TOTAL

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

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

/9 de

/1ARZD

de 2023
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Huara chl 7, /leCJ/ {4 n /j,;) Ay ﬁt k

Institucién donde labora

Especialidad
Instrumento de

2J‘/umw)a/a/a/ df‘ (éla(t'/DJ

. Estructuras

evaluacion Variacion Dimensional,

Alabeo, Absorcién,

Densidad,

Resistencia a la compresién de Unidades de Albaileria, Resistencia a Flexién de Unidades de
Albafileria, Resistencia a la Compresion Axial, Resistencia a Flexion por Adherencia

Resistencia a

la Compresion Diagonal de Muretes.

Autor (s) del instrumento (s) : MAMANI RAMOS, RONALDO.

Il. ASPECTOS DE

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

VALIDACION

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES _

1

2

3

4

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

X | X [Xe

ORGANIZACION

Los items del instrumento refiejan organicidad légica entre la
definicién operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacién, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
dei_ instrumento.

XA X XXX

e xA N " "

"~ PUNTAJETOTAL _

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

1. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

./Zde //UQ’J

de 2023



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I. DATOS GENERALES
) Y
Apellidos y nombres del experto: Q\r\uqu?mamo a Gmém v Qona\ 8 S

Institucién donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacién

Consoicto Pers Bief

Eesidente. de Obra.

: Variacién Dimensional, Alabeo, Densidad, Resistencia a la

Compresién de Unidades de Albariileria, Resistencia a la Compresion Axial, Resistencia de
Compresion Diagonal de Muretes.
Autor (s) del instrumento (s: MAMANI RAMOS, RONALDO

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

314

CLARIDAD

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

X |

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus dimensiones en
indicadores conceptuales y operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacién y legal
inherente a |a variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcioén a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimensién de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

KX > |[X [ [X| ¥ |[>

PUNTAJE TOTAL

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

Il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

49

. _ﬂ_de )—/0 o

de 2023
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS . "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicién de ceniza de
quefioa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023"
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL CON [?ISTINTAS DOSIFICACIONES DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ATICION BE CENEZADE QHENCA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA
ALABEO DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)
- DESCRIPCION DE LA CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
e DI:;‘G' mm D'OAZG' mm Dl(:‘G. mm D'OAZG‘ mm Cara superior |Cara Inferior
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
XOIKXIXHXKXIXKEKXIKHKIKIKXIIOKKIXIXHKXIHXKXXXKXKXKXKX
Promedio =

4ld.) Chuqumamom Lo

NIERO CWIL.
RGN 273854




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS . "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicién de ceniza de
quefioa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS i TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

DOSIFICACIONES DE ADICION DE CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

ANCHO= cm
LARGO= cm
ALTURA= cm
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion

XXX XXXKXRXKXKXXKXOXOOOXXKKXXXXXXX

PROMEDIO =

a Zonald ) Chugumemant (o

SENIERO CIVIL
ul:ugw ne 273854




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

TESIS . "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicion de
ceniza de quenoa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS DOSIFICACIONES DE TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

LADRILLO
DESCRIPCION griE .
1 2 3 4 5
A. Peso material saturado g
IB. Peso material seco g
C. Peso agua g
D. Absorcion %
PROMEDIO %

NOTA:

rhuqmm&;num

CIVIL




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

: "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales

TESIS
adicion de ceniza de queiioa por unidad, pila y murete, Azangaro 2023"
LADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS .
MUESTRA DOSIFICACIONES DE ADICION DE CENIZA DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
QUENOA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ENSAYO DE DENSIDAD FECHA
ENSAYO DE DENSIDAD
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO LARGO ALTURA | VOLUMEN MASA DENSIDAD | PROMEDIO
MUESTRA (cm) (cm) (cm) cm3 (gr) (gr/cm3)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
TXXXXXXXXXOOOOOXXIKKIKKKKIXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXXXXX
NOTA:
77

J. Chuquimomant
0 CVIL
".:fc'g::,'esv 273854
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

: "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de quefioa por

TESIS
unidad, pila y murete, Azangaro 2023"
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS DOSIFICACIONES DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION - UNIDAD DE ALBANILERI FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA (f'b)
NTP 399.613
N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO LARGO AREA CARGA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)

1 -

2 =

3 _

4 -

5 .

6 -

7 s

8 _

9 _

10 _

X000 XXXXKKIKIIKIIIXXNXXXXXKKKKIKKIHMUXXXXXXKKKKXXKUNXKXX
NOTA:

don

Lo\t g (‘hu mamant Con
CIVIL




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

"INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES CON

TESIS S
ADICION DE CENIZA DE QUENOA POR UNIDAD, PILAY MURETE, AZANGARO 2023"
MUESTRA : |ADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS DOSIFICACIONES TEGN RESBRING, PERSORAL LABGRATORIO
DE ADICION DE CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA :+ Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR s JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO  : RESISTENGIA A FLEXION - UNIDAD DE ALBARILERIA FECHA
RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ITINTEC 331.018
- DESCRIPCION DE LA LONGITUD | ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
MUESTRA (cm) (cm) (cm) (kg) (Kglcm2)

1

2

3 -

4

5

6

7

8

9

10

JOOXOXOOCOOOCOOTOOKHXKKXKIXKKXXIIOTOOKKXIKXXKXXKXXKXKKXKXXKX

NOTA:

pdnald ). Chuguima
ERO CIVIL
;:Gg‘"‘,‘ e 273854
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ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

- "Infiuencia en las propiedades fisico-mecénicas de ladrillos artesanales con adicion de ceniza de queiioa por unidad, pilay murete,

TESIS
Azangaro 2023"
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON DISTINTAS DOSIFICACIONES DE ADICION DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA
NTP 399.605
N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
OOOOOO0COCOONONIOOOCOOCOBOOCONOAOOO0
NOTA:

..............

Rongld ). Chuquimamant Condor
RO CIVIL
“‘I.r:(;g‘r:’lﬁm 273854




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

. "INFLUENCIA EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DE LADRILLOS ARTESANALES CON

TESIS :
ADICION DE CENIZA DE QUENOA POR UNIDAD, PILA Y MURETE, AZANGARO 2023"
MUESTRA  : pjLA DE ALBARILERIA CON ADICION DE CENIZA TEGN, REOPONS:: | PERSONALLABORATORI
DE QUENOA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA 1 Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION POR ADHERENCIA FECHA
ENSAYO DE FLEXION POR ADHERENCIA EN PRIMAS DE ALBANILERIA
ASTM E518-10
FECHA DE: EDAD | CARGA | PESODEL | LUZ ANCHO | ESPESOR | ROTURA
N° | DESCRIPCION DE LA PILA (dias) (Kg) |ESPECIMEN| (Cm) |PROMEDIO | PROMEDIO | (Kg/cm2)
MOLDEO ROTURA
(dias) (Ka) (Cm) (Cm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
NOTA:

<) Ronald J. Chuqumama
> \ERO CIVIL
ne‘:GE”’EN“ 273854




ﬁ FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

: "Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos artesanales con adicién de ceniza de quefioa por

TESIS
unidad, pila y murete, Azangaro 2023"
MUESTRA  : MURO DE ALBANILERIA CON CON DISTINTAS DOSIFICACIONES DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE QUENOA ING. RESPONS. :ALFREDO ALARCON A
TESISTA : Br. MAMANI RAMOS RONALDO LUGAR ' JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO . ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES FECHA :
ENSAYO RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE ALBANILERIA
NTP 399.621
FECHA DE: EDAD |ESPESOR LONGITUD AREA CARGA V'm
N° | DESCRIPCION DE LA PILA A
MOLDEO ROTURA | (@ias) | (€m) | L1 | L2 |DIAGONAL|DIAGONAL| MAXIMA | (Kgicm2)
(Cm) | (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

12

XOOO0OO0O0000OONKIIKNNKIIOOOXOOXXXKXXXXXXXX

NOTA:

/

J. Chuguimamant Condon
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ANEXO 7: ANALISIS DE COSTO

A continuacion, se detallan en las siguientes tablas los gastos a utilizar en el

presente trabajo de investigacion.

Presupuesto de bienes y servicios:

Tabla 57: Presupuesto de bienes y servicios:

ITEM DESCRIPCION UNID | CANT. | PRECIO PARCIAL
0.1 Bienes y servicios

01.01 Utiles de Escritorio UNID 1 S/50.00 S/50.00

01.02 Internet MES 8 S/80.00 S/640.00

01.03 Impresion UNID 1 S/50.00 S/50.00

01.04 Modulo UNID 1 S/35.00 S/35.00

01.05 Luz MES 8 S/30.00 S/240.00
TOTAL S/1,015.00

Tabla 58: Presupuesto de ensayos de laboratorio:
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. PRUEI\CI:IBO / PARCIAL
02 Ensayo de laboratorio

02.01 ALABEO Und 20 S/10.00 S/200.00

02.02 VARIACION DIMENSIONAL Und 40 S/10.00 S/400.00

02.03 ABSORCION Und 40 S/10.00 S/400.00

02.04 DENSIDAD Und 20 S/20.00 S/400.00

02.05 | RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE | Und 20 S/25.00 S/500.00

02.06 RESISTENCIA A LA FLEXION SIMPLE Und 20 S/25.00 S/500.00

02.07 | RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL | Und 12 S/40.00 S/480.00

RESISTENCIA A LA FLEXION POR
02.08 ADHERENCIA Und 12 S/40.00 S/480.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION

02.09 DIAGONAL Und 12 S/160.00 S/1,920.00

TOTAL S/5,280.00




Tabla 59: Presupuesto de materiales:

ITEM DESCRIPCION PRECIO PARCIAL
03 Materiales

03.01 Transporte de quefioa S/200.00

03.02 Proceso de calcinacion S/150.00

03.03 Elaboracion de ladrillo S/300.00

03.04 Transporte de ladrillo S/50.00

TOTAL S/700.00

Tabla 60: Presupuesto general:

ITEM DESCRIPCION UNID. [ CANT. | PRECIO PARCIAL
04 Presupuesto Total

04.01 Bienes y servicios GLB. S/1,015.00

04.02 Materiales GLB. S/700.00

04.03 Ensayo de campo GLB. -

04.04 Ensayo de laboratorio GLB. S/5,280.00

TOTAL 5/6,995.00



ANEXO 8: PROCEDIMIENTO

“Influencia en las propiedades fisico-mecanicas de ladrillos
artesanales con adicion de ceniza de quenoa por unidad, pilay

murete, Azangaro 2023”

A

l Obtencién de ceniza de quenoa ]

.

Elaboracion de ladrillos incorporando cenizas de quenoa
en diferentes porcentajes (0%, 1.5%, 3% y 5%)

!

L Elaboracion de prisma y muretes de unidades de albaiileria ]

l Ensayos de laboratorio ]

V.
dimensional

]

v v
l Propiedades fisicas ] l Propiedades mecanicas ]
| |
v v ¥ 'S ¥
l Alabe ]l Absorcion ] l Densida ] R. R. a
compresion flexion
l Muros de albaiiileria ]
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ANEXO 9: NORMATIVA
Marco normativo;

RNE E.070 exige parametros tanto maximos como minimos en la construccion de
edificaciones con albaiiileria llevando a cabo la inspeccion, el control de calidad en
edificaciones estructurales con trabajos de albafileria ya sea confinada o
tabigueria, asi como también esta dentro de su alcance los trabajos de reservorios,
chimeneas muros de contencion y demas trabajos que conlleve la utilizacién de

ladrillos.

NORMAS DE UNIDADES NTP- (399.613), dicha norma menciona el proceso de
realizar el muestreo y el procedimiento correcto de los ensayos en este caso de

ladrillo de albaiiileria.

NORMAS TECNICAS ITINTEC- (331.018), dicha norma rige el procedimiento
correcto para pruebas fisicos del ladrillo: variacion dimensional, alabeo y otros.

También para determinar los ensayos mecanicos.
NORMAS TECNICAS ITINTEC- (331.017)

NORMAS TECNICAS ITINTEC- (331.019); La presente Norma establece el
procedimiento para el muestreo y recepcion de los ladrillos de arcilla usados en

albanileria.

NORMAS TECNICA PERUANA - (399.605); UNIDADES DE ALBANILERIA.
Método de ensayo para UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para la
determinacion de la resistencia en compresion dela determinacion de la resistencia
en compresion de prismas de alba prismas de albafiileria, esta norma establece los
procedimientos para la fabricacion y ensayos de prismas de albafileria y los

calculos para determinar la resistencia a la compresion.
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obtencion de ceniza de quefioa dosificacion para la adicion de ceniza de quefioa
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coccion de ladrillo en el horno artesanal extraccion de ladrillos artesanales del horno
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En el ensayo de alabeo se procede a medir su En el ensayo de variacion dimensional se procede
concavidad o convexidad

a medir las dimensiones del ladrillo

FOTO N° 11 FOTO N° 12

ladrillos

En el ensayo densidad se procede a pesar los En el ensayo de absorcion se procede a sumergir

los ladrillos durante 24 horas
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Elaboracion de pilas
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FOTO N° 18

pilas para realizar el ensayo en laboratorio

Ensayo de resistencia a la compresion axial de
pilas.

FOTO N° 19

FOTO N° 20

Ensayo de resistencia a la flexion por adherencia
(pila)

Se realiza la verificacion del ensayo de resistencia

a la flexion por adherencia (pila)
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