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RESUMEN
El titulo de esta investigacion es: “Resistencia mecanica de muros de albafileria
con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama, Carhuaz, Ancash 2023”, el
objetivo fue determinar la variabilidad de la resistencia mecénica de muros. El
método fue cientifico, aplicado y explicativo, a nivel y con un disefio experimental,
se usaron 380 ladrillos artesanales como una muestra representativa. Los ladrillos
artesanales se combinaron con la adicidon cenizas de retama en porcentajes en
masa del ladrillo en orden del 0%, 2%, 4%, 6% y 8% en peso del ladrillo. Los
resultados obtenidos muestran que la adicién de 2% y 4% de cenizas de retama
con respecto a la muestra de ladrillo control, se mejora su resistencia a la
compresién axial de pilas de albafiileria y también la resistencia a la compresion
diagonal de los muros, debido a que comienza a aumentar la resistencia a la flexion.
Al adicionar el 8% comienza a disminuir su resistencia. Finalmente, el estudio
concluyo que el 2% y 4% resultan Optimas para aumentar la resistencia del ladrillo;

de esta forma se mejora la resistencia mecéanica de la albafiileria.

3alaEras claYe Resistencia mecanica de muros, ladrillo, ceniza de retama,

compresion y flexion.
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ABSTRACT
The title of this research is: “Mechanical resistance of masonry walls with artisanal
brick adding broom ash, Carhuaz, Ancash 2023”, the objective was to determine the
variability of the mechanical resistance of walls. The method was scientific, applied
and explanatory, at the level and with an experimental design, 380 handmade bricks
were used, it was also a representative sample. The handmade bricks were
combined with the addition of broom ash in percentages by mass of the brick in
order of 0%, 2%, 4%, 6% and 8% by weight of the brick. The results obtained show
that the addition of 2% and 4% of broom ash with respect to the control brick sample
improves its resistance to axial compression of masonry piles and also the
resistance to diagonal compression of the walls. because the bending resistance
begins to increase. By adding 8% its resistance begins to decrease. Finally, the
study concluded that 2% and 4% are optimal to increase the resistance of the brick;

In this way, the mechanical resistance of the masonry is improved.

-e\ZorGs Mechanical resistance of walls, brick, broom ash, compression and

bending.
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INTRODUCCION

Segun Salgado y Molar (2017) una vivienda se considera como una
necesidad basica, debido que, todo ser humano requiere de un alojamiento
adecuado y seguro, sin embargo, existe gran poblacibn en México que,
lamentablemente no cuenta con recursos suficientes para satisfacer
adecuadamente esta necesidad basica en la adquisicién de viviendas adecuadas.
En su mayoria las viviendas estan construidas con muros fragiles, determinando
gue aproximadamente un 62.2% de viviendas de pobreza presentan este tipo de
muros, siendo necesario una solucion para el acceso a construir a bajo costo con

muros de albaiileria con ladrillos.

Durand y Benites (2017) afirman que, la elaboracion de ladrillos tiene como
finalidad responder ante las diversas necesidades sociales en la actualidad, como
la construccion de viviendas unifamiliares o multifamiliares a bajo costo, las cuales

muchas veces son autoconstruidas y no cumplen con normativa vigente.

Asimismo, Ponce, Carillo y Lopez (2021) indicaron que actualmente, el
sector ladrillero se considera en un crecimiento significativo, al existir actualmente,
una coyuntura de desarrollo acelerado en el campo de la construccién, ante lo cual
es necesario considerar periodos de demanda significativa generando un

incremento de volumenes de produccion.

En el Perd, muchas de sus construcciones han optado el ladrillo como uno
de sus materiales de mayor relevancia, siendo uno de los mas utilizados, al brindar
un buen comportamiento estructural, sin embargo, este material puede llegar a ser
cuestionado en cuanto a sus caracteristicas al cumplimiento de la normativas

establecidas y vigentes (Garay, 2018).

Segun Pérez (2022) afirma que, el 78% de las construcciones a nivel
regional han utilizado ladrillos artesanales, al ser uno de los materiales de
construccién con menor costo en comparacion a los ladrillos industriales, a pesar

de este gran beneficio, son materiales con menor resistencia y trae consigo



diversas situaciones de riesgo, especificamente sismico, porque nuestro pais es

considerado uno de los mas vulnerables a los terremotos en la sociedad.

Asimismo, Machada et al. (2021) hace referencia al aprovechamiento en
residuos agroindustriales y de otro tipo constituye una fuente significativa de
energia para diversos paises, no obstante, no se consigue su adecuado
aprovechamiento como fuente de energia en la fabricacion de diversos materiales

de construccion.

En la localidad de Carhuaz existen fabricas de ladrillo los cuales no realizan
un adecuado estudio en su fabricacion, con los estdndares de calidad y normas
peruanas como la EQ70, este problema se viene agraviando con el pasar del tiempo
ya que la poblacion esta en crecimiento, este problema surge porgue no se han
analizado lo suficiente las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo, lo que
perjudica directamente a las propiedades resistentes, generando un temor de que
no se puedan sentir seguros en sus hogares, por tal razén, este estudio pretende

restablecerse la sostenibilidad.

Figura 1 Muro de ladrillo artesanal con grietas



Figura 2 Vivienda de ladrillo artesanal con fisuras

De esta manera, se busca la obtencion de una estrategia o método de
mejoramiento del comportamiento mecanico de ladrillos artesanales, mediante el
incremento de las resistencias mecanicas sometidas a diferentes esfuerzos como
compresion diagonal, compresion axial y flexion, mediante la incorporacion de
residuos para asi equilibrar los impactos negativos de su fabricacion frente a los

impactos positivos que puede generar la reutilizacion de estos residuos.

Analizado la realidad problematica del proyecto se formulé el problema de la
siguiente manera el problema general ¢Cuanto varia la resistencia mecéanica de
muros de albafiileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama, Carhuaz,
Ancash 2023?, y como problemas especificos; la primera ¢Como varia la
resistencia a la compresion axial de muros de albafileria con ladrillo artesanal
adicionando cenizas de retama, Carhuaz, Ancash 20237, la segunda ¢ En cuanto
varia la resistencia a la compresion diagonal de muros de albafiileria con ladrillo
artesanal adicionando cenizas de retama, Carhuaz, Ancash 2023? y la tercera
¢;Cuanto varia la resistencia a la flexion de muros de albafiileria con ladrillo

artesanal adicionando cenizas de retama, Carhuaz, Ancash 2023?



Estas preguntas de investigacion nacen de una problematica existente, por
lo que, esta investigacion se justifica a nivel practico, afecta la exposicion de la
investigacion con respecto a las respuestas en relacion con las necesidades y
problemas reales del campo. De esta manera, este estudio pretende hacer un
valioso aporte al efecto de las cenizas volantes en el comportamiento mecénico de
ladrillos artesanales y muros elaborados con estas unidades a fin de brindar una

alternativa viable y sustentable para la construccion.

Bajo un enfoque tedrico, esta investigacion se justifica, ya que, hace
referencia de conceptos, categorias o nociones que son referencia de una
investigacion. En este caso, esta investigacion trata de delimitar un marco a partir
del cual se va adherir una perspectiva o enfoque, centrandose en el estudio de una
alternativa innovadora del ladrillo artesanal ecologico con el empleo de cenizas de

retama para la obtencion de un material con mejores resistencias.

Asimismo, bajo un enfoque metodolégico, esta investigacion se considera
de gran relevancia, ya que, se centra en proponer un nuevo método o estrategia
con el fin de brindar un aporte o conocimiento confiable y valido. Por ello, esta
propuesta plantea como iniciativa la adicion de cenizas volantes en muros de

albanileria utilizando para lograr un mejor comportamiento mecanico.

Bajo un nivel socioecondmico, esta investigacion se considera de gran
importancia, ya que, al brindar el aporte de un nuevo método a bajo costo para
obtener mejores condiciones del ladrillo artesanal mediante el uso de la retama,
evitando asi la reduccion de la contaminacion y obteniendo una opcion econémica

al alcance de todas las personas para las construcciones de viviendas.

Ante la formulaciéon de los problemas anteriores, con el fin de brindar
respuesta a cada pregunta de investigacién, se proponen los objetivos,
presentando como objetivo general en: Determinar la variacion de la resistencia
mecéanica de muros de albafileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de
retama, Carhuaz, Ancash 2023, y como objetivos especificos a los siguientes; la
primera: Estimar el cambio de la resistencia a la compresion axial de muros de
albanileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama, Carhuaz, Ancash

2023, la segunda: Cuantificar la variacion de la resistencia a la compresion



diagonal de muros de albafiileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de
retama, Carhuaz, Ancash 2023, y la tercera: Determinar la variacion de la
resistencia a la flexiébn de muros de albafiileria con ladrillo artesanal adicionando

cenizas de retama, Carhuaz, Ancash 2023.

Finalmente, se plantean los siguientes enunciados que deberdn ser
validados o rechazados una vez realizado los ensayos necesarios para Su
verificacion, se cuenta como hipétesis general a “La resistencia mecanica de muros
de albafileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama varia
significativamente, Carhuaz, Ancash 2023” y como hipétesis especificas a las
siguientes; la primera “La resistencia ala compresion axial de muros de albanileria
con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama cambia considerablemente,
Carhuaz, Ancash 2023, la segunda La resistencia a la compresion diagonal de
muros de albafiileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama varia
moderadamente, Carhuaz, Ancash 2023, y la tercera La resistencia a la flexion de
muros de albafileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama no varia,
Carhuaz, Ancash 2023.



.  MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, se recopilaron investigaciones
semejantes a la presente presentacion de tesis, como la investigacion de Kazmi et
al. (2018) tesis de produccion de ladrillos de arcilla duraderos: Utilizando y cenizas
de cascarilla de arroz y bagazo de cafia de azucar, el objetivo fue evaluar el
comportamiento del patron ladrillos de arcilla en comparacion con ladrillos de arcilla
duraderos con SBA y residuos de RHA, su método fue el aplicado, nivel descriptivo
con disefio preexperimental, ladrillos con dosis de 5%, 10% y 15% fueron la
muestra de estudio. Se obtuvo como resultado que los ladrillos de arcilla con SBA
y RHA exhibieron menores resistencias a la compresién frente aquellos ladrillos sin
adicion, sin embargo, las muestras con el 5% de adiciéon cumplio con los requisitos
del Cddigo de Construccion de Pakistan, al obtener valores mayores a 5Mpa. De
esta manera, se concluye que la incorporacion de SBA y RHA brinda un menor
peso a las unidades generando que se construyan estructuras mas econémicas y
livianas, ademas de mejorar resistencias a la eflorescencia y aquellos especimenes
con el 5% de adicion no solo permitira reducir los impactos negativos a nuestro
medio ambiente sino permitira brindar una alternativa de construccion econémicay

sostenible.

En la investigacion de pregrado de Bermudez, Cifuentes y Daza (2021),
consideraron en desarrollar un prototipo de ladrillo ecologico con adicion de fibras
vegetales de cafnamo, con el objetivo de obtener mejores condiciones para este
material, bajo una metodologia descriptiva y aplicada. Se obtuvieron como
resultados que de la arena una densidad de 2622 kg/m3, una absorcion de 1.7%,
77% de equivalente de arena y una fineza de 2.8%. En cuanto a la dosificacién de
los tres ladrillos elaborados con diferentes densidades de fibra de cafiamo, se
determind un peso de 1190.19 kg/m3, 1010.45kg/m3 y 1040.34kg/m3
correspondientemente. Finalmente concluyeron a la fibra de cafiamo tiene un efecto
muy positivo en la construccion de muros de ladrillo ecoldgico, por lo que, se realizo
un estudio de factibilidad, determinando asi que, la inversién realizada seria de $

685.363.000 y seria recuperada en el tercer afo, con una utilidad de $ 356.838.149.

Asimismo, segun Gareca, Andrade y Villarpando (2020) en su articulo

tuvieron en determinar de diversas propiedades mecéanicas y fisicas de ladrillos



ecoldgicos utilizando residuos inorganicos, un método descriptivo y experimental.
Se obtuvieron como resultados, segun las cifras de resistencia a la compresion de
103.6, 80.70, 131.90, 109.60, 101.60, 103.10 y 112.50 kg/cm2 para las muestras
de ladrillo de primera, de segunda, bloque de mortero, ladrillo PET con 3.5%, ladrillo
con 15 de PEBD y con PP en un 2% respectivamente. Asimismo, en cuanto a su
resistencia a la flexion, se obtuvieron valores promedio de 27.12, 23.02, 30.60,
25.55, 20.85, 28.83 y 24.75 kg/cm2 respectivamente. Finalmente,

En la informacion de Zufiga (2018) considerd en estimar la fabricacion de
ladrillos mejorados bajo un aspecto ecolégico, mediante una metodologia
descriptiva y aplicada. Se resulto que los ladrillos provenientes de Catamayo, dos
versiones comprendidas por el artesanal y mejorado con una variabilidad
dimensiones de 10.15mm y 7.98 mm respectivamente, asi como una densidad de
1.48gr/cm3 y 1.61gr/cm3, una porosidad aparente en 30.93% y 27.51%. Asimismo,
se obtuvieron resistencias a compresion diametral de 12.15Mpa para la muestra
mejorada y compresion simple de 4.60 Mpa y 14.85 Mpa respectivamente. En el
caso de los ladrillos de Malacatos, comprendidas por el artesanal y mejorado con
una variabilidad dimensiones de 10.00mm y 7.61 mm respectivamente, asi como
una densidad de 1.53gr/cm3 y 1.50gr/cm3, una porosidad aparente en 27.51% y
21.27%. Asimismo, se obtuvieron resistencias a compresion diametral de 4.72Mpa
para la muestra mejorada y compresion simple de 4.97 Mpa y 20.39 Mpa
respectivamente. Finalmente, se llego a la concluye que los ladrillos presentan una
optimizacion frente a su resistencia de 12.4 Mpa/kg y 47 Mpa/kg respectivamente

para el ladrillo mejorado de Catamayo y Malacatos.

Como antecedentes nacionales, Sanchez, Guerrero, Cerna y Gonzales
(2018) sugirieron en su articulo de evaluar propiedades mecanicas y fisicas del
ladrillo ecolégico a través papel reciclado, mediante un método descriptivo,
experimental y de tipo aplicada. Se obtuvieron la durabilidad promedio de ladrillos
de barro o artesanales 87,93 kg/cm2, variable dimensional largo 21,21 cm, ancho
11,82 cm y alto 8,46 cm, alabeo céncavo 1,70 mm. Mientras que la resistencia
promedio es de 66.94 kg/cm2 en la compresion del eco ladrillo con papel reciclado,
la variacién de longitud fue de 22.83 cm, el ancho fue de 12.92 cmy la altura fue

de 7.51 cm, la curvatura céncava fue de 0.60 mm y la curvatura convexa fue de



0.65 mm. Finalmente determinamos que la incorporacion de papel bond en un
ladrillo ecolégico no llega a obtener una condicion favorable por lo que, su impacto
no es positivo, al reducir su condicion mecanica, a pesar que, en cuanto a sus
variabilidades dimensionales y alabeo, cumplen con los requerimientos de normas

técnicas establecidas.

En el articulo de Mamani, Cortez, & Mamani (2021) consideraron como
evaluar la condicion mecanica de médulos de albafileria ante la incorporacién de
fibras de polipropileno, con un método descriptivo y no experimental. Obtuvieron
los resultados mas importantes sobre la absorcion del ladrillo Lates, ElI Mirador y
Constructec, porcentajes de 13.915%, 13.781% y 14.375% respectivamente, la
resistencia a la compresion factible fue de 26.013kg/cm2, 22.534kg/cm2 y
33.328kg/cm2, pero de manera similar se evaluo un pilote de ladrillos con 1 cm de
espesor de mortero, dando resistencias de 28.35kg/cm2, 13.24kg. /cm2 vy
26,32kg/cm2 para cada muestra de prueba y muestras de 0,75 cm de espesor, las
resistividades alcanzaron 34,66kg/cm2, 12,22kg/cm2 y 17,75 kg/cm2. Finalmente
se obtuvieron valores de 35,99kg/cm2, 19,43kg/cm2 y 9,13kg/cm2 para muestras
de ladrillo con 1,50 cm de espesor de mortero. Por lo que, los investigadores
determinaron que se evidencido mayores resistencias a las unidades de albafiileria
mejoradas proveniente de la fabrica Constructec, sin embargo, no superan el valor

minimo exigido de la resistencia a la compresion que la norma indica de 50 kg/cm2.

Mientras, Alva, Elias, Paredes y Silva (2020) en su articulo determinaron
como elaborar ladrillos con papel bond reciclado hacia la edificacion de muros no
portantes, mediante una metodologia descriptiva, experimental y aplicada. Se
obtuvieron que las principales fuerzas de compresion de las muestras con una
relacion de 1:1:1 fueron 84kg/cm2, en relacion de 1:1:2 obtuvieron una media de
31 kg/cm2, con una relacién de 1:1:3y 1:2:2 las resistencias fueron 30 kg/cm2 y 36
kg/cm2. Y se logré un promedio de 17 kg/cm2 en las dosis de 1:2:3. Finalmente,
concluyeron que con la adicién de papel adhesivo no siempre es util porque puede
mejorar en determinadas proporciones, pero no satisface a la Norma de Albafileria
E.070, la resistencia minima que exige un requerido minimo a 50 kg/cm2. excepto
para una Unica dosis 6ptima, que se considera 1:1:1, si la resistencia es superior a
84 kg/cm2.



Mientras que, en el estudio de Pérez (2022) tuvo como evaluar y analizar el
comportamiento mecanico de paredes de ladrillo artesanal y cenizas del horno,
mediante una metodologia descriptiva con disefio experimental. Su resultado fue la
resistencia axial promedio de la muestra de ladrillo disefiada fue de 17,95 kg/cm2
y para las muestras con 5%, 10% y 15 cenizas volantes, estos valores alcanzaron
16,14kg/cm2, 22,78kg/cm2 y 15,19kg/cm2. De igual forma se obtuvieron
resistencias de 1.36kg/cm2, 1.38kg/cm2 y 1.59kg/cm2 para compresion diagonal,
lo que representa un incremento de 4.79%, 5.91% y 22.09% respecto al ladrillo
patrén. Finalmente se concluyé que las probetas ensayadas para resistencia a
flexion lograron resistencias promedio de 2.09kg/cm2, 2.05kg/cm2, 202 kg/cm2 y
2.06kg/cm?2.

Asimismo, Rodriguez y Salazar (2020) en su investigacion tuvieron como
evaluar el comportamiento del ladrillo de arcilla patrén o convencional frente a los
ladrillos con ceniza para su comparacion, mediante una metodologia disefio pre-
experimental y de tipo aplicada. Obtuvieron principales en la resistencia a la
compresion de un espécimen de ladrillo hecho a mano a fin del 20% de ceniza,
valores promedio de 20.50kg/cm2, 21.28kg/cm2y 21.37kg/cm2 alos 7, 14y 28 dias
respectivamente. En cuanto al ensayo de succion a los 28 dias, se obtuvo para la
muestra patron un valor de 15.24, para la muestra con 10% de ceniza un valor de
15.88 y 17.44 para la muestra con 20% de ceniza. Finalmente se concluye que el
optimo porcentaje de adicion fue del 20%, al obtener mayor capacidad de succion,
menor porcentaje de variabilidad dimensional y mayores resistencias a la
compresion en sus muestras al examinar muestras estandar y muestras con 10%

cenizas.

En cuanto a las tedricas relacionadas al tema, esta investigacion plantea

importante definir sus variables de estudio, como se detalla a continuacion.

Sobre la variable 01, Pérez (2019) afirmé que el ladrillo artesanal con
cenizas de retama, cuya medida de peso permite su manejo con una sola mano.
También se refiere a los ladrillos, que son trozos de arcilla que se moldean, prensan
en hornos y la ceniza es el producto o residuo obtenido de la incineracion de la
retama que cuenta con una composicién quimica de (CaO) éxido de calcio y (SiO2)

oxido de silicio que estaban compuestos en lo que permitian la activacion para



obtener un material de actividad puzolénica alta y al 6xido de potasio (K20) que
genera la relacion alcalis- silice. En cuanto a su pH de esta ceniza es similar al
cemento Portland, considerandose un material ideal para mejorar el

comportamiento de materiales de construccion.

En varios estudios publicados como de Mufioz et al. (2019) indicaron que,
existen diversas formas de reutilizar, reducir y reciclar desechos, una de las méas

importantes es la sustitucion de materias primas como la arcilla.

Segun Minhaj (2018), se recomienda utilizar materiales residuales en la
produccion de ladrillos de arcilla se considera una opcién Optima de eliminar los

desechos de manera segura sino también imparte en propiedades beneficiosas.

Asimismo, Vidak, Jantunen y Mijatovic (2023) afirmaron que, las cenizas
volantes son materiales aditivos o de reemplazo parcial en formulaciones similares
al concreto y cemento, pero ante la implementacion de estos productos finales esta
por muy debajo de su tasa de produccion anual. Su actividad puzolanica en estas

mezclas presenta una gran significancia.

Para ello, es importante detallar la dimension 01 de esta variable, segun
Mufioz et al. (2019) la dosificacion es una cantidad o proporcion especifica que sera

considerada en una incorporacion o sustitucion.

Mientras que, para la dimension 02, se considera importante definir las
propiedades fisicas, segun la Norma E.070 (2019) estas son caracteristicas o
condiciones que puede presentar un material especifico que requieren cumplir

lineamientos minimos normativos para ser aceptado su uso.
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Tabla 1. Propiedades fisicas de unidad de albafileria.

Variacion dimensional Alabeo

Clase (max. en
Hasta 100mm Hasta 150mm Mas de 150mm mm)

Tipo | +8 +6 +4 10
Tipo Il +7 +6 +4 8
Tipo Il +5 + 4 +3 6
Tipo IV +4 +3 +2 4
Tipo V +3 +2 +1 2

Fuente: Norma E.070 (2019).

En relacién con la dimensidn 03, las propiedades mecanicas segun E.070
(2019) son las condiciones o propiedades que la mamposteria debe presentar bajo
tensiones especificas (por ejemplo, compresion, compresion diagonal, etc.). Estas

caracteristicas representan el comportamiento mecanico del material.

Tabla 2. Resistencia caracteristica a compresion

Clase Resistencia a compresion (f'b) en kg/cm2
(Mpa)

Tipo | 4.9 (50)

Tipo |l 6.9 (70)

Tipo Il 9.3 (95)

Tipo IV 12.7 (130)

Tipo V 17.6 (180)

Fuente: Norma E.070 (2019).

Sobre la variable 02, Vakalova & Revva(2020) relacionada con resistencia
mecanica de muros de albafiileria, se considera necesario la definicion del ladrillo
como unidad de albafileria, considerado como un material de construccion
sedimentario de particulas de silicatos de alimina hidratados, cuenta con

dimensiones adecuadas para ser manejable por un operario con una sola mano.

Minhaj (2018) afirma que la arcilla ha sido utilizada desde el afio 8000 aC

como material de construccién, considerandose como un material natural de grano
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fino y que se vuelve plastico después de agregar agua y sea endurecida al

calentarse a una especifica temperatura.

Segun la Norma E.070 (2019) se estructura en dimensiones, que resultan
ser propiedades como la dimension 01, la resistencia a la compresion, que
equivale a la propiedad que representa por medio de disposicion en soportar
esfuerzos a compresion axial, para efectuarse este mismo es necesario el
cumplimiento de la Norma 399.613 y 339.604.

_ P,
R ="Z+fc (Ec. 1)

Donde:

R= Resistencia a la compresion axial.
P= Carga maxima soportada.

A= Area de la muestra.

Fc=Factor de correcion.

En seguida como dimension 02, en la Norma E 0.70 (2019), se afirmo, a la
resistencia a la compresion diagonal, considerandose como una propiedad que
representa la capacidad de soportar aplicaciones de compresion en una de las

diagonales de un muro con dimensiones cuadradas aproximadamente.

Vm = (Ec. 2)

Donde:

V’m= Resistencia a la compresion diagonal.
P= Carga maxima soportada.
D= Diagonal.

t= espesor.
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Asimismo, segun Aziz, Manssouri y Neureddine (2023) indicaron como
dimensién 03, resistencia a la flexion, que es un dominio que indica la posibilidad
de un material para resistir fuerzas aplicadas perpendicularmente a su eje

longitudinal.

Rf = (P + 0.75Ps) = L/bd? (Ec. 3)

Donde:

Rf= Resistencia a la flexiéon por adherencia
P= Carga maxima aplicada.

Ps= Peso de la muestra.

L=Longitud.

b=Ancho promedio de la muestra
d=Profundidad promedio de la muestra

Finalmente, se definen los términos basicos de mayor relevancia para esta

investigacion.

Resistencia Mecanica: Es la disposicion del cuerpo en soportar las fuerzas
aplicadas sin partirse. Resistencia mecanica del marco depende de su material y
geometria. Un parametro que se utiliza a menudo para evaluar el factor de

seguridad es el marco de la resistencia mecanica.

Ladrillo artesanal con ceniza de retama: Esta es una combinacion que se da
al fabricar un ladrillo, debido a que la arcilla se combina con la ceniza en

ciertos porcentajes.

Ladrillo: Ramos et al. (2020) afirm6 que, es una pieza de arcilla cocida de

forma prisméatica rectangular para construccion de pilares, muros y paredes.

Albafileria: Segun la Norma E.070 (2019), son detalles fabricados en ladrillo
o arcilla cocida, cal silicea u hormigbn con caracteristicas macizas, celulares,

tubulares o huecas.

13



Resistencia a la compresion: Conforme a la Norma E.070 (2019) esta es una
propiedad que representa a la capacidad de soportar un esfuerzo a compresion
axial, para efectuarse este mismo es necesario el cumplimiento de la Norma
399.613y 339.604.

Resistencia a la flexion: Aziz et al. (2023) afirmaron que, es una propiedad
gue representa la posibilidad del material para resistir perpendicularmente las

fuerzas aplicadas a su eje longitudinal.

Resistencia a la compresién diagonal: Conforme a la Norma E.070 (2019),
esta es una propiedad que representa la capacidad de soportar aplicaciones de
compresion en una de las diagonales de un muro con dimensiones cuadradas

aproximadamente.

Retama: Segun Ecologistas en Accidon (2022) afirmaron que, la retama se
considera como aquel género de arbusto con siete especies a su subfamilia

Faboideaea, con caracteristicas de tallos verdes y delgados, con pequefas hojas.
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Método de investigacion

Conforme Cabezas, Andrade y Torres (2018) el método cientifico se
considerdé un método que implica con el propdsito de hallar una solucion a la
incognita y tiene disefio de técnicas diversas para la verificacion de hipotesis

para que sean validadas (p. 28).

Por lo que, esta propuesta de investigacion se considerd que presenta un
meétodo cientifico, al basarse en el analisis de las propiedades y comportamiento

del espécimen de estudio.

3.1.2. Tipo de investigacion

Conforme Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) afirmo el cual, fue
investigacion de tipo aplicada es aquel tipo que tuvo como meta ofrecer una
alternativa de solucién ante una problematica existente mediante la aplicacion

de conocimientos y lineamientos vigentes (p.46).

Por lo que, esta investigacion se considero aplicada, ya que, se enfocé en
la obtencion de una nueva estratégica o método que mejore la calidad del ladrillo

artesanal mediante la integracion de ceniza de retama en Carhuaz, Ancash.

3.1.3. Nivel de investigacion

Conforme Hernandez, Fernandez y Baptista (2017) afirmaron el cual, una
investigacion con nivel explicativa, es aquel nivel enfocado en determinar

razones y causales de un efecto o comportamiento de una variable de estudio
(p-49).

Por ello, esta propuesta de tesis, se consider6 un nivel explicativo, ya que,
se enfoca por las evaluaciones de se dan en las condiciones de muros de

albanileria con ladrillos artesanales y ceniza de retama.
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3.1.4. Disefio de investigacion

Segun Arias (2020), disefio experimental en una investigacion es aquella
gue se enfocd en la manipulacién de su variable independiente para generar un

efecto en la variable dependiente (p.20).

Esta propuesta de tesis se consideré experimental, ya que manipulamos
las cenizas de retama para generar una relacion causa- efecto sobre la
resistencia mecanica de las muestras de muretes de albafileria con ladrillo

artesanal.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Ladrillo artesanal con adicion de cenizas de retama.
. Definicion conceptual.

Es un producto que se obtuvo de la incineracion de la retama cuyo sera

combinado con la preparacion del ladrillo en diferentes proporciones.
. Definicion operacional.

Se obtuvo mediante los ensayos realizados en el laboratorio que son los

siguientes:

D1: Dosificacidon; D2: Propiedades fisicas; D3: Propiedades mecéanicas
Cada dimension se distribuira en sus indicadores.

Variable 2: Resistencia mecanica de muros de albaiiileria.

. Definicion conceptual.

Conforme Ziming (2021) el esfuerzo de la resistencia mecanica en muros
de albanileria se determina en ensayos de: compresion axial (fm) es decir
en sobre el eje y la resistencia al corte (v'm), estos ensayos nos permiten

referenciar o determinar las resistencias en un muro real.
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Definicién operacional.

Se consideré la capacidad de soportar esfuerzos como resistencia la

traccion, flexion y compresion axial, los cuales se separan en 3 indicadores.

Operacionalizacion

Tabla 3. Operacionalizacion de las variables de estudio

diagonal

o o Escala
. Definicion Definicion . . .
Variables . Dimensiones Indicadores Instrumento de
conceptual operacional L
medicién
o 11: 2%
D1: Dosificacion
Es un producto que 12: 4%
se obtuvo de la 13: 6%
incineracion de la 14:8%
retama cuyo sera
. Se obtuvo
) combinado con la _ )
Variable » mediante D2:Propiedades o )
) ) preparacion del . I11:Variacion Ficha de
independiente ) ensayos fisicas ) ) o )
) ladrillo en ) dimensional recopilacion Razon
Ladrillo artesanal | realizados en el
) diferentes ) 12: Alabeo de datos.
con cenizas de ) laboratorio que »
proporciones para 13: Absorcion
retama son los
luego poder |
. . siguientes:
examinar al ladrillo o .
Dosificacion, D3:Propiedades . .
en sus . . I1: Resistencia a
. Propiedades mecanicas »
propiedades . la flexion
. fisicas. .
fisicos y . 12: Densidad
. Propiedades . .
mecanicos. o I3: Resistencia a
i mecanicas. »
(Pérez, 2022) la compresion
simple
La resistencia
Variable . D1: Resistencia a .
. mecanica es . 11: 28 dias
dependiente . Se considera a | la
. ) aquella capacidad . » .
Resistencia la capacidad de | Compresion axial )
. gue presenta un Ficha de
mecanica de . soportar o
material para recopilacion Intervalo
muros de o esfuerzos como
o resistir fuerzas o » . ) 11: 28 dias de datos.
albafiileria . compresion  y | D2: Resistenciala
cargas aplicadas . .
flexion. flexion
antes de su
colapso o rotura. ) )
o D3: Resistencia a
(Ziming et al, )
la  Compresion
2021) 11: 28 dias
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Conforme Hernandez, Fernandez y Baptista, se considerd un conjunto
de miembros a la poblacion con condiciones o caracteristicas similares, se

caracteriza por presentar una gran extension (p.35).

Por ello, esta investigacion se consideré como poblacion de estudio es
de 500 especimenes de ladrillos artesanales del sr. Arcadio y la combinacion
de los ladrillos artesanales con la ceniza de retama en relacion al 2%, 4%,
6% y 8%.

= Criterios de inclusién: ladrilo hecho a mano, ceniza de retama,
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la
compresion diagonal.
= Criterios por exclusién: toda aquella caracteristica, propiedad o
ensayo que no aporte a la investigacion.
3.3.2. Muestra

Conforme Hernandez y Mendoza (2018) consider6 como modelo el
estudio del subgrupo o subconjunto de elementos u objetos en el cual

representan una poblacion de estudio (p.15).

Esta conformada por 380 muestras en total que han sido considerados

para los diversos ensayos como lo mostraremos.
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Tabla 4. Muestra de estudio

Unidades . .
para Umc;?ges Cg;'d;ds?gn Propiedades | Propiedades
Descripcién | compresion ﬂp iy np | Fisicas Mecénicas
axial exion diagonal
28d. 28d. 28d. - -
;2‘::2? 9 12 45 5 5
i 0,
Ladnl(I:oR+ 2% 9 12 45 5 .
Ladrillo +
4%% CR 9 12 45 5 5
Ladrillo +
6%% CR 9 12 45 5 5
I 0,
Ladrlg:oR+ 8% 9 12 45 5 5
Sub- total de 45 60 225 25 25
ladrillos
esgg::?:ﬁgﬁes 380 muestras de estudio

3.3.3. Muestreo

Segun Hernandez y Mendoza (2018) sostuvieron, un muestreo no

probabilistico un tipo de muestreo también denominado por conveniencia

gue hace referencia a la seleccion de un grupo de elementos para un estudio

con caracteristicas similares bajo consideraciones propias de un

investigador (p.19).

Por lo que, esta investigacion se considero no probabilistico, ya que, el

investigador eligido su muestra de estudio bajo propias consideraciones.

3.3.4. Unidad de andlisis

Se considerd muros de albaiiileria realizados con ladrillos artesanales

de ceniza volante como unidad con respecto estudio para estudiar sus

propiedades mecénicas bajo compresion axial, flexion y compresion

diagonal.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Técnicas

Reconocimiento: Segun Arias (2020) el cual es una técnica que se enfocé
en relacionar un objetivo o muestra de estudio sobre los ensayos
planteados a realizar en laboratorio.

Analisis de contenido: Herndndez, Fernandez y Baptista (2017), afirmaron
que, este analisis de contenido estd enfocado en recopilar y registrar

informacion de las investigaciones, tesis y articulos pendientes.

Instrumentos (Ficha de recopilacion de datos)

Ficha al cual de la observacion o ficha de laboratorio: Arias (2020)
manifiesta que, la ficha de observacion permite el registro de toda la
informacion visual que puede ser adquirida. Estas fichas de laboratorio
seran las fichas de laboratorio de las pruebas a compresién axial, flexion

y compresion diagonal.

Validez

Segun Arias (2020), la validez se considero a una cualidad o caracteristica
gue obtuvieron informacion real o cercana a la realidad, considerada
como informacion libre de errores.

De esta manera, se considerd que esta investigacion esta relacionada en
brindar informacién vélida y con total veracidad mediante las fichas de
laboratorio firmadas y selladas por especialistas del area, se garantizo asi
resultados sin alteracién algunay el cumplimiento de la normativa. De esta

manera, se determind que, no sera necesario un juicio de expertos.
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Tabla 5. Rangos de validez

Rango de validez

Interpretacion

0.53 a menos

0.54 a 0.59

0.60 a 0.65

0.66a0.71

0.72a0.99
1.0

Validez nula
Validez baja
Valida
Muy valida
Excelente validez
Validez perfecta

Tabla 6. Listado de expertos

3.4.4. Confiabilidad

N° Grado Apellidos y Nombres CIP Dictamen
Académico
1 I.Civil Chuquicondor Arroyo Senovio | 241450 0.905
Herrera Maguifia Joseph 70212 0.860
2 I.Civil Moises 169463 0.812
Leyva Reynafarge Alex
3 1.Civil Fernando
Promedio= 0.859

Fernandez, Fernandez y Baptista (2017) afirmaron que, se consideré

aquel valor o dato estadistico que considero en representar una probabilidad

especifica o determinada de informacion obtenida en el procesamiento de

resultados, bajo demostracion de informacién con veracidad.

Tabla 7. Validez de confiabilidad

Rango de validez

Interpretacion

0,54 a 0,59

0,60 a 0,65

0,66a0,71

0,72 a 0,99
1,0

Confiabilidad baja
Confiable
Muy confiable
Excelente confiabilidad

Confiabilidad perfecta

Fuente Oseda (2016
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3.5. Procedimientos

Estudios previos

Estudios de laboratorio

Unidad de Ladrillo:

AN N N NN

Variacion dimensional de ladrillos
Alabeo con ladrillos

Absorcion en ladrillos

Densidad de ladrillo

Ensayo a la compresion de ladrillo

Ensayo a la flexion de ladrillos

Mezcla de Mortero:

v

Granulometria de arena

Muros de Albanileria:

v
v

Resistencia a la compresion

Resistencia a corte de prismas

(NTP-339.613) (Anexo 3y 4)
(NTP-339.613) (Anexo 5y 6)
(NTP-331.018) (Anexo 7)
(NTP-331.018) (Anexo 8)
(NTP-339.613) (Anexo 9y 10)
(ASTM C-78) (Anexo 11)

(NTP-400.012) (Anexo 20)

(ASTM C1314) (Anexo 12, 13y 14)
(NTP-339.613) (Anexo 15y 16)

v' Resistencia a flexion por adherencia (ASTM E518M-10) (Anexo 17, 18 y

19)
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Flujograma

Dosificacion

Propiedades
Fisicas

Elaboracion de Ladrillo artesanal
ladrillos

EIREEEES

RESISTENCIA % Acopio la ! adicionando
MECANICA ceniza de ceniza de
DE MUROS retama retama.

Propiedades
Mecdnicas

Ensayos de
laboratorio

Resistencia a
compresion axial

DE . -2%
ALBANILERIA 4%
-6%

8% Muros de Resistencia a la

albafieria traccion diagonal

Resistenciaa la

flexion

Figura 3 Flujograma del procedimiento.
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3.6. Método de analisis de datos

Considerado el método “descriptivo”, esta basado en la caracterizacion
de las propiedades de los ladrillos artesanales convencionales
proporcionados a los ladrillos reforzados con cenizas de retama, con el fin
de obtener su influencia de estas cenizas sobre el comportamiento mecanico
de los ladrillos. Su uso de Microsoft Office Excel para representar mediante
grafico de curvas y grafica de barras y el empleo de SPSS para lograr
demostrar estadisticamente que, la informacion obtenida cuenta con
confiabilidad suficiente para demostrar que, las cenizas de retama generan
un impacto positivo sobre el comportamiento mecéanico de los muros de

albanileria en ladrillos artesanales.
Objetivo especifico 1:
Preparacion de los ladrillos

Los ladrillos fueron producidos con aumento del 2%, 4%, 6% y 8% de
cenizas de retama, desde una ladrillera del Sr. Arcadio que es la mas

conocida en la zona, se encuentra ubicada en la localidad de Carhuaz.

a. Recoleccion
Para la extraccion de la ceniza de retama primeramente se obtuvo las ramas
de la retama en la localidad de Carhuaz.
b. Elaboracion de la ceniza de retama
Luego mandar a sacar el ATD donde indico a la temperatura calcinar 700°C.
c. Representacion de la arena
Granulometria: Gravas (%) = 5.55, Arena (%) =88.10, Finos (%) =6.36.
Peso especifico:3886.20 grs.

d. Disefio del ladrillo

Tabla 8. El ladrillo tendra una dimensién de

Largo 23.70 cm
Ancho 13.50 cm
Altura 7.60 cm
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Tabla 9. Proporcién

Cantidad Peso estandar Arcilla Agua Tierra roja
(Und) Ladrillo (kg) (Kg) (Kg) (Kg)

1 4.68 1.28 0.59 2.37
100 468 128 59 237
500 2340 640 295 1185

1000 4680 1280 590 2370

Tabla 10. Adiciéon

Adicion de cenizas Peso cenizas de Peso tierrarojay
(%) retama (kg) arcilla (kg)
0 0.00 3.65
2 0.09 3.65
4 0.19 3.65
6 0.28 3.65
8 0.37 3.65

e. Preparacion de las cenizas con ladrillo artesanal:

Desarrollo:

Extraccion tierra roja (arcilla), aserrin, y cenizas de la retama; combinar,

almacenar y adaptar; Drenado; Coccién; enfriamiento; Separamos,

carguio, flete y venta.

f. Pilas de ladrillo y ensayo de resistencia a la compresion axial.

Segun la norma E-070 nos hace mencidén que para pilas y muretes de

albanileria.
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Mortero

Los elementos de mortero se utilizan en la fabricaciéon habitual de albaiiileria.

Las inevitables irregularidades de las juntas el mortero cumple la tarea de absorber

y principalmente conectarlas o fijarles relativamente firmemente en el proceso de

construccion, dar rigidez a la capa para permitir que la siguiente capa se siente y

finalmente formar una capa duradera, para formar un conjunto durable.

Tabla 11. Clasificacion de mortero

COMPONENTES USOS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oa¥ 3a3¥ Muros Portantes
P2 1 Oa 4a5 Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no Portantes

Fuente: Norma E-070, 2023.

g. Serealizauna prueba de resistencia a la compresion axial

Tabla 12. Datos desde la prueba a compresion axial con 0% con cenizas

f'm(kg/cm2)

Espec Lar. Anc. Alt. Area Carga Hpltp F.C. Rotura
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) | (kg/cm2)
1 24.00 13.50 29.80 324.00 (12023.23| 2.21 1.02 37.72
2 24.01 13.51 29.90 324.38 [11874.45| 2.21 1.02 37.23
3 24.02 13.52 30.00 32475 |11975.46| 2.22 1.02 37.52
Resis. Promedio (kg/cm2) 37.49
Des. Esta. (o) 0.25
C. V. (%) 0.66
37.24
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Tabla 13. Datos de la prueba a compresion axial con 2% de cenizas

Lar. Anc. Alt. Area Carga F.C. | Rotura
Espec Hp/tp
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) | (kg/cm2)
1 23.98 13.48 30.10 323.25 |12496.21| 2.23 1.02 39.38
2 24.00 13.51 30.10 324.24 |12753.23| 2.23 1.02 40.05
3 24.01 13.52 29.90 324.62 |12705.84| 2.21 1.02 39.80
Resis. Promedio (kg/cm2) 39.74
Des. Esta. 0.34
C. V. (%) 0.85
f'm(kg/cm2) 39.40
Tabla 14. Datos de la prueba a compresion axial con 4% de cenizas
Espec Lar. Anc. Alt. Area Carga Hp/to F.C. | Rotura
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) | (kglcm2)
1 24.10 13.52 29.90 325.83 |13526.27| 2.21 1.02 42.22
2 24.20 13.50 30.00 326.70 |13436.77| 2.22 1.02 41.86
3 24.20 13.50 30.00 326.70 |13653.51| 2.22 1.02 42.54
Resis. Promedio (kg/cm2) 42.21
Des. Esta. 0.34
C. V. (%) 0.81
f'm(kg/cm?2) 41.87
Tabla 15. Datos de la prueba a compresién axial con 6% de cenizas
Lar. Anc. Alt. Area Carga F.C. Rotura
Espec Hp/tp
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) | (kglcm2)
1 24.00 13.48 30.10 323.52 |12015.84| 2.23 1.02 37.83
2 23.99 13.49 30.00 323.63 |12356.12| 2.22 1.02 38.86
3 23.98 13.50 29.80 323.73 |12208.39| 2.21 1.02 38.34
Resis. Promedio (kg/cm2) 38.34
Des. Esta. 0.52
C. V. (%) 1.34
f'm(kg/cm2) 37.83
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Tabla 16. Datos de la prueba a compresion axial con 8% de cenizas

Lar. Anc. Alt. Area Carga F.C. | Rotura
Espec Hp/tp
(cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg) | (kg/cm2)
1 23.98 13.51 29.80 323.97 |11256.16| 2.21 1.02 35.32
2 24.00 13.50 30.00 324.00 |11338.45| 2.22 1.02 35.62
3 24.20 13.49 30.01 326.46 |11053.05| 2.22 1.02 34.47
Resis. Promedio (kg/cm2) 35.14
Des. Esta. 0.60
C. V. (%) 1.70
f'm(kg/cm2) 34.54
Propiedades fisicas del ladrillo
a) Variacion dimensional NTP 339.613(2005)
Tabla 17. Ensayo de V.D. con 0% de cenizas
Espec Lar. Var. Anc. Var. Alt. Var.
(cm) % (cm) % (cm) %
1 23.60 0.42 13.40 0.74 7.50 1.32
2 23.70 0.00 13.50 0.00 7.60 0.00
3 23.50 0.84 13.40 0.74 7.60 0.00
4 23.50 0.84 13.40 0.74 7.60 0.00
5 23.60 0.42 13.30 1.48 7.60 0.00
6 23.60 0.42 13.50 0.00 7.50 1.32
7 23.70 0.00 13.50 0.00 7.40 2.63
8 23.60 0.42 13.40 0.74 7.60 0.00
9 23.60 0.42 13.50 0.00 7.50 1.32
10 23.60 0.42 13.40 0.74 7.40 2.63
Des Estan. 0.07 0.07 0.08
C.V. 0.28 0.50 1.09
Promedio 23.60 0.42 13.43 0.52 7.53 0.92
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Tabla 18. Ensayo de V.D. con 2% de cenizas

Espec Lar. Var. Anc. Var. ALT. Var.

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

1 23.50 0.84 13.50 0.00 7.60 0.00

2 23.60 0.42 13.40 0.74 7.50 1.32

3 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

4 23.40 1.27 13.30 1.48 7.60 0.00

5 23.50 0.84 13.50 0.00 7.50 1.32

6 23.50 0.84 13.50 0.00 7.50 1.32

7 23.60 0.42 13.40 0.74 7.50 1.32

8 23.50 0.84 13.40 0.74 7.60 0.00

9 23.50 0.84 13.50 0.00 7.40 2.63

10 23.60 0.42 13.40 0.74 7.50 1.32
Des Estan. 0.08 0.07 0.06
C.V. 0.36 0.52 0.84

Promedio 23.54 0.68 13.44 0.44 7.52 1.05

Tabla 19. Ensayo de V.D. con 4% de cenizas

Espec Lar. Var. Anc. Var. Alt. Var.
(cm) % (cm) % (cm) %

1 23.50 0.84 13.50 0.00 7.60 0.00

2 23.60 0.42 13.50 0.00 7.50 1.32

3 23.60 0.42 13.50 0.00 7.60 0.00

4 23.60 0.42 13.50 0.00 7.50 1.32

5 23.70 0.00 13.40 0.74 7.50 1.32

6 23.70 0.00 13.40 0.74 7.50 1.32

7 23.60 0.42 13.50 0.00 7.60 0.00

8 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

9 23.70 0.00 13.40 0.74 7.60 0.00

10 23.70 0.00 13.50 0.00 7.60 0.00
Des Estan 0.07 0.05 0.05
C.V. 0.30 0.36 0.70

Promedio 23.64 0.25 13.47 0.22 7.55 0.66




Tabla 20. Ensayo de V.D. con 6% de cenizas

Espec Lar. Var. Anc. Var. Alt. Var.

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

1 23.70 0.00 13.50 0.00 7.60 0.00

2 23.60 0.42 13.50 0.00 7.00 7.89

3 23.70 0.00 13.50 0.00 7.60 0.00

4 23.70 0.00 13.40 0.74 7.60 0.00

5 23.70 0.00 13.40 0.74 7.40 2.63

6 23.50 0.84 13.50 0.00 7.50 1.32

7 23.60 0.42 13.40 0.74 7.40 2.63

8 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

9 23.60 0.42 13.50 0.00 7.50 1.32

10 23.60 0.42 13.40 0.00 7.40 2.63
Des Estan 0.07 0.05 0.18
C.V. 0.30 0.38 2.39

Promedio 23.64 0.25 13.46 0.22 7.45 1.97

Tabla 21. Ensayo de V.D. con 8% de cenizas

Espec Lar. Var. Anc. Var. Alt. Var.

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

1 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

2 23.60 0.42 13.50 0.00 7.60 0.00

3 23.70 0.00 13.40 0.74 7.60 0.00

4 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

5 23.50 0.84 13.50 0.00 7.60 0.00

6 23.70 0.00 13.50 0.00 7.60 0.00

7 23.70 0.00 13.50 0.00 7.50 1.32

8 23.50 0.84 13.40 0.74 7.50 1.32

9 23.50 0.84 13.50 0.00 7.40 2.63

10 23.70 0.00 13.40 0.74 7.50 1.32
Des Estan 0.09 0.05 0.07
C.V. 0.40 0.36 0.90

Promedio 23.63 0.30 13.47 0.22 7.53 0.92




Tabla 22. Datos conseguidos de la prueba de V.D.

% DE CENIZA ADICIONADA
L00% | L12% | L24% | L36% | L48%
Largo 2360 | 2354 | 2364 | 2364 | 23.63
DIMESIONES
Ancho 1343 | 13.44 | 1347 | 13.46 | 13.47
PROMEDIO (cm)
Altura 7.53 7.52 7.55 7.45 7.53
DIMENSION Largo 2370 | 2370 | 2370 | 23.70 | 23.70
ESPECIFICAD.E. | Ancho 1350 | 1350 | 1350 | 13.50 | 13.50
(cm) Altura 7.60 7.60 7.60 7.60 7.60
Largo 0.07 0.08 0.07 0.07 0.09
DESVIACION
Ancho 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05
ESTANDAR (o)
Altura 0.08 0.06 0.05 0.18 0.07
VARIACION Largo 0.42 0.68 0.25 0.25 0.30
DIMENSIONAL Ancho 0.52 0.44 0.22 0.22 0.22
V.D. (%) Altura 0.92 1.05 0.66 1.97 0.92
COEFICIENTE DE | Largo 0.28 0.36 0.30 0.30 0.40
VARIACION C.V. | Ancho 0.50 0.52 0.36 0.38 0.36
(%) Altura 1.09 0.84 0.70 2.39 0.90

Tabla 23. Clasificacion de los ladrillos

% DE VARIACION DIMENSIONAL CLASIFICACION
CENIZA SEGUN NTP
L. A. H.

E-070

V.D. A V.D. H V.D.

(cm) | (%) | (em) | (%) | (cm) | (%)
0% 23.60 | 0.42 | 1343 | 0.52 7.53 0.92 TIPOV
2% 23.54 | 0.68 | 1344 | 0.44 7.52 1.05 TIPOV
4% 23.64 | 0.25 | 1347 | 0.22 7.55 0.66 TIPOV
6% 23.64 | 0.25 | 1346 | 0.22 7.45 1.97 TIPOV
8% 23.63 | 0.30 | 1347 | 0.22 7.53 0.92 TIPOV
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b) Alabeo (NTP 399.613)

Tabla 24. Ensayo de alabeo con 0% de cenizas

MUESTRA CARA SUP. CARA INF. ALABEO
DIAG. | cm | DIAG. | cm | DIAG| cm | DIAG. | cm | Cara | Cara

01 02 01 02 Sup Inf
1 CCVv |060| CCV [|050| CCV |0.10| CVX | 015 | 0.55 | 0.13
2 CvX [ 040 | CVvX | 030 | CvX |0.00| CVX | 0.09| 0.35 | 0.05
3 CvX [ 050 | CvX | 055 CvX | 0.10| CvX | 0.00 | 0.53 | 0.05
4 CvX [ 030 | CCV |040 | CCV |0.00| CCV | 0.00| 0.35 | 0.00
5 CCV | 030 CCV [|0.30| CCV |0.00| CCV |0.112| 0.30 | 0.06
6 CCV |050| CvX [ 040 | CVX |0.10| CCV | 0.10| 0.45 | 0.20
7 CCV | 020 CCV |0.30| CCV |0.15| CcV | 0.00| 0.25 | 0.08
8 CCV | 040 | CCV [ 030 | CCV |0.00| CCV |0.00| 0.35 | 0.00
9 CCV | 030| CCV [0.20| CCV |0.00| CCV |0.00| 0.25 | 0.00
10 CCV | 020 CCV [0.30| CvX |0.10| CCcV | 0.00| 0.25 | 0.05
Promedio | 0.36 | 0.05

Tabla 25. Ensayo de alabeo con 2% de cenizas

MUESTRA CARA SUP. CARA INF. ALABEO
DIAG. | cm | DIAG. | cm | DIAG | cm | DIAG. | cm | Cara | Cara

01 02 01 02 Sup Inf
1 CCVv | 0650 | CCV | 050 | CCV |0.00| CVX |0.10]| 0.50 | 0.05
2 CVX 0.50 CvX | 040 | CCV |0.00| CVX |0.10 | 0.45 | 0.05
3 CvX | 040 | CCV | 050 | CvX [0.00| CCV |0.15| o945 | 0.08
4 CVX | 050 | CVX |0.40 | CVX | 0.10 | CVX [0.15| 945 | 013
5 CCVv | 060 | CCV [ 040 | CVX | 010 | CVX |0.12 0.45 | 0.11
6 CvxX | 040 | CCV | 050 | CVX | 0.00| CVvX |0.10 045 | 0.05
7 CCV | 040 | CVX [ 040 | CVX |0.10| CVvxX |0.00 0.40 | 0.05
8 CvxX | 050 | CvX | 030 | CvX | 0.10 | CvX | 0.10 0.40 | 010

9 CvxX | 0.30 | CvX | 030 | CvX | 0.00| CvXx |0.10

10 cvx | 030 | cov | 030 cev | 00| cov | o000 | 0| 0%
0.30 | 0.05
Promedio | 0.42 | 0.07
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Tabla 26. Ensayo de alabeo con 4% de cenizas

MUESTRA CARA SUP. CARA INF. ALABEO
DIAG. | cm | DIAG. | cm | DIAG | cm | DIAG. | cm | Cara | Cara

01 02 01 02 Sup Inf

1 CVX 0.50 | CVX 0.40 | CvX | 0.10 | CCV 0.10 | 0.45 | 0.10
2 CvX 040 | CVX | 030 | CVvX |0.00|CCV |0.09|0.35 |0.05
3 CCV | 040 | CVvX |040 | CVvX |0.00 | CVX 0.00 | 0.40 | 0.00
4 CvX 040 | CVX | 040 | CCV |0.10|CCV |0.00 |0.40 |0.05
5 CvX 0.30 | CvX |0.20 | CCV |0.00|CCV |0.15|0.25 |0.08
6 CvX 0.50 | CvX |0.50 | CvX | 0.10 | CVX 0.10 | 0.50 | 0.10
7 CVX 0.40 | CVX 0.40 | CVX | 0.15 | CVX 0.00 | 0.40 | 0.08
8 CvX 0.30 | CvX | 0.40 | CCcVv | 0.00 | CVX 0.10 | 0.35 | 0.05
9 CvX 0.40 | CVvX | 0.20 | CCV | 0.00 | CVX 0.10 | 0.30 | 0.05
10 CvX 0.20 | CvX |0.30 | CcVv | 0.10 | CVX 0.00 | 0.25 | 0.05
Promedio | 0.37 | 0.06

Tabla 27. Ensayo de alabeo con 6% de cenizas

MUESTRA CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
DIAG. | cm | DIAG. | cm | DIAG | cm | DIAG. | cm | Cara | Cara

01 02 01 02 Sup Inf

1 CvX | 050| CvX | 040 | CVX | 0.10| CVX | 0.15| 0.45 | 0.13

2 CCV | 060 | CVX | 040 | CVX |0.00| CVX |0.10 | 0.50 | 0.05

3 CvX | 040 | CVX | 050 | CVvX | 0.10| CVX | 0.00 | 0.45 | 0.05
4 CvX | 040 | CVX | 030 | CvX | 0.00| CVvX | 0.00| 0.35 | 0.00
5 CCV [ 050 | CvX | 040 | CVYX |0.00| CVX |0.00 | 0.45 | 0.00

6 CCV | 040 | CVX | 030 | CvX |0.00| CVX |0.10| 0.35 | 0.05
7 CvX | 030| CvX | 040 | CvX | 0.00| CVvX | 0.00]| 0.35 | 0.00

8 CvX | 030| CvX | 040 | CVvX | 0.00| CVX | 0.10| 0.35 | 0.05
9 CvX | 040 | CVX | 0.20 | CVX | 0.00 | CVX | 0.00| 0.30 | 0.00

10 CvX | 0.20| CvX | 030 | CvX | 0.10| CVvX | 0.00 | 0.25 | 0.05
Promedio | 0.38 | 0.04
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Tabla 28. Ensayo de alabeo con 8% de cenizas

MUESTRA

CARA SUPERIOR

CARA INFERIOR

ALABEO

DIAG. | cm | DIAG.
01 02

cm | DIAG | cm | DIAG. | cm
01 02

Cara
Sup

Cara
Inf

© 00 N O O b~ W N PP

=
o

CCV | 040 | CVX
CCV | 030 | CVX
CCv | 030 | Cccv
CCv | 0.00 | ccv
CvX | 0.00 | CVX
CvX | 0.30 | CVX
CCv | 0.20 | Cccv
CCv | 040 | ccv
CvX | 040 | Ccv
CCv | 0.30 | ccv

0.40 | CCV | 0.00 | CCV | 0.10
030 | CCV | 0.10 | CCV | 0.10
0.40 | CCV | 0.00 | CCV | 0.15
030 | CvX | 0.10 | CVX | 0.15
030 | CvX | 0.10 | CCV | 0.12
0.40 | CvX | 0.00 | CVX | 0.10
0.30 | CCV | 0.00 | CVvX | 0.00
0.20 | CvX | 0.00 | CCV | 0.10
0.00 | CCV | 0.10 | CVX | 0.10
030 | CCV | 0.10 | CVV | 0.00

0.40
0.30
0.35
0.15
0.15
0.35
0.25
0.30
0.20
0.30

0.05
0.10
0.08
0.13
0.11
0.05
0.00
0.05
0.10
0.05

Promedio

0.28

0.07

Tabla 29. Datos obtenidos del experimento de alabeo

LADRILLO ALABEO PROMEDIO
CON Superior
ADICION DE (mm) Inferior (mm)
CENIZA (%)
LO 0% 3.60 0.50
LO 2% 4.20 0.70
LO 4% 3.70 0.60
LO 6% 3.80 0.40
LO 8% 2.80 0.70

c) Absorcion NTE E-070(2006)
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Tabla 30. Ensayo de absorcion con 0% de cenizas

Espec PESO (gr)
SECO MOJADO 24 ABS (%)
Hrs
1 2650.00 2970.00 12.08
2 2670.00 2990.00 11.99
3 2650.00 2985.00 12.64
4 2660.00 2980.00 12.03
5 2650.00 2970.00 12.08
Promedio= 12.16
o= 0.27
C.V(%) = 2.23
Tabla 31. Ensayo de absorcion con 2% de cenizas
Espec PESO (gr)
SECO MOJADO 24 ABS (%)
Hrs
1 2720.00 3010.00 10.66
2 2800.00 3120.00 11.43
3 2730.00 3030.00 10.99
4 2910.00 3200.00 9.97
5 2850.00 3150.00 10.53
Promedio= 10.71
o= 0.54
C.V(%) = 5.08
Tabla 32. Ensayo de absorcion con 4% de cenizas
Espec PESO (gr)
SECO MOJADO 24 ABS (%)
Hrs
1 2745.20 3050.00 11.10
2 2810.30 3120.00 11.02
3 2790.00 3090.00 10.75
4 2700.00 2990.00 10.74
5 2910.00 3210.00 10.31
Promedio= 10.79
o= 0.31
C.V(%) = 2.88
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Tabla 33. Ensayo de absorcion con 6% de cenizas

Espec PESO (gr)
SECO MOJADO 24 ABS (%)
Hrs

1 2930.00 3230.00 10.24

2 2750.30 3000.00 9.08

3 3100.20 3420.00 10.32

4 2760.30 3020.00 9.41

5 2920.30 3190.00 9.24
Promedio= 9.66

o= 0.58

C.V(%) = 6.01

Tabla 34. Ensayo de absorcion con 8% de cenizas
Espec PESO (gr)
SECO MOJADO 24 ABS (%)
Hrs

1 2800.00 3050.00 8.93

2 2910.30 3120.00 7.21

3 2750.30 2980.00 8.35

4 2820.30 3090.00 9.56

5 2860.30 3110.00 8.73
Promedio= 8.56

o= 0.87

C.V(%) = 10.20

Tabla 35. Datos obtenidos del ensayo de absorcion

% DE ADICION | ABSORCION (%) (o) C.V.
0% 12.16 0.27 2.23

2% 10.71 0.54 5.08

4% 10.79 0.31 2.88

6% 9.66 0.58 6.01
8% 8.56 0.87 10.20
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Propiedades mecénicas de ladrillo
a) Densidad

Tabla 36. Ensayo de densidad con 0% de cenizas

Espec L. A. H. V. M. Densidad | Promedio
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (ar) (gricm3)
1 23.70 | 1350 | 7.60 | 2431.62 | 3200.00 1.32
2 23.60 | 13.40 | 7.60 | 2403.42 | 3130.00 1.30
3 23.70 | 1350 | 7.40 | 2367.63 | 3190.00 1.35 1.32
4 23.70 | 1350 | 7.50 | 2399.63 | 3140.00 1.31
5 23.60 | 13.40 | 7.50 | 2371.80 | 3170.00 1.34
Tabla 37. Ensayo de densidad con 2% de cenizas
Espec L. A. H. V. M. Den. Promedio
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (gr) | (gr/cm3)
1 23.60 | 13.50 7.40 | 2357.64 | 3440.00 1.46
2 23.70 | 13.40 7.50 | 2381.85 | 3390.00 1.42
3 23.60 | 13.50 7.50 | 2398.50 | 3290.00 1.38 1.43
4 23.70 | 13.50 7.50 | 2399.63 | 3500.00 1.46
5 23.70 | 13.50 7.50 | 2399.63 | 3450.00 1.44
Tabla 38. Ensayo de densidad con 4% de cenizas
Espec L. A. H. V. M. Den. Promedio
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (gr) | (gr/cm3)
1 2350 | 13.40 7.50 | 2361.75 | 3200.00 1.35
2 2350 | 13.60 7.60 | 2428.96 | 3310.00 1.36
3 23.40 | 13.50 7.60 | 2400.84 | 3290.00 1.37 1.37
4 2350 | 13.40 7.60 | 2393.24 | 3250.00 1.36
5 2350 | 13.40 7.50 | 2361.75 | 3290.00 1.39
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Tabla 39. Ensayo de densidad con 6% de cenizas

Espec L. A. H. V. M. Den. Promedio
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (gr) | (gricm3)
1 23.60 | 13.50 | 7.50 | 2389.50 | 3300.00 1.38
2 23.70 | 1350 | 7.40 | 2367.63 | 3250.00 1.37
3 23.70 | 13.40 | 7.60 | 2413.61 | 3150.00 1.31 1.35
4 23.70 | 13.40 | 7.60 | 2413.61 | 3200.00 1.33
5 23.60 | 13.40 | 7.60 | 2403.42 | 3230.00 1.34
Tabla 40. Ensayo de densidad con 8% de cenizas
Espec L. A. H. V. M. Den. Promedio
(cm) | (cm) | (cm) | (cm) (gr) | (gricm3)
1 23.60 | 13.50 | 7.50 | 2389.50 | 3020.00 1.26
2 23.60 | 13.50 | 7.40 | 2357.64 | 3000.00 1.27
3 23.60 | 13.40 | 7.40 | 2340.18 | 3190.00 1.36 1.30
4 23.60 | 13.50 | 7.50 | 2389.50 | 3140.00 1.31
5 23.60 | 13.50 | 7.50 | 2389.50 | 3020.00 1.26

Tabla 41. Datos conseguidos del ensayo de densidad

MUESTRAS DENSIDAD
(gricm3)
0% cenizas de retama 1.32
2% cenizas de retama 1.43
4% cenizas de retama 1.37
6% cenizas de retama 1.35
8% cenizas de retama 1.30
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b) Resistencia ala compresion simple (f'b)

Tabla 42. Compresion simple con 0% de cenizas

Especimenes Lar. Anc. Area Carga Rotura
cm cm cm2 kg kg/cm2
1 23.50 13.40 314.90 29900.00 94.95
2 23.40 13.50 315.90 29200.00 92.43
3 23.50 13.50 317.25 30500.00 96.14
4 23.50 13.40 314.90 30300.00 96.22
5 23.60 13.50 318.60 30400.00 95.42
Resis. Promedio (kg/cm2) 95.03
Desv. Esta. 1.54
C. V. (%) 1.63
f'b (kg/cm2) 93.49
Tabla 43. Compresion simple con 2% de cenizas
Especimenes Lar. Anc. Area Carga Rotura
cm cm cm2 kg kg/cm2
1 23.60 13.50 318.60 36100.00 131.31
2 23.50 13.60 319.60 28300.00 88.55
3 23.60 13.40 316.24 29100.00 92.02
4 23.70 13.40 317.58 29690.00 93.49
5 23.60 13.50 318.60 37100.00 116.45
Resis. Promedio (kg/cm2) 100.76
Des. Esta. 13.06
C.V. (%) 12.96
f'b (kg/cm2) 87.70
Tabla 44. Compresion simple con 4% de cenizas
Especimenes Lar. Anc. Area Carga Rotura
cm cm cm2 kg kg/cm2
1 23.40 13.40 313.56 34200.00 109.07
2 23.60 13.40 316.24 33100.00 104.67
3 23.50 13.50 317.25 32190.00 101.47
4 23.50 13.50 317.25 31900.00 100.55
5 23.60 13.60 320.96 32050.00 99.86
Resis. Promedio (kg/cm2) 103.12
Des. Esta. 3.80
C. V. (%) 3.69
f'b (kg/cm2) 99.32
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Tabla 45. Compresion simple con 6% de cenizas

Especimenes Lar. Anc. Area Carga Rotura
cm cm cm2 kg kg/cm2
1 23.50 13.40 314.90 29100.00 92.41
2 23.40 13.50 315.90 27050.00 85.63
3 23.50 13.50 317.25 28200.00 88.89
4 23.50 13.40 314.90 27900.00 88.60
5 23.60 13.50 318.60 28920.00 90.77
Resis. Promedio (kg/cm2) 89.26
Des. Esta. 2.55
C. V. (%) 2.85
f'b (kg/cm2) 86.71
Tabla 46. Compresion simple con 8% de cenizas
Especimenes Lar. Anc. Area Carga Rotura
cm cm cm2 kg kg/cm2
1 23.40 13.60 318.24 27200.00 85.47
2 23.60 13.50 318.60 28500.00 89.45
3 23.40 13.60 318.24 26400.00 82.96
4 23.50 13.50 317.25 29050.00 91.57
5 23.60 13.50 318.60 28500.00 89.45
Resis. Promedio (kg/cm2) 87.78
Des. Esta. 3.48
C. V. (%) 3.97
f'b (kg/cm2) 84.30
Tabla 47. Datos obtenidos del ensayo a compresion simple
MUESTRAS f'b (kg/cm2)
0% de ceniza de retama 93.49
2% de ceniza de retama 87.70
4% de ceniza de retama 99.32
6% de ceniza de retama 86.71
8% de ceniza de retama 84.30
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c) Resistencia ala flexién

Tabla 48. Ensayo a la flexion con 0% de cenizas

Espec Lar. Anc. H. Carga Modulo de
cm cm cm kg ruptura
kg/cm2
1 23.70 13.50 7.50 345.00 16.16
2 23.60 13.50 7.60 325.00 14.76
3 23.70 13.40 7.60 341.00 15.67
4 23.70 13.40 7.50 331.00 15.62
5 23.60 13.50 7.60 370.00 16.80
Resistencia media 15.80
Tabla 49. Ensayo a la flexion con 2% de cenizas
Espec Lar. Anc. H. Carga Modulo de
cm cm cm kg ruptura
kg/cm2
1 23.60 13.40 7.50 363.00 17.04
2 23.70 13.50 7.40 400.00 19.24
3 23.70 13.40 7.40 351.00 17.01
4 23.60 13.50 7.50 360.00 16.78
5 23.60 13.50 7.50 350.00 16.32
Resistencia media 17.28
Tabla 50. Ensayo a la flexion con 4% de cenizas
Espec Lar. Anc. H. Carga Médulo de
cm cm cm kg ruptura
kg/cm2
1 23.60 13.50 7.50 390.00 18.18
2 23.70 13.40 7.60 420.00 19.29
3 23.60 13.40 7.60 380.00 17.38
4 23.70 13.50 7.60 378.00 17.23
5 23.70 13.50 7.50 401.00 18.77
Resistencia media 18.17
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Tabla 51. Ensayo a la flexion con 6% de cenizas

Espec Lar. Anc. H. Carga Médulo de
cm cm cm kg ruptura
kg/cm2
1 23.70 13.50 7.50 340.00 15.92
2 23.60 13.40 7.60 330.00 15.09
3 23.70 13.50 7.60 351.00 16.01
4 23.70 13.40 7.60 332.00 15.25
5 23.60 13.50 7.50 340.00 15.85
Resistencia media 15.62
Tabla 52. Ensayo a la flexion con 8% de cenizas
Espec Lar. Anc. H. Carga Médulo de
cm cm cm kg ruptura
kg/cm2
1 23.60 13.40 7.50 279.00 13.10
2 23.60 13.50 7.60 300.00 13.62
3 23.70 13.50 7.50 301.00 14.10
4 23.60 13.50 7.50 251.00 11.71
5 23.70 13.40 7.50 270.00 12.74
Resistencia media 13.05
Tabla 53. Ensayo resistencia a flexion por unidades
MUESTRAS ROTURA (kg/cm2)
0% de cenizas de 15.80
retama
2% de cenizas de 17.28
retama
4% de cenizas de 18.17
retama
6% de cenizas de 15.62
retama
8% de cenizas de 13.05
retama
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Objetivo especifico 2:

ensayo de compresion diagonal y preparacién de muros de ladrillo , NTP E.070

Tabla 54. Datos de la prueba a corte con 0% de cenizas

Prisma L. H. Diag. a Area carga V’m
cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2

1 60.00 58.80 84.00 12.00 1008.00 | 15940.00 | 15.81

2 60.00 58.90 84.00 12.10 1016.40 | 14100.00 | 13.87

3 60.00 59.00 84.00 11.90 999.60 | 17230.00 | 17.24
Promedio | 15.64

Desv. Estandar 1.69

C.V.(%)| 10.81

V'm| 13.95

Tabla 55. Datos de la prueba a corte con 2% de cenizas

Prisma L. H. Diag. a Area carga V’m
cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2

1 60.00 58.70 84.00 12.00 1008.00 | 17100.00 | 16.96

2 60.00 58.70 84.00 12.00 1008.00 | 19020.00 | 18.87

3 60.00 58.90 84.00 12.10 1016.40 | 18600.00 | 18.30
Promedio | 18.04

Desv. Estandar 0.98

C. V. (%) 5.43

V'm | 17.06

Tabla 56. Datos de la prueba a corte con 4% de cenizas

Prisma L. H. Diag. a Area carga Vm
cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2

1 60.00 58.70 84.00 12.00 1008.00 | 20050.00 | 19.89
2 60.00 58.60 84.00 12.10 1016.40 | 19160.00 | 18.85
3 60.00 58.70 84.00 11.90 999.60 |21200.00 | 21.21
Promedio | 19.98

Desv. Estandar 1.18

C. V. (%) 5.92
V'm | 18.80
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Tabla 57. Datos de la prueba a corte con 6% de cenizas

Prisma L. H. Diag. a Area carga V’'m
cm cm cm cm cm2 kg kg/cm2
1 60.00 58.80 84.00 12.00 1008.00 | 17200.00 | 17.06
2 60.00 58.80 84.00 12.00 1008.00 | 15320.00 | 15.20
3 60.00 58.70 84.00 12.10 1016.40 | 16700.00 | 16.43
Promedio | 16.23
Desv. Estandar 0.95
C. V. (%) 5.83
V'm 15.28
Tabla 58. Datos de la prueba a corte con 8% de cenizas
Prisma L. H. Diagonal a Area carga V’m
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm2)
1 60.00 59.00 84.00 12.00 1008.00 | 13240.00 | 13.13
2 60.00 58.90 84.00 12.10 1016.40 | 11900.00 | 11.71
3 60.00 58.90 84.00 11.90 999.60 | 12990.00 | 13.00
Promedio | 12.61
Desv. Estandar 0.79
C. V. (%) 6.22
V'm(kg/cm2) | 11.83

Objetivo especifico 3:

Célculo de su esfuerzo maximo medio y fuerza de flexion por adherencia, NTP
E.070 (2006).

Tabla 59. Datos a la prueba de flexion con 0% de cenizas de retama

Peso del Anc. Esp.
F.A. ..
Pila P) espécimen | Luz (mm) Prom. Prom. Fuerza
(Ps) (b) (d)
(N) (N) “L” (mm) (mm) (kg/cm2)
1 3873.61 230.26 460.00 240.00 135.00 4.34
2 3903.03 228.98 460.00 240.00 135.00 4.37
3 3863.80 230.55 460.00 240.00 135.00 4.33
Promedio 4.35
Des. Esta. 0.02
C.V (%) 0.49
R’f 4.33
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Tabla 60. Datos a la prueba de flexion con 2% de cenizas de retama

Peso del Anc. Esp.
F.A. .
Pila P) espécimen | Luz (mm) Prom. Prom. Fuerza
(Ps) (b) (d)
(N) (N) “L” (mm) (mm) (kg/cm2)
1 4393.36 229.28 460.00 240.00 135.00 4.90
2 4354.13 230.95 460.00 240.00 135.00 4.86
3 4344.32 229.47 460.00 240.00 135.00 4.84
Promedio 4.86
Des. Esta. 0.03
C.V. (%) 0.57
R'f 4.83
Tabla 61. Datos a la prueba de flexion con 4% de cenizas de retama
E A Peso del Anc. Esp.
Pila P) espécimen | Luz (mm) Prom. Prom. Fuerza
(Ps) (b) (d)
(N) (N) “L” (mm) (mm) (kg/cm2)
1 4550.26 235.37 460.00 240.00 135.00 5.07
2 4520.84 229.96 460.00 240.00 135.00 5.03
3 4530.65 230.75 460.00 240.00 135.00 5.04
Promedio 5.05
Des. Esta. 0.02
C.V. (%) 0.36
R’f 5.03
Tabla 62. Datos a la prueba de flexion con 6% de cenizas de retama
Peso del Anc. Esp.
F.A .
Pila P) espécimen | Luz (mm) Prom. Prom. Fuerza
(Ps) (b) (d)
(N) (N) “L” (mm) (mm) (kg/cm2)
1 4442 .39 229.57 460.00 240.00 135.00 4.95
2 4462.00 230.36 460.00 240.00 135.00 4.97
3 4432.58 230.95 460.00 240.00 135.00 4.94
Promedio 4.95
Des. Esta. 0.02
C.V. (%) 0.32
R’f 4.93
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Tabla 63. Datos a la prueba de flexion con 8% de cenizas de retama

Peso del Anc. Esp.
F.A -
Pila P) espécimen | Luz (mm) Prom. Prom. Fuerza
(Ps) (b) (d)
(N) (N) “L” (mm) (mm) (kg/cm2)
1 4265.87 235.37 460.00 240.00 135.00 4.76
2 4226.64 229.87 460.00 240.00 135.00 4.72
3 4246.26 230.26 460.00 240.00 135.00 4.74
Promedio 4.74
Des. Esta. 0.02
C. V. (%) 0.49
Rf 4.72

Objetivo General:

Datos adquiridos del ensayo a ladrillos artesanales y muros de albafileria:

Tabla 64 .Resumen por unidad y muro

ENSAYOS AL LADRILLO ARTESANAL

ENSAYOS A MUROS

V.D. | Alabeo | Absorcién | Densidad fb Rfs f'm V'm Rfs
(%) | (mm) (%) (grlcm3) | (Kg/cm2) | (Kg/cm2) | (Kg/cm?2) | (Kg/ecm2) | (Kg/cm?2)
0.60 | 2.10 10.38 1.35 90.30 15.98 47.72 15.38 4.77

3.7. Aspectos éticos

Dentro de los aspectos éticos, esta investigacion se consideré el

respeto y practica de los principios como persona y futuro profesional, dentro

de las cuales resalta la autonomia, justicia, beneficencia de todos los

resultados obtenidos. De esta manera, se garantizo la transparencia del

desarrollo de los resultados y la exactitud de los valores obtenidos.

Asimismo, se garantiz0 que es una investigacién auténtica y que

respeta opiniones y comentarios de terceros, citandolos de manera correcta

bajo el cumplimiento de la Norma 1SO, siendo verificado mediante reporte

de similitud procesado mediante el software Turnitin.
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IV. RESULTADOS

Resultados
Resultados del objetivo especifico 1.

Tabla 65. Resultados del ensayo a compresion axial de muros

Pilas construidas Promedio Desv. estandar C.V. (%) f'm (kg/cm2)
con ladrillos (fm) (o)
adicionando

cenizaen %

0% 37.49 0.25 0.66 37.24
2% 39.74 0.34 0.85 39.40
| 4% 42.21 0.34 0.81 41.87 |
6% 38.34 0.52 1.34 37.83
8% 35.14 0.60 1.70 34.54

Interpretacion:

La tabla 65, podemos ver que la resistencia a la compresion axial cambia en 39.40,
41.87, 37.83 y 34.54 kg/cm2 para aumentar las cenizas de retama en el 2%, 4%,
6% y 8% paralelamente. La resistencia maxima lograda por la compresion axial es
de: 41.87 kg/cm2 = 0.81kg/cm2 (grado de variacion) en union del 4% en las cenizas

de retama hacia el remplazo con relacion a la carga de los materiales.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

45.00

4000 &

35.00 \\

30.00
& 25.00
€ 20.00
5
3 15.00
T 10.00
5.00
0.00

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%

y =-3106.9x% + 213.63x + 37.088
R?=0.9032

[

% de adicion de ceniza

Figura 4. Resistencia a la compresion axial
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Resultados del objetivo especifico 2.

Tabla 66. Resultados del ensayo a compresion diagonal

Pilas construidas Promedio Desv. estandar C.V. (%) V'm
con ladrillos (V'm) (o) (kg/cm2)
adicionados con
cenizaen %
0% 15.64 1.69 10.81 13.95
2% 18.04 0.98 5.43 17.06
| 4% 19.98 1.18 5.92 18.80 |
6% 16.23 0.95 5.83 15.28
8% 12.61 0.79 6.22 11.83

Interpretacion:

La tabla 66 podemos ver que la resistencia a la compresion diagonal varia 17.06,

18.80, 15.28 y 11.83 kg/cm2 para aumentar las cenizas de retama en el 2%, 4%,

6% y 8% paralelamente. La resistencia maxima lograda en el corte diagonal fue de:

18.80 £ 5.92 kg/cm2 (grado de variacion) union del 4% en las cenizas de retama

con remplazo con relacion sobre la carga de los materiales.

=(kg/cm2)

V'm

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL
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y =-3284.7x% + 232.68x + 13.

R?=0.9516
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961

5% 6% 7% 8%
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Figura 5. Resistencia a la compresion diagonal

9%
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Resultados del objetivo especifico 3.

Tabla 67. Ensayo a flexion por adherencia

Pilas construidas Promedio (Rf) Desv. Estandar C.V (%) Rf (kg/cm2)
con ladrillos (o)
adicionados con
cenizas en %
0% 4.35 0.02 0.49 4.33
2% 4.86 0.03 0.57 4.83
| 4% 5.05 0.02 0.36 5.03 |
6% 4.95 0.02 0.32 4.93
8% 4.74 0.02 0.49 4.72

Interpretacion:

La tabla 67 podemos ver que la resistencia a la flexion cambia 4.83, 5.03, 4.93 y

4.72 kg/lcm2 para aumentar las cenizas de retama en el 2%, 4%, 6% y 8%

paralelamente. La resistencia maxima lograda en el ensayo a la flexion es de 5.03

kg/cm2 + 0.36 kg/cm2 (grado de variacion) para una union del 4% con cenizas de

retama como remplazo con relacion a la carga de los materiales.

RESISTENCIA A LA FLEXION POR ADHERENCIA

0%

1%

2%

y =-310.5x? +29.227x + 4.3448

3%

R*=0.9871

4% 5%
% de adicion de ceniza

6% 7%

Figura 6. Resistencia a la flexién por adherencia

8%

9%
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Resultados del objetivo general.

Tabla 68. Ensayo a compresion axial, compresion diagonal y flexion

% DE ADICION DE RESISTENCIA A RESISTENCIA A RESISTENCIA A
CENIZA COMPRESION (F'm) COMPRESION FLEXION (Rf)
kg/cm2 DIAGONAL Kg/cm2
(V'm) kg/lcm2
0% 37.24 13.95 4.33
2% 39.40 17.06 4.83
| 4% 41.87 18.80 5.03 |
6% 37.83 15.28 4.93
8% 34.54 11.83 4.72

Interpretacion:

La tabla 68 vimos que la resistencia mecanica de los muretes de albaiiileria

preparados que estan hechos a mano con trozos de barro cocido, su durabilidad

varia segun el porcentaje de ceniza de retama que se agrega en el medio. 2%, 4%

y 6% sin embargo al aumentar su inclusién en la ceniza al 8%, la resistencia

mecanica cae aun por abajo del espécimen estandar
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Figura 7. Resistencia mecanica de muros de albafiileria.
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Contraste de hipotesis de la investigacion

Contraste de hipotesis del objetivo especifico 1.

Ho: La resistencia a la compresion axial de muros de albafiileria con ladrillo

artesanal adicionando cenizas de retama no cambia considerablemente, Carhuaz,

Ancash 2023.

Ha: La resistencia a la compresion axial de muros de albafileria con ladrillo

artesanal adicionando cenizas de retama cambia considerablemente, Carhuaz,

Ancash 2023.

= Determind el porcentaje de error (a)

Se usa su error permisible el 5% (0.05), este valor permite comparar luego el grado

de importancia.

= Calculé el ensayo de normalidad (p valor)

Aqui determinaremos si usaremos una estadistica parameétrica o no parameétrica

Tabla 69. Se determiné el ensayo de normalidad

KOLMOGOROV-SMIRNOV

SHAPIRO-WILKS

Para muestra grandes (n> 50)

Cuando la muestra es pequefia (n <=

50)

Observamos que tenemos <50 datos lo cual usaremos Shapiro-Wilks:

Tabla 70. Hipétesis especifico 1 prueba de normalidad.

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Resistencia | Adicién 0% 344 3 841 3 216
ala Adicién 2% .230 3 .981 3 737
Compresién | Adicion 4% 216 3 988 3| .795
Axial Adicién 6% 311 3 .897 3 376
Adicién 8% 232 3 .980 3 726
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Se determind que la estimacion de Sig. > 0.05 en lo cual asumimos que nuestra
informacidn tiene distribucién normal, esto nos hace asumir que nuestra estadistica seré

paramétrica para el analisis de la hipétesis.

=  QObservacion adecuada:

Se opto de acuerdos a la informacion la investigacion de la varianza ANOVA, lo

cual obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 71. Hipétesis especifico 1 andlisis estadistico ANOVA

Suma de Media

Cuadros gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 82.820 4 20.705 113.498 <0.01
Dentro de grupos 1.824 10 .182
Total 84.644 14

= Opinion y determinacion:

S| p<0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>=0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
= Decision y resultado:

Como p=0.001 <0.05, por lo tanto, aceptamos la Hipotesis alterna (Ha) y
rechazamos la Hipotesis Nula (Ho). Por lo que decimos que los ladrillos con cenizas
de retama cambian considerablemente en la resistencia a la compresiéon axial en

muros de albanileria.

Contraste de hipotesis del objetivo especifico 2.

Ho: La resistencia a la compresion diagonal de muros de albafiileria con ladrillo
artesanal adicionando cenizas de retama no varia moderadamente, Carhuaz,
Ancash 2023.

Ha: La resistencia a la compresion diagonal de muros de albafiileria con ladrillo
artesanal adicionando cenizas de retama varia moderadamente, Carhuaz, Ancash
2023.
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= Determiné el porcentaje de error (a)

Se usa su error permisible el 5% (0.05), este valor permite comparar luego el grado

de importancia.
= Calculo el ensayo de normalidad (p valor)
Aqui determinaremos si usaremos una estadistica paramétrica o no paramétrica

Tabla 72. Se determiné el ensayo de normalidad

KOLMOGOROV-SMIRNOV SHAPIRO-WILKS

Para muestra grandes (n> 50) Cuando la muestra es pequeiia (n <= 50)

Observamos que tenemos <50 datos lo cual usaremos Shapiro-Wilks:

Tabla 73. Hipotesis especifica 2 prueba de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Muestra Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia | Adicion 0% .207 3 . .992 3 .834
ala Adicion 2% 270 3 .949 3 563
Compresion | Adicién 4% 198 3 .995 3 .869
Diagonal Adicién 6% 250 3 .966 3 648
Adicion 8% .356 3 .818 3 .158

Se determind que la estimacion de Sig. > 0.05 en lo cual asumimos que nuestra
informacion tiene distribucion normal, esto nos hace asumir que nuestra estadistica sera

paramétrica para el analisis de la hipdtesis.
= Observacion adecuada:

Se opto de acuerdo a la informacién la investigacion de la varianza ANOVA, lo cual

obtuvimos los siguientes resultados:
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Tabla 74. Hipétesis especifico 2 andlisis estadistico ANOVA

Suma de Media

Cuadros gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 91.302 4 22.826 16.952 <0.01
Dentro de grupos 13.465 10 1.346
Total 104.767 14

=  Opinion y determinacion:

Sl p<0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha

Si p>=0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
= Decision y resultado:

Como p=0.001 <0.05, por lo tanto, aceptamos la Hipotesis alterna (Ha) y
rechazamos la Hipotesis Nula (Ho). Entonces decimos que la resistencia de los
ladrillos que contienen ceniza de retama a la compresién diagonal de los muros de

albanileria varia moderadamente.
Contraste de hipotesis del objetivo especifico 3.

Ho: La resistencia a la flexion de muros de albafileria con ladrillo artesanal

adicionando cenizas de retama no varia, Carhuaz, Ancash 2023.

Ha: La resistencia a la flexion de muros de albanileria con ladrillo artesanal

adicionando cenizas de retama varia, Carhuaz, Ancash 2023.

= Determiné el porcentaje de error (a)

Se usa su error permisible el 5% (0.05), este valor permite comparar luego grado

de importancia.
Calculo el ensayo de normalidad (p valor)

Aqui determinaremos si usaremos una estadistica paramétrica 0 no paramétrica

54



Tabla 75. Se determiné el ensayo de normalidad

KOLMOGOROV-SMIRNOV SHAPIRO-WILKS

Para muestra grandes (n> 50) Cuando la muestra es pequeiia (n <= 50)

Observamos que tenemos <50 datos lo cual usaremos Shapiro-Wilks:

Tabla 76. Hipétesis especifica 3 prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Muestra | Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Resistencia | Adicion 0% 292 3 .923 3 463
a la Flexion | Adicion 2% .253 3 .964 3 .637
Adicién 4% 292 3 .923 3 463
Adicién 6% .253 3 .964 3 .637
Adicién 8% 75 3 1.00 3 1.00

Se determind que la estimacion de Sig. > 0.05 en lo cual asumimos que nuestra
informacion tiene distribucion normal, esto nos hace asumir que nuestra estadistica sera

paramétrica para el analisis de la hipdtesis.

= Observacion adecuada:

Se opto de acuerdo a la informacion la investigacion de la varianza ANOVA, lo

cual obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 77. Hipétesis especifico 3 andlisis estadistico ANOVA

Suma de Media

Cuadros gl cuadratica F Sig.
Entre grupos .892 4 223 458.438 <0.01
Dentro de grupos .005 10 .000
Total .897 14

= Opinién y determinacion:

S| p<0.05 rechazamos la Ho y acepto la Ha
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Si p>=0.05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha
= Decision y resultado:

Como p=0.001 <0.05, por lo tanto, aceptamos la Hipoétesis alterna (Ha) y
rechazamos la Hipétesis Nula (Ho). Por lo que decimos que los ladrillos con cenizas

de retama varia en la resistencia a la flexion en muros de albaiileria.
Contraste de hipotesis del objetivo general.

La resistencia mecanica de muros de albanileria con ladrillo artesanal adicionando

cenizas de retama varia significativamente.

Teniendo en cuenta los analisis estadisticos realizados, se puede concluir que la
resistencia mecéanica de muros de albadileria con ladrillo artesanal varia

moderadamente con la adicion de ceniza de retama.
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V. DISCUSION

Discusioén 1:

Se tiene la resistencia a la compresion axial de pilas que obtuvo en 39.40,
41.87, 37.83 y 34.54 kg/cm2 para aumentar las cenizas de retama en el 2%, 4%,
6% y 8% paralelamente. La resistencia maxima lograda por la compresion axial es
de: 41.87 kg/cm2 £ 0.81kg/cm2 (grado de variacion) en union del 4% en las cenizas
de retama hacia el remplazo con relacion a la carga de los materiales. Asimismo,
segun el analisis estadistico ANOVA entre la resistencia a la compresién axial y los
ladrillos de muro artesanal con cenizas de retama es alta y el p-valor es (p=0.001 <
0.05); se determinG que la resistencia a la compresion axial cambio
considerablemente en los ladrillos de muro artesanal con cenizas de retama, por lo
tanto, se acepta la hipotesis alternativa como regla de decision y se rechaza la
hipétesis nula. Al respecto, la investigacion de Pérez (2022) citado como
antecedente nacional para la muestra de ladrillo patron una resistencia axial
promedio de 17.95 kg/cm2, y para los especimenes con 5%, 10% y 15% de cenizas
alcanz6 la estimacion en 16.14 kg/cm2, 22.78 kg/cm2, 15.19 kg/cm2
respectivamente. Finalmente, segun Gareca, Andrade y Villarpando (2020) en su
articulo como antecedente internacional en cuanto a su resistencia a la
compresion, valores de 103.6, 80.70, 131.90, 109.60, 101.60, 103.10 y 112.50
kg/cm2 para las muestras de ladrillo de primera, de segunda, bloque de mortero,

ladrillo PET con 3.5%, ladrillo con 15 de PEBD y con PP en un 2% respectivamente.

Se analizé que la resistencia a la compresién axial caracteristica de la albafiileria
obtuvo 39,40, 41,87, 37,83y 34,54 kg/cm2 con adicion paralela de cenizas volantes
al 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. hasta el 38.27. kg/cm2 de ladrillo artesanal
con adicién de ceniza de tallo de quinua lo que significa un aumento de 5,80%,
12,43%, 1,58% y una disminucion de 7,25%.
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Discusioén 2:

Resistencia a la compresion diagonal varia 17.06, 18.80, 15.28 y 11.83 kg/cm2 para
aumentar las cenizas de retama en el 2%, 4%, 6% y 8% paralelamente. La
resistencia maxima lograda en el corte diagonal fue de: 18.80 + 5.92kg/cm2 (grado
de variacion) union del 4% en las cenizas de retama con remplazo con relacion
sobre la carga de los materiales. Asimismo, segun el analisis estadistico ANOVA
entre la resistencia a la compresion diagonal y los ladrillos de muro artesanal con
cenizas de retama es alta y el p-valor es (p=0.001 < 0.05); se determina que la
resistencia a la compresion diagonal cambia moderadamente en los ladrillos de
muro artesanal con cenizas de retama, por tanto, se acepta la hipétesis alternativa
como regla de decision y se rechaza la hipotesis nula. Al respecto la investigacion
de Pérez (2022) citado como antecedente nacional para compresion diagonal, se
obtuvieron resistencias de 1.36 kg/cm2, 1.38 kg/cm2 y 1.59 kg/cm2 representando
incremento de 4.79%, 5.91% y 22.09% respectivamente frente al ladrillo patron
Butron Mamani (2021). En el articulo de Mamani, Cortez, & Mamani (2021)
consideraron como evaluar la condicion mecanica de modulos de albafiileria ante
la incorporacion de fibras de polipropileno. Se obtuvieron valores de 35,99kg/cm2,
19,43kg/cm2 y 9,13kg/cm2 para muestras de ladrillo con 1,50 cm de espesor de
mortero. Por lo que, los investigadores determinaron que se evidencido mayores
resistencias a las unidades de albafileria mejoradas proveniente de la fabrica
Constructec, sin embargo, no superan el valor minimo exigido en la norma con el

valor de la resistencia a la compresion requerido en 50kg/cm2.

La resistencia a la compresiéon diagonal alcanza valores de 17,06, 18,80, 15,28 y
11,83 kg/cm2 cuando se afiade ceniza de retama en paralelo con 2%, 4%, 6% y
8% frente a un valor de ladrillo de 1,36 kg/cm2 a base de polvo de marmol; lo que
significa un aumento del 22,29%, 34,77%, 9,53% y una disminucién del 15,20%.
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Discusioén 3:

Resistencia a la flexion cambi6 4.83, 5.03, 4.93 y 4.72 kg/cm2 para aumentar las
cenizas de retama en el 2%, 4%, 6% y 8% paralelamente. La resistencia maxima
logrado en el ensayo a la flexion es de 5.03 £ 0.36 kg/cm2 (grado de variacion) para
una union del 4% con cenizas de retama como remplazo con relacion a la carga de
los materiales. Asimismo, segun el andlisis estadistico ANOVA entre la resistencia
a la flexion y los ladrillos de muro artesanal con cenizas de retama es alta y el p-
valor es (p=0.001 < 0.05); se finaliza que la resistencia a la flexién es diferente en
los ladrillos de muro artesanal con cenizas de retama, por tanto, se acepta la
hipétesis alternativa como regla de decision y se rechaza la hipétesis nula. Al
respecto la investigacion de Pérez (2022) citado como antecedente nacional
muestra a la resistencia de flexion que alcanzaron estudios de resistencias
promedio de 2.09kg/cm2, 2.05kg/cm2, 202kg/cm2 y 2.06kg/cm2 respectivamente.
Alva, Elias, Paredes y Silva (2020) en su articulo, concluyeron que con la adicion
de papel adhesivo no siempre es util porque puede mejorar en determinadas
proporciones, pero no alcanza con la resistencia minima exigida por la Norma de
Albafileria E.070, que exige un requerido minimo a 50 kg/cm2. excepto para una
Unica dosis Optima, que se considera 1:1:1, si la resistencia es superior a 84 kg/cm2.
antecedente internacional en cuanto a su resistencia a la flexion, se obtuvieron
valores promedio de 27.12, 23.02, 30.60, 25.55, 20.85, 28.83 y 24.75kg/cm2

respectivamente.

La resistencia a la flexion por adherencia alcanza 4,83, 5,03, 4,93 y 4,72 kg/cm2
cuando se agrega ceniza de retama en paralelo al 2%, 4%, 6% y 8%, en
comparacion con el valor del ladrillo de cenizas de horno de 2,05 kg/cm2; lo que
significa un aumento del 0,12%, 0,16%, 0,14% y 0,09%.
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Discusioén 4:

La resistencia mecanica de los muretes de albafileria preparados que estan hechos
a mano con trozos de barro cocido, su durabilidad vario segun el porcentaje de
ceniza de retama que se agrega en el medio. 2%, 4% y 6% sin embargo al aumentar
su inclusion en la ceniza al 8%, la resistencia mecanica cae aun por abajo del
espécimen estandar. Asimismo, segun el andlisis estadistico ANOVA entre la
resistencia mecéanica y los muros de ladrillos artesanales con cenizas adicionado
retama es alta y el p-valor es (p=0.01 < 0.05); se finaliza que la resistencia a la
flexibn cambia en los ladrillos artesanales con cenizas de retama, por tanto, se

acepta la hipétesis alternativa como regla de decision y se rechaza la hipotesis nula.

Finalmente concluimos en las resistencias de los ensayos realizados sobrepasan

la resistencia minima de la norma (E-070, 2019)

Como puedes ver, muestra que la informacion obtenida a partir de este punto es

similar a los anteriores, por lo que se consigue el objetivo.
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VL. CONCLUSIONES

Conclusién 1:

La resistencia maxima lograda en compresién axial es: 41.87 + 0.81kg/cm2 (grado
de variacion) para la integracion del 4% con cenizas de retama en remplazo con

relacidon a la carga de los materiales, sobre la resistencia a compresion estandar.

Gracias a esto evaluamos la variacion de la resistencia a compresion sobre las pilas

fabricados con ladrillos hechos manualmente con integracion de cenizas de retama.
Conclusion 2:

La resistencia maxima lograda en corte diagonal es: 18.80 + 5.92kg/cm2 (grado de
variacion) en la integracion del 4% con las cenizas de retama en un remplazo con

relacion a la carga de los materiales, sobre la resistencia a corte estandar.

Se puede concluir que se da una variacion en la resistencia al corte de los muros
gue realizaron en la integracion manual de ceniza de retama entre los muros de

ladrillo.

Conclusion 3: Laresistencia maxima lograda en prueba a la flexion es 5.03 £ 0.36
kg/cm2 (grado de variacion) en la integracion del 4% de cenizas de retama en un
remplazo con relacién a la carga de los materiales, sobre la resistencia a flexion

estandar.

En el cual se determind una variacion en la resistencia a la flexion de muros
fabricados con ladrillos elaborados mediante la incorporacion manual de las cenizas

de retama.

Conclusion 4: La resistencia mecanica de los muretes de albafiileria fabricados
por medio de proporciones de arcilla cocida hechos a mano varia sus resistencias
con la integracion en las cenizas de retama en las cantidades de 2%, 4% y 6% para
aumentar en la integracion de las cenizas, en cambio al adicionar el 8% la

resistencia mecanica baja aun de bajo de la muestra estandar.

En lo cual, determinamos un cambio en resistencia mecanica de muros de

albanfileria con ladrillo artesanal en la adicion de cenizas de retama.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se hicieron recomendaciones de (especifico a lo general)
Recomendacion 1:

Se propone la utilizacion de la ceniza de retama incluso hasta el 4% en lo cual
lograremos un limite de 41.87kg/cm2, valores mayores a esa proporcion bajan su

resistencia a la compresion axial de las pilas de albafileria.
Recomendacion 2:

Se sugiere la utilizacién de la incorporaciéon de la ceniza de retama incluso al 4%
puede lograr un limite de 18.80kg/cm2, valores menores a esa proporcion apuntan

a aumentar su resistencia de muretes a la compresion diagonal.
Recomendacion 3:

Se aconseja la utilizacion de cenizas de retama para lograr el valor maximo de
5.03kg/cm2, valores mayores a esa proporcion apuntan a bajar su resistencia a

flexion de muros de albanileria.
Recomendacion 4:

Se sugiere la utilizacion con las cenizas de retama en valores del 2%, 4%, 6%
porque tienden a tener mayor resistencia al patrén, pero ya superior a los

porcentajes inclinan a bajar su resistencia mecéanica de los muretes de albafiileria.
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ANEXO 01. Matriz de consistencia

TITULO: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢;Como varia la resistencia a la
compresion axial de muros de
albafiileria con ladrillo artesanal
adicionando cenizas de

Carhuaz, Ancash 2023?

retama,

¢En cuanto varia la resistencia a la
compresion diagonal de muros de
albafiileria con ladrillo artesanal
adicionando cenizas de

Carhuaz, Ancash 20237

retama,

¢Cuanto varia la resistencia a la
flexion de muros de albafiileria con
ladrillo artesanal adicionando
cenizas de retama, Carhuaz, Ancash

2023?

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Estimar el cambio de la
resistencia a la compresion axial
de muros de albafiileria con
ladrillo artesanal adicionando
cenizas de retama, Carhuaz,
Ancash 2023.

Cuantificar la variacion de la

resistencia a la compresion

diagonal de muros de albafiileria

con ladrillo artesanal adicionando

cenizas de retama, Carhuaz,
Ancash 2023.

Determinar la variacion de la
resistencia a la flexion de muros
de albafiileria con ladrillo

artesanal adicionando cenizas de

retama, Carhuaz, Ancash 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
La resistencia a la compresion

axial de muros de albafiileria con

ladrillo  artesanal adicionando
cenizas de retama cambia
considerablemente, Carhuaz,

Ancash 2023.

La resistencia a la compresion
diagonal de muros de albafiileria
con ladrillo artesanal adicionando
varia

cenizas de retama

moderadamente, Carhuaz,

Ancash 2023.

La resistencia a la flexion de
muros de albafileria con ladrillo
artesanal adicionando cenizas de
retama no varia, Carhuaz, Ancash
2023.

V1: Ladrillo artesanal

con cenizas de retama

V2:Resistencia
mecanica de muros de

albafiileria

D3:Propiedades

mecanicas

Dl:Resistencia a la

compresion axial
D2:Resistencia a la

compresion diagonal.

D3:Resistencia a la

flexion

I1:Resistencia a
flexion

12:Densidad
I3:Resistencia a

compresion simple

11: 28 dias

11: 28 dias

11: 28 dias

la

la

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
11:2%
12:4% i ] o
. Método de investigacion:
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 13: 6% Ci ’
ientifico
PROBLEMA GENERAL Determinar la variacion de la La resistencia mecénica de muros 14:8% ) ) o
| . . . . . . o . L Tipo de investigacion
¢Cuanto varia la resistencia | resistencia mecanica de muros de | de albafiileria con ladrillo artesanal D1: Dosificacion Aolicad
- Lo T . . . o plicada
mecénica de muros de albafiileria | albafiileria con ladrillo artesanal adicionando cenizas de retama 11:Variacion . . L
. . » . . . . Nivel de investigacion:
con ladrillo artesanal adicionando | adicionando cenizas de retama, varia significativamente, Carhuaz, dimensional Explicati
xplicativo
cenizas de retama, Carhuaz, Ancash | Carhuaz, Ancash 2023. Ancash 2023. D2: Propiedades fisicas | 12:Alabeo o . L
) Disefio de investigacion:
2023? 13: Absorcién .
Experimental, corte
longitudinal
Poblacion:
Se considera a 500
especimenes de ladrillos

artesanales del sr. Arcadio y
ladrillos artesanales con la
combinacion de ceniza de
retama en los porcentajes
2%, 4%, 6% y 8%.Carhuaz.
Muestra:

Estd conformada por 380

muestras en total.
Muestreo:

No probabilistico
Técnicas:

Observacion directa
Instrumentos:

Ficha técnica de
observacion/  Fichas de

laboratorio
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ANEXO 02. Instrumento de investigacion validado

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PAOYVECTO:  AESISTENCU MECANYCA DE MURDS OF ALKARILEAIA CON LADLLD ARTISARAL ASCIONANDO CINZAS DX METAMA, CARHUAL ANCASH 2023
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
PROYECTO:  AESISTENCA MECANCA DX MUNGS D AUBARAENIA CON LADULLD ANTESANAL ADTIONANDO CENCZAS DE RETAMA, CARKUAL ANCASH 2021
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

MROYECTO:  RESHTENCIA MECANCA DE MUSKS DE ALBARERWA CON LADRILLO ARTESANAT ADICKONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARKUAL ANCASH X023
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DA’

12 de los instr

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICHO DE EXPERTO

-l Tituto de investigacan: RESISTENCIA MECANIKCA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023

de i on: Ficha de observacsdn
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficsente Deficinnte Regular Buona Muy Buona
Indcacones Crmenos o o 11 16 21 26 31 3& 41 R 51 56 61 o6 71 =1 6 91 96
5 10 15 20 25 30 3s a0 as SO S5 60 65 70 75 =5 20 9% 100
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idad Es1d expersado en '/
AR conductas observables.
Adecuado o avance de a /
SAcauatidad Cwncia pedagogica
Exisle wuns onganizacson ‘/
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Organizacsan ogica
Comprende los aspectos en i
S Suficenca - v
Adecuado para valorar los
& nter ahclad st de /
Iwestigacion
Basado en azpectos tedricos
7 Cons
Istencia honnilices J
Entre los indices
& Coherencia ind /
La estrategia responde al J
3 Metodologia proposito def diagndstico.
s vt y adecuado para ta /
10 Pertinencia INVOSTIRACKON
.
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ORI : Chu%u;(‘b’} IR I‘Q i G & B
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FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUNCIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:
11 Titulo de investigacion: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARMUAZ, ANCASH 2023

12N bre de los de 16n: Ficha de observacion
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficente Reogular Buena Muy Buena
Indicaciones Criterios o 11 16 21 26 31 36 a1 a0 51 56 61 = 71 76 51 26 91 96
10 15 20 25 30 35 40 as S0 55 &0 65 70 75 80 &5 20 95 100
: £35ta formulado con
1 Claridad o
E318 expersado en
2.Objetividad ok ¥ P 4
' Adecuado al avance de la
Ak Crencia podagigica. l/
Existe una organizacan
A
Organzacon - /
Comprende los aspectos en e
5. Suficencs pRie > ‘/
Adecuado para valoras los
& Inter >adad de /
Ivwestigacion
Basado en aSpectos 100ros.
7.
Consistencia < 7 \/
Entre los indices /
8 Coherencis i e
La estrategia responde al \/
9 Metodolog prop del Gagnosts
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e —
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DATOS GENERALES:

FICHA DE VALIDACION

INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

1.1 Taulo de Wvestigacsan: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDOD CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023

e evaluacsin: Ficha de observacsdn

1.2 Nombre de los sstr
ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regutar Buena Muy Buena
Indicaciones Craenos 3 11 16 21 26 31 36 a1 ] 51 56 61 He 73 76 51 a1 0
10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 &0 &5 70 75 80 85 95 100
Est3 formutado con /
e lenguaje adecuado
Esta expersado en
2 Objetredad ” s
3.Actualidad ASScaIGo S SN D 18 4
ciencia pedagogca
AOrganiacion Fste Una Organizacion /
logica.
- Comprende 103 aspectos en
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Adecuado para valorar los
6 Ir hdac de
investgacion
7.Consist Basado eﬂ aspectos tedricos /
centificos
Entre los indeces
8 Coherencia o2 /
La estrategis responde al
9.. 4 -.v~. prop " de.A" O
€3 util y adecuado para la J
10 Pertinencia Investigacon
OPINION DE APLICABILIDAD: a)Muy deficente LIOehciente ORegular diBuens “Muy buens
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRWILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 7 de Julio del 2023

2 i INFORME N° 014 Julio 2023

i -

Solicitante: —— Nufuvero Broncano Joffre Frank — Universidad cesar vallejo
/
{ /

RUC/DNI: 70575778

Supervisor:

1. MUESTRA: Retama (1.0 gr)

No:da Muesting Codigo de | Cantidad de muestra Procedencla
Muestra ensayada
1 GP-6M 39.8 mg Huaraz - Ancash

2. ENSAYOS A APLICAR

* Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultinco TG DTA DSC Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM [SO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min 7=

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 @ Ny

= Rango de Trabajo: 25 — 900 °C.

* Masa de muestra analizada: 39.8 mg.

Jefe de Laboratério: Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510 /Av. Juan Pablo 1l s'n — Cindad Universitaria / Trujillo - Perd
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Departamento de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERIA
Laboratorio de Polimeros

i i =V

4. Resultados:
I- Curva de andlisis termo-gravimétrico (TGA).

( N
\
19 6 \
.‘\
\
a8 \\
g S
— -
8BS >~
o ~\‘~\
@
N
E N\,
P ., N
- 38

Trujillo, 7 de Julio del 2023

INFORME N° 014 — Jul 23

\\;
33 o
0 100 200 300 400 500 800 700 800 900
Sarmgle Temperature (°C)
1l- Curva de Andlisis Térmico Diferencial (ATD)
e
2 w0 wa 30 40 5w g 70 s 80
Sample Temperature (*C)

Tel.: 44-203510 /Av. Juan Pablo Il 8'n - Cindad Universitaria / Trujillo - Peri

HeatFlow (mW)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 07 de Julio del 2023

INFORME N° 014 Jul-23

5. CONCLUSION:

1. Segin el analisis termogravimétrico (TGA) se presentan dos caidas de la
masa del material, la primera se observa entre 80 y 120°C y la segunda, la
cual es la mas importante, se da entre 420 y 440°C. Luego la caida es lenta,
hasta llegar a perder un total de 8% de su masa inicial, aproximadamente
cuando se ha alcanzado su maxima temperatura de ensayo.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico ATD, se puede mostrar importantes
picos endotérmicos en 100°C y 210°C. Posteriormente, se muestra un ligero
pico de absorcion térmica a 530°C y un pico ain mas pequefio a 590°C, y
uno mas intenso a 850 lo cual indicaria que representan cambios
estructurales y con ellos cambios en las propiedades del material.

Trujillo, 7 de Julio del 2023

Ing. Danny Mesias Chavez Novoa
Jefe de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel: 44-203510 /Av. Juan Pablo 11 8'n — Cindad Universitaria / Trujillo - Perd
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ANEXO 03. FICHA DE 0%,2%,4% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS
DE VARIACION DIMENSIONAL EN LADRILLOS ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO (©
CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 o

)
SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK N
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH 2
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO L
FECHA: 2/09/2023 E
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA =
NTP 339.613 =
ESPECIFICACIONES DE FABRICA: —
LARGO  : 237 “—
ANCHO 135 =
ALTO : 786

Datos de la prueba con 0% de cenizas

N® LARGO VARIACION ANCHO VARIACION ALTO VARIACION 3
M1 23.60 0.42 13.40 0.74 7.500 1,32
M2 23.70 0.00 13.50 0.00 7.600 0.00
M3 2_3 50 0.84 1340 0.74 7.600 0.00
M4 23.50 0.84 13.40 0.74 7.600 0.00
M5 2360 l‘_Z 13.30 1.48 7.600 0.00
M6 23.60 0.42 13.50 0.00 7.500 1.32
M7 23.70 0.00 13.50 0.00 7.400 2.63
M8 23.60 0.42 13.40 0.74 7.600 0.00
M9 23.60 0.42 13.50 0.00 7.500 1.32
M10 23.60 0.42 13.40 0.74 7.400 2.63

Datos de la prueba con 2% de cenizas

N* LARGO VARIACION ANCHO VARIACION ALTO VARIACION
M1 23.50 0.84 13.50 0.00 7.600 0.00
M2 2360 0.42 13 40 0.74 » 7.500 1.32
M3 23.70 0.00 13.50 0.00 7.500 1.32
M4 2340 127 13.30 1.48 7.600 0.00
M5 23.50 0.84 13.50 0.00 7.500 1.32
M6 2350 0.84 13.50 0.00 7.500 1.32
M7 23.60 0.42 13.40 0.74 7.500 1.32
M8 2350 0.84 13 40 0.74 7.600 0.00
M9 23.50 0.84 13.50 0.00 7.400 2.63
M10. 23.60 042 13.40 0.74 7.500 1.32

Datos de la prueba con 4% de cenizas

N* LARGO VARIACION ANCHO VARIACION ALTO VARIACION

TP PPN 1 N OO AT

“.:m - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776 2
com - .com - htonm@goosmu.m.po
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ANEXO 04. FICHA DE 6%Y 8% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS DE
VARIACION DIMENSIONAL EN LADRILLOS ARTESANALES

CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 ('I-)
SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK Y
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH 2
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO =
FECHA: 2/09/2023 EJ

VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES DE ALBANILERIA =
NTP 339.613 =
ESPECIFICACIONES DE FABRICA: é
LARGO v 287 W—
ANCHO 135 ———
ALTO 2 T8
—
Datos de la prueba con 6% de cenizas o —
N* LARGO VARIACION ANCHO VARIACION ALTO VARIACION | ===
M1 23.70 0.00 1350 0.00 7.600 0.00
M2 23.60 0.42 13.50 0.00 7.000 7.89
M3| 2370 000 | 1350 0.00 7.600 000
M4 23.70 0.00 13.40 0.74 7.600 0.00
M5 23.70 0.00 13.4_0 0.74 7.400 283
M6 23.50 0.84 13.50 0.00 7.500 1.32
M7 23.60 0.42 12.4_9 0.74 7.400 2.63
M8 23.70 0.00 13.50 0.00 7.500 1.32
M8 23.60 042 13.50 0.00 7.500 132
M10 23.60 0.42 13.40 0.74 7.400 263
Datos de la prueba con 8% de cenizas
N°* LARGO VARIACION ANCHO VARIACION ALTO VARIACION
M1 23.70 0.00 13.50 0.00 7.500 1.32
M2 2360 0.42 13.50 0.00 7.600 0.00
M3 23.70 0.00 13.40 0.74 7.600 0.00
M4 23.70 0.00 13.50 0.00 7.500 1.32
M5 23.50 0.84 13.50 0.00 7.600 0.00
M6 23.70 0.00 13,50 0.00 7.600 0.00
M7 23.70 0.00 13.50 0.00 7.500 1.32
M8 2350 0.84 13.40 0.74 7.500 1.32
M9 23.50 0.84 13.50 0.00 7.400 2.63
M10! 23.70 0.00 13.40 0.74 7.500 1.32 o
- \0
f B o ;& °.‘:b\\ »
@ ¢ NG
& Gs& “\ o?,“ oeo"
ahosm s\(\f"
-
Observacion:

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante, Los resultados de ensayos no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad gue la produce
(Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo
la interpretacion del mismo de exclusiva responsabiiicad del usuario
e % :
Oficina: Jr. Hu nN° 2 - Telf.: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
& ur: ail.com - com - informes@geostruct.com pe
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ANEXO 05. FICHA DE 0%,2%,4% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS
DE ALABEO EN LADRILLOS ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA:  RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS

DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023

SOLICITANTE: NURNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK A
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH 2
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO €2
FECHA: 2/00/2023 0%
ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA -
NTP 330.613 —
Datos de la prueba con 0% de cenizas ‘
PROVEDIO | PROVEDIC ] =
N CARR SLEERIOR GABAREENON cmrcef| o s
7 7 7 2 superion | iNFerior | MAXIMO (mm)
W 060 550 .10 015 0,550 013 043
B 0.40 030 00 009 0350 005 031
M3 0.50 055 10 0.00 0525 005 0.48
Ma 0.30 040 00 000 0350 .00 035
M5 0.30 030 5.00 011 0.300 006 025
M6 050 0.40 0.10 010 0450 010 035
M7 0.20 030 0.15 00 0250 008 0.18
8 0.40 030 0.00 00 0.350 0.00 035
(Mg 0.30 020 0.00 00 0.250 0.00 025
M10]  0.20 030 010 000 0250 005 020
Datos de la prueba con 2% de cenizas
* CARA SUPERIOR CARA INFERIOR m: = —Hagr;mo ALABEO
7 Z 7 2 SUPERIOR | INFERIOR | MAYXIMO (mm)
E 050 550 .00 510 0500 005 045
M2 050 0,40 0.00 .10 0,450 005 0.40
M3 0,40 050 0.00 015 0450 008 038
M4 050 0,40 0.10 015 0,450 013 033
M5 050 040 5.10 012 0,450 o1 034
M6 0.40 050 0.00 0.10 0,450 005 0.40
M7 0.40 040 0.10 0.00 0.400 0.05 035
ME 0.50 0.30 0.10 .10 0,400 0.10 0.30
Mg 0.30 030 0.00 010 0300 005 025
M10] 030 030 0.10 0,00 0.300 0.05 025
Datos de la prueba con 4% de cenizas
N CARA SUPERIOR CARA INFERIOR W: [ PROMEDIO [, ageo
1 2 1 2 superior | inrerion [ MAXIMO (mm)
E 050 5,40 510 5.10 0.450 0,10 035
M2 0.40 030 0.00 0.09 0350 0.05 0.31
M3 0.40 —0.40 0.00 0.00 0.400 0.00 0.40
Wa 0.40 0.40 010 0,00 0.400 005 035
B 0.30 020 0.00 015 0250 0.08 0.18
M6 050 050 5.10 5.10 0500 910 0.40
M7 0.40 0,40 0.5 0.00 0.400 0.08 0.33
M8 0.30 0.40 0.00 010 0350
Mg 0.40 020 0.00 .10 0300
Mi0] 020 0.30 0,10 0.00 0250
Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser ;&"‘

98/INDECOPI-CRT del 07.01.98), Este documento o autoriza el empieo de materiales analizados, siendg I/
de exclusiva responsabilidad del usuario

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
- .com - informes@geostruct.com.pe

om - jbarretop@gmail
‘www.geostruct.com.pe
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ANEXO 06. FICHA DE 6% Y 8% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS DE
ALABEO EN LADRILLOS ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS

DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023

SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK &
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH Eo
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO 8
FECHA: 2/09/2023 O
ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA 1
NTP 339613 —
Datos de la prueba con 6% de cenizas i
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO | PROMEDIO | aprg i
.2 Sateiuty CARA | MAXIMO (mm)
7 z 7 2 SUPERIOR | INFERIOR
Wi 050 5.40 010 015 0.450 013 033
2 0,60 040 0.00 0.10 0500 0.05 0.45
M3| 040 050 10 0.00 0.450 0.05 0.40
Vi .40 030 00 500 0350 0,00 035
M5| 050 040 00 0,00 0,450 0.00 0.45
M6| 040 030 500 010 0350 0,05 030
M7|  0.30 040 000 000 0350 0.00 035
N8 0.30 040 0.00 010 0,350 0.05 0.30
Mo 0.40 020 0.00 000 0.300 0.00 0.30
Mi0| 020 030 010 000 0250 005 0.20
Datos de la prueba con 8% de cenizas
N. CARA SUPERIOR CARA INFERIOR PROMEDIO | g mc V=00 | aLaso
T 2 ] 2 superion | inreRion | MAXIMO (mm)
Y 540 540 500 510 0,400 005 035
MZ| 030 030 010 010 0300 010 020
M3| 030 040 0.00 015 0.350 0.08 028
Ma .00 030 010 015 5,150 013 0.03
M5] 000 030 0.10 012 0.150 o1 0.04
M6 0.30 0.40 0.00 010 0.350 005 0.30
M7 020 030 0.00 0.00 0250 0,00 025
M8 0.40 020 0.00 5,10 0.300 0.05 025
Mo 040 0,00 010 010 0200 0.10 0.10
Mi0] 030 030 010 0.00 0.300 005 025

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce (Resolucion N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo
de exclusiva responsabilidad del usuario

=
=

- Huaraz Tt

ore o

043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
X t .com - struct.com.pe
‘www.geostruct.com.pe
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ANEXO 07. FICHA DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS DE
ABSORCION EN LADRILLO ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA:  RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS
DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023
SOLICITANTE:  NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH 2
CANTERA: LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO
FECHA:
ABSORCION MAXIMA DE LADRILLOS
NTP 331.018
DIMENSIONES (cm) Area B
N° | DESCRIPCION - 5 T piie=s G2 G1 P
7 _|MUESTRA 1-0% 23.70 1350 7.60 319.95 207000 | 265000 | 12.08
2 |MUESTRA 2 - 0% 23.60 1340 750 31624 299000 | 267000 | 11.99
3_|MUESTRA3- 0% 2370 | 1350 750 319.95 298500 | 265000 | 1264
4 |MUESTRA 4 - 0% 23.70 1350 | 760 31995 298000 | 266000 | 1203
5 |MUESTRAS - 0% 23.70 13.50 7.60 ~ 31995 | 297000 | 265000 | 12.08
DIMENSIONES (cm) Area 8
N° | DESCRIPCION = = = cm2) G2 G1 % |
T_|MUESTRA1-2% 23.60 13.50 7.50 18.60 301000 | 272000 | 10.66
2 |MUESTRA2 - 2% 23.70 1340 7.60 17.50 312000 | 280000 | 11.43
3_|MUESTRA3 - 2% 2360 | 1350 | 760 318.60 303000 | 273000 | 1099 |
4 |MUESTRA 4 - 2% 2360 | 1320 750 31152 | 320000 | 2910.00 997
5 |MUESTRAS - 2% 23.60 13.50 7.60 318.60 315000 | 285000 | 10.53
Z DIMENSIONES (cm) Area B
N DESCRIPCION T v (cm2) G2 G1 P
T |MUESTRA1-4% 23.60 13,60 750 3209% 305000 | 274520 | 11.10
2 |MUESTRA 2 - 4% 23.60 1350 7.60 316.60 312000 | 281030 | 11.02
3 |MUESTRA 3 - 4% 23.10 1350 7.60 319.95 309000 | 279000 | 10.75
4 |MUESTRA 4 - 4% 2370 | 1360 750 32232 200000 | 270000 | 1074
5 |MUESTRAS - 4% 23.60 1360 | 7.60 3209 | 321000 | 291000 | 10.31
DIMENSIONES (cm) Area B
N° | DESCRIPCION T A 9 (em2) ez_ G1 =
T |MUESTRA 1 -6% 23.60 13.50 7.60 318.60 323000 | 293000 | 10.24
2 |MUESTRA 2 - 6% 23.70 13.60 750 322.32 300000 | 275030 908
3 [MUESTRA3-6% | 2370 13.60 750 322.32 342000 | 310020 | 10.32
4 |MUESTRA 4 - 6% 2370 13.60 7.60 322.32 302000 | 2760.30 941
5 |MUESTRAS - 6% 23.60 13.50 7.60 318.60 319000 | 2920.30 9.4
DIMENSIONES (cm) Area B8
N° | DESCRIPCION T = o (cm2) G2 G1 =
2360 13.50 7.0 318.60 305000 | 2800.00 8.93
= 23.40 13.60 760 31824 312000 | 291030 | 721
= 23.50 13.60 760 319.60 298000 | 2750.30 835 >
e 2340 1360 7.60 31824 303000 | 262030 | 956 L
e 2350 | 1350 7 318.60 3000 | 780030 | 673 ZAR W0 Oy oo
E— \-‘l <r oA
= FPion sy
N
& J,\
OBSERVACION: GEOSIRUCT o 1
m:mm.wmammmmammmomnmmm%mn:&e
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que la produce ( ign -
9&/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de

exclusiva responsabilidad del usuario
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ANEXO 08. FICHA DE CENIZAS DE RETAMA EN EL ENSAYO DE DENSIDAD
EN LADRILLOS ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS <
DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 x
SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK .
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH
CANTERA: LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO
FECHA:
DENSIDAD EN LADRILLOS
NTP 331.018
N DESCRIPCION - uueusni)\ues om) — Volumnen (cm) | Masa (Gn) D;:""';" Promedio
T_|MUESTRA 1 - 0% 23.70 1350 7.60 2431.62 3200.00 32|
2 |MUESTRA 2 - 0% 2360 1340 7.60 2403 42 3130.00 130 |
3 _|MUESTRA 3 - 0% 23.70 13.50 740 2367.63 3190.00 .35 132
1 lMUiSTRA 7 7 2370_| 1350 750 2399.63 3140.00 1.31
5 |MUESTRAS - 0% 23.60 13.40 7.50 2371.80 —3170.00 .34
P
DIMENSIONES (cm) Densidad(
N DESCRIPCION T A m (cm) | Masa (Gn) Grfem3) Promedio
1_|MUESTRA1-2% 2360 1350 740 2357.64 344000 | 146
2 |MUESTRA2 - 2% 23.70 13.40 7.50 2381.85 3390.00 42|
3 |MUESTRA S - 2% 2360 1350 | 750 2389.50 3290.00 1.38 143
4_|MUESTRA4 - 2% 2370 1350 7.50 239963 350000 | 146 |
5 |MUESTRAS - 2% 23.10 13.50 7.50 239963 3450,00 .44
N DESCRIPCION - WENS'TES om) = Vol (cm) | Masa Gn) m Promedio
7 _|MUESTRA 1 -4% 23.50 1340 | 7.50 2361.75 3200.00 .35
2 |MUESTRAZ - 4% 23.50 13.60 7.60 242896 | 3310.00 1.36
3 |MUESTRA S - 4% 23.40 13.50 7.60 2400.84 3290.00 .37 137
4 |MUESTRA 4 - 4% 23.50 13.40 7.60 2393.24 3250.00 1.6 |
5 |MUESTRA 5 - 4% 23.50 1340 | 7.50 2361.75 3290.00 139 |
DIMENSIONES (cm) Densidad(
N* DESCRIPCION T y r (cm) | Masa (Gr) Griem3) Promedio
T_|MUESTRA 1 - 6% 23.60 13.50 7.50 2389.50 3300.00 1.38
2 |MUESTRA 2 - 6% 23.70 1350 7.40 2367.63 3250.00 1.37
3 |MUESTRA3 - 6% 23.10 13.40 7.60 2413.61 3150.00 1.31 135
4 |MUESTRA 4 - 6% 23.10 13.40 7.60 241361 3200.00 133
5 |MUESTRA S - 6% 2360 | 1340 7.60 2403.42 323000 1.34
DIMENSIONES (cm) Densidad(
N* DESCRIPCION T "y v (cm) | Masa (Gr) Gr/cm3)
T_|MUESTRA 1 - 8% 23.60 13.50 7.50 2389.50 3020.00 1.26
2_|MUESTRA 2 - 8% 23.60 1350 7.40 2357.64 3000.00 .27
3 |MUESTRA 3 - 8% 23.60 13.40 7.40 2340.18 3190.00 1.36 |
4 |MUESTRA 4 - 8% 23.60 13.50 7.50 2389.50 3140,00 1.31
= 5 |MUESTRA S - 8% 23.60 13.50 7.50 238950 | 302000 T,
E—- 3
- cecsrucr
A OBSERVACION:

Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una
conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad que |2 produce (Resolucion N° 0002-
98/INDECOPI-CRT del 07.01.98), Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de
exclusiva responsabilidad del usuario

Hhbeselliscbbslisbndlil
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ANEXO 09. FICHA DE 0%, 2%, 4% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS
DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LADRILLOS ARTESANALES

CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 o
™
. N
SOLICITANTE:  NURNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK 0
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH E
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO O
UBIC. CANTERA: LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO S
FECHA: 2/09/2023 e
e
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS =
NTP 399.613 E——
: =
_"
Datos de la prueba a corte con 0% de cenizas
N* Carga Resistencia a
(XQ) Compresion
L A H (kg/cm2)
M1 2350 13.40 7.50 314.90 29000 94.95
M2 23.40 13.50 7.40 315.90 26200 92.43
M3 2350 13.50 7.50 317.25 306500 0614
M4 2350 13.40 7.50 314.90 30300 96.22
M5 2360 13.50 7.60 318,60 30400 95.42
Resistencia Promedio 95.03
Datos de la prueba a corte con 2% de cenizas
N* M:,s:)) = Area Carga Resistencia a
(cm2) (Kg) Compresién
L A H (kg/em?2)
M1 2360 1350 7.40 318.60 36100 11331
M2 2350 13.60 7.60 319.60 28300 88.55
M3 2360 13.40 7.50 31624 29100 9202
M4 2370 13.40 7.50 317.58 29690 93.49
M5 2360 13.50 7.40 31860 37100 116.45
Resistencia Promedio 100.76
Datos de la prueba a corte con 4% de cenizas
A N° (cm) e Area Carga Resistencia a
= (cm2) (Kg) Compresién
—_— L A H
[Re— M1 2340 13.40 7.60 31356 34200 109.07
— M2 2360 13.40 7.50 31624 33100 104.67
=_’._, M3 2350 13.50 7.40 317.25 32190 101.47
3 M4 2350 13.50 7.40 317.25 31900 100.55 e
== V5 2360 1360 050 320.96 32050 59 66 2 O
Rosstencia Promedio T
XAt e
(&) o s
Observacion: '&N @ ‘6‘°
Muestra proporcionada e identificada por el soficitante. Los resultados de ensayos no deoen S
una centificacién de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de S

que la produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no el

E
=
3
=
=
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ANEXO 10. FICHA DE 6% Y 8% DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN LADRILLOS ARTESANALES

TESIS: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO 1O
CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 o

™

™

SOLICITANTE:  NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK v
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH E
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO [9)
UBIC. CANTERA: LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO SSC
FECHA: 2/09/2023 =
 ——

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LADRILLOS —

NTP 399,61 ——t

_——1

Datos de la prueba con 6% de cenizas

= OMEE e S [—
(cm2) (Kg) Compresién
L A H (kg/cm2)

M1 2350 13.40 7.50 314.90 29100 92.41

M2 23.40 1350 7.40 315.90 27050 8563

M3 2350 1350 750 31725 28200 88,89

M4 2350 13.40 7.50 31490 27900 88.60

M5 2360 1350 7.60 318.60 28820 90.77

Resistencia Promedio 89.26
Datos de la prueba con 8% de cenizas
DIMENSIONI
# e e 1
L A H a

M1 2340 13.60 7.60 31824 27200

M2 2360 1350 7.50 31860 28500

M3 23.40 1360 7.40 31824 26400

M4 2350 1350 7.60 317.25 29050

M5 2360 1350 7.50 318.60 28500

Resistencia Promedio

Observacion:
Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado de sistema de calidad de la entidad

que la produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empieo de
mmmnwumammum

S h

fualca A i-ﬂh,l. «m 943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
mail: ge ( - jparretop@gmail.com s - informes@geostruct.com.pe
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ANEXO 11. FICHA DE CENIZAS DE RETAMA PARA ENSAYOS DE
RESISTENCIA A LA FLEXION EN LADRILLOS ARTESANALES

Pégina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE
RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 b
SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK -
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH 3
FECHA: 2/09/2023 2
o
w
()
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION b——]
ASTM C496/C78 =
PROMEDIO . Esfuerzo
N e, Tem | bem | hem Fecha | Dias | Caga | \oomp | S
3 MUESTRA 1- 0% 2370 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2/00/2023| 28 3% Toie | =
2 MUESTRA 1 - 0% 2360 | 1350 76 | 5/08/2023 | 2/09/2023| 28 35 Tl
3 MUESTRA 1 - 0% 2370 | 1340 76 | 508/2023 | 2000/2023| 28 30 1567
3 MUESTRA 1 - 0% 7370 | 1340 75 | 5/08/2023 | 209/2023| 28 = 1562
5 MUESTRA 1 - 0% 2360 | 1350 76 | 5/08/2023 | 2/08/2023| 28 370 16.80
PROMEDIO o . Esfuerzo
N DESCRIPCION e Focha | Diss [ Corga [ PO
7 MUESTRA 1 - 2% 2360 | 1340 75 | 5/08/2023 | 2/00/2023| 28 363 1703
2 MUESTRA 1~ 2% 2370 | 1350 74| 5/08/2023 | 2009/2023| 28 200 024
3 MUESTRA 1 - 2% 2370 | 1340 74 | 50872023 | 200972023 | 28 31 7.01
a MUESTRA 1 - 2% 2360 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2/00/2023| 28 360 678
5 MUESTRA 1 - 2% 23.60 13.50 75 5/08/2023 | 2/09/2023 28 350 16.32
PROMEDIO S S Esfuerzo
DESCRIPCION N e gy Focha | Dias | Caga | io"
WMUESTRA T - 4% 2360 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2008/2023 | 28 390 818
MUESTRA 1 - 4% 2370 | 1340 76 | 508/2023 | 2/00/2023| 28 320 7920
MUESTRA 1 - 4% 2360 13.40 76 5/08/2023 | 2/09/2023 28 380 17.38
MUESTRA 1 - 4% 23.70 13.50 76 5/08/2023 | 2/09/2023 28 378 17.23
MUESTRA 1 - 4% 2370 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2/09/2023| 28 300 877
PROMEDIO = ) Esfuerzo
LRl Tiem | bem | hem Foin || O | Cem | o
MUESTRA 1 - 6% 2370 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2/09/2023| 28 340 1593
MUESTRA 1- 6% 2360 | 1340 76 | 5/08/2023 | 2/09/2023| 28 330 1500
MUESTRA 1 - 6% 2370 | 1350 76 | 5/08/2023 | 210972023 | 28 351 1601
3 MUESTRA 1 - 6% 2370 | 1340 76 | 5/08/2023 | 210072023 | 28 352 1526
5 MUESTRA 1 - 6% 2360 | 1350 75 | 65/08/2023 | 2/00/2023| 28 340 15,85
PROMEDIO :
DESCRIPCION =T T es Fecha | Dias
3 MUESTRA 1 - 6% 2360 | 1340 75 | 5/08/2023 | 210972023 | 28
MUESTRA 1 - 6% 2360 | 1350 76 | 5/08/2023 | 2/09/2023| 28
MUESTRA 1 - 6% 2370 | 1350 75 | 508/2023 | 2/09/2023| 28
v MUESTRA 1 - 8% 2360 | 1350 75 | 5/08/2023 | 2/00/2023| 28
MUESTRA 1 - 6% 2370 | 1340 75 | 5/08/2023 | 2/08/2023| 28

OBSERVACIONES:
mwmemwdeummmmsmmMmm
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ANEXO 12. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA EN LA COMPRESION DE
PRISMAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 0%, 2% DE
CENIZAS DE RETAMA

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

GEOINGENTERIA «ac
Insenicein (it Eopeentienss Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecéanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

- ENSAYOS DE RESISTENCIA EN COMPRESION

o DE PRISMAS DE ALBANILERIA

= Norma NTP 399.605 - ASTM C1314

=

o INFORME N° 199-2023-3R-LG

SOLICITA : NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK

OBRA : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"

ENTIDAD : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV

e Carga.
area

S
';l 235 IR IR
vk
is

i 38

Ng ggis PILAS DE ALBANILERIA| FECHA EDAD | ALTURA | ANCHO | LARGO | AREA | CARGA m
3 $5x ESBELTEZ| F.C
& DESCRIPCION | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (ecm) | (cm) | (em) | (em®) | (Kg) (Kglem?)

P-01 0%CR. 05/08/2023| 02/092023| 28 | 29.80 | 13.50 | 24.00 | 324.00 [12023.23| 221 | 1.02| 37.72

P-02 0%C.R. |05082023|02/0972023] 28 | 29.90 | 1351 | 24.01 | 324.38 | 11874.45| 221 | 1.02| 37.23

P-03 0%C.R. |05082023(02092023| 28 | 30.00 | 1352 | 24.02 | 324.75 | 1197546 222 | 1.02| 37.52

P-01 2%C.R. |05082023|02092023| 28 | 30.10 | 1348 | 23.98 | 323.25 |12496.21| 223 | 1.02| 39.38

P-02 2%C.R. |05082023|02092023] 28 | 30.10 | 1351 | 24.00 | 324.24 | 12753.23| 223 | 1.02,| 40.05

P03 2%CR. |os082023|02002023| 28 | 2090 | 1352 | 24.01 | 32462 | 1270584| 221 |42 39.80

ia fueron traidos por el Solici para sus resp pruebas de Resi ia a la Cc

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
mvmmk.mwcnmmwmmwlmomn'm-um.c.mm-lmm
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com’ ) 954 709 070 £3 3R Geoingenieria SAC
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ANEXO 13. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA EN LA COMPRESION DE

PRISMAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 4%, 6% DE
CENIZAS DE RETAMA

3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

) Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Jngeaierin Gl Lapeentinds  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, Consultoria en Ingenieria Geotécnica Sismica
Laboratorio Geotécnico

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

— 3 ENSAYOS DE RESISTENCIA EN COMPRESION

o DE PRISMAS DE ALBANILERIA

! Norma NTP 399.605 - ASTM C1314

= INFORME N° 199-2023-3R-LG
SOLICITA  : NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK
OBRA : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO

ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"

ENTIDAD : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV

: Carga
f'm = «F.C.
area
PILAS DE ALBANILERIA FECHA EDAD | ALTURA | ANCHO | LARGO | AREA | CARGA m
ESBELTEZ| F.C
N° | DESCRIPCION | MOLDEO | ROTURA | DIAS | (em) | (em) | (em) | (em?) (Kg) (Kglem?)

7 [P-01 4%CR. |05082023(0209/2023] 28 | 29.90 | 1352 | 24.10 | 325.83 | 13526.27| 221 | 1.02| 42.22

8 |P-02 4%CR. 05/08/2023(02/0972023| 28 | 30.00 | 13.50 | 24.20 | 326.70 [13436.77| 222 | 1.02 | 41.86

9 [P-03 4%C.R. |05082023|02/09/2023| 28 | 30.00 | 13.50 | 2420 | 326.70 | 13653.51| 222 | 1.02 | 42.54

10 [P-01 6%C.R. |05082023(02/092023] 28 | 30.10 | 1348 | 24.00 | 323.52 | 12015.84| 223 | 1.02| 37.83

11|P02 6%C.R. |05082023(02/092023| 28 | 30.00 | 1349 | 2399 | 323.63 [12356.12| 222 | 1.02| 38.86

R

12 |P-03 6%C.R. |05/082023(02/0972023] 28 | 29.80 | 13.50 | 23.98 | 323.73 | 12208.39| 221 |'1.02 t\ 38.34
N f

OBSERVACIONES:

Las de Pilas de albafileria fueron traidos por el Solicif para sus respectivas pruebas de Resi ia ala C sion.

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N* 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com - () 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC
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ANEXO 14. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA EN LA COMPRESION DE
PRISMAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 8% DE
CENIZAS DE RETAMA

GEOINGENIERIA ».ax

Laboratorio Geotécnico

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
Ingenteria Cil Lopeciatinds - Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C Itoria en Ingenieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N® C39006

55 ENSAYOS DE RESISTENCIA EN COMPRESION
LA DE PRISMAS DE ALBANILERIA
4 Norma NTP 399.605 - ASTM C1314
' INFORME N° 199-2023-3R-LG
SOLICITA : NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK
OBRA : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"
ENTIDAD : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV
Car
it a0 . P.C.
area
PILAS DE ALBANILERIA FECHA EDAD | ALTURA | ANCHO | LARGO | AREA | CARGA fm
ESBELTEZ| F.C.
N° | DESCRIPCION MOLDEO | ROTURA | DIAS (cm) (cm) (cm) (cm’) (Kg) (Kglcm’)
13 |P-01 8%CR. |05082023|02092023| 28 | 20.80 | 1351 | 2398 | 323.97 [11256.16| 221 | 1.02| 35.32
14|P02 8%CR. |05082023|02/092023| 28 | 30.00 | 13.50 | 24.00 | 324.00 [11338.45| 222 | 1.02| 35.62
15 [P-03 8%CR. |05082023|02092023| 28 | 30.01 | 1349 | 24.20 | 32646 [11053.05| 222 | 1.02 | 34.47
OBSERVACIONES:
Las muestras de Pilas de albafiileria fueron traidos por el Solici para sus resp p de R a la Comp

-
~
=
)
-
8
z
S
-
E
-
o
o
(=]
=
(=]
z
g
©
w
=

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N° 702 - Urb. Centenario - Independencia
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ANEXO 15. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA EN LA COMPRESION
DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN
0%, 2%,4%, 6% EN CENIZAS DE RETAMA

OBRA:

DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023 =

©

'

SOLICITANTE:  NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK K

LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH &

CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO E'

UBIC. CANTERA: ACOPAMPA O
FECHA: 2/00/2023

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

NTP 399.613 —
—
> > 77—
< % % 5
a) Falla por tension diagonal en bloques b) Falta por tension diagonal en juntas ¢) Falla combinada d) Falla por

deslizamiento

Datos de la prueba a corte con 0% de cenizas

o FECHA RESISTENCIA
TORG | DE CARGA A | TPoDE
N | DESCRIPCION | espesor | LONGTUD | el | motoeo | EPAC | AREA(CM2)| agiema) | compresion | Faua
tom) Le(am) O (am) (kg/cma2)
1 M1 12.00 60.00 8400 §/08/2023 28 1,008.00 | 15040.00 1581 A
2 M2 1210 60.00 84.00 5/08/2023 28 101640 | 14100.00 1387 A
3 M3 1190 60.00 8400 5/08/2023 28 90 60 17230.00 17.24 A
= -
e tos de la prueba a corte con 2 % de cenizas
l” S oG] FECHA DE CARGA | RESISTENCIAA | TIPODE
o
DESCAPCION | espeson | Lonamuo | (oorl. | wopeo | EPAD  |AREA(CmR)| o oima) | compresion IR
= 3L t(cm) Le(om) Dd (om) (kg/em2)
o1=4 M1 1200 6000 84.00 5/08/2023 28 1008 17100.00 16.96 A
= M2 12.00 €0.00 84.00 5/08/2023 28 1008 19020.00 1887 A
x QS M3 12.10 60.00 84.00 5/08/2023 28 101640 | 18600.00 18.30 A
< pel
= = ¥:t0s de la prueba a corte con 4 % de cenizas
= FECHA DE CARGA | RESISTENCIAA | TIPODE
TONG. |
N | DESCRIPCION | espesoR | LONGITUD | ool | mowpeo | EPAP  |AREA(GM2)| qoiemzy | compresion | FaLta
t{em) Lofem) Dd (om) (kg/em2)
1 M1 12.00 60.00 84.00 5/08/2023 28 100800 | 20050.00 19.80 A
2 M2 12.10 60.00 84.00 5/08/2023 28 101640 | 1918000 1885 A
—_— 3 M3 11.90 60.00 8400 5/08/2023 28 999 60 21200.00 2121 A
—_—
—
S— Datos de la prueba a corte con 6 % de cenizas
e = FECHA CARGA | RESISTENCKAA | TPO
TORG. | DE OE
N DESCRIPCION ESPESOR | LONGITUD onGonAL | MOLDEO EDAD AREA (cm2) (xa/em2) COMPRESION FALLA
om 1 weem | ogem dg/em2)
1 M1 12.00 60.00 84.00 5/08/2023 28 1008 17200.00 17.08 A
| 2 M2 12.00 60,00 8400 | so82023 28 1008 15320.00 1520 /A e
3 M3 12.10 6000 8400 | 5/08/2023 28 101640 | 1670000 1643 A
oo = RSO
estra proporcionada e identificada por el solicitante. Los resultados de ensayos no deben ser utilk e -
rmidad con de © como certificado de sistema de calidad de la entidad que la N 3
Q8/INDECOPI-CRT del 07.01.98). Este documento no autoriza el empleo de materiales analizados, =
exclusiva responsabilidad del usuario ‘ GEOSTRUCT & < 3
=5 =
oL 9 =
uara: 043509230 - 943048865 - 942918776 - WhatsApp: .&wne =
uct il.com - jbarretop@gmail.com - informes@geostruct.com.pe
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ANEXO 16. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA EN LA COMPRESION

DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN
8% EN CENIZAS DE RETAMA

Pégina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS ©
DE RETAMA. CARHUAZ. ANCASH 2023 (D
M
SOLICITANTE: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK 8
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH =
CANTERA LADRILLERA DEL SENOR ARCADIO EJ
UBIC. CANTERA: ACOPAMPA O
FECHA: 2/09/2023 © S—
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA h—
NTP 399.613 —_—T
=
a) Falla por tension diagonal en bloques b)FlII.povlnnuonaumondmhllu ©) Falla combinada A
o
Datos de la prueba a corte con 8% de cenizas
Mm—- FECHA DE CARGA | RESISTENCIAA | TIPODE
~N | oescrircion [ espesor | Lonauo 3 MOLDEO EDAD | AREA (cm2) CONPRESION SALEA
tiom) Lefem) 09 (o (kg/cm2)
1 M1 12.00 60.00 8400 5/08/2023 28 100800 | 1324000 1313 A
2 M2 12.10 60,00 84.00 5/08/2023 28 101640 | 1190000 1.7 A
3 M3 11.90 £0.00 8400 5/08/2023 28 990 60 1290000 13.00 A
ip““‘"@
g Gg 3
=
k 1 3
- :
c por el Los de no deben ser wtiizados como una certificacion ce 4
ommamuuah—“‘mh 6n N° 0002- §
mmwmn mmmmd de mummmm 5
=
3
=
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ANEXO 17. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA ADHSEIVA A LA FLEXION
EN PILAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 0%, 2% EN
CENIZAS DE RETAMA

3R GEOINGENIERIA sac

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
dios de Mecénica de Suelos, C ieria Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

‘GEOINGENIERIA «1c
Ingenteria Civil Kapecistiends  EStudios G écni E
Laboratorie Geotécnice

(o

ENSAYOS DE RESISTENCIA ADHESIVA A LA FLEXION

DE LA MAMPOSTERIA
ASTM E518/E518M-10

INFORME N° 199-2023-3R-LG

: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK

Jl ||
rrggtert

D
i
¢

o

SOLICITA

: "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"

TESIS

ENTIDAD : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV

(P +0.75P,)L
e e

.'I 9.: [ ] S bd?
R % e B
Eag B [';,,)_J n—-l——u)—ﬂ g
-.3’3 Span, { must be greater than or equal 1o 2.5 % o
(\‘};gg i huge’ Juses ¢ wen e it o %4 A
N Shx PESO ANCHO | ESPESOR| LUZ | CARGA | Modulo de
ﬁgsg VIGA DE ALBANILERIA (Ps) FECHA EDAD (b) (d) L ® Retinn
H
’ i DESCRIPCION (N) MOLDEO | ROTURA | DIAS| (mm) (mm) (mm) (N) (Kg/em2)
M-01 0%CR. 230.26 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 |460.00 387361 4.34
M-02 0%C.R. 228.98|05/08/2023| 02/09/2023| 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 3903.03| 4.37
M-03 0%CR. 230.55|05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 |460.00|3863.80| 4.33
M-01 2%CR. 229.28 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 4393.36 4.90
M02 2%CR. 230.95|05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 |460.00|4354.13| 486
M-03 2%CR. 229.47 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 4344.32 | , 434
Las muestras de Mamposteria fueron traidos por el Solici para sus resp pruebas de Ri ala Flexion, | 3 %

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N* 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. Centenario - Independencia

e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com . (2 954 709 070 [ 3R Geoingenieria SAC
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ANEXO 18. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA ADHSEIVA A LA FLEXION
EN PILAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 4%, 5% EN
CENIZAS DE RETAMA.

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras

(‘l()!\(/l\lllll\ o, .
Lngenieria (i opecniinds  Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C Itoria en | ia Geotécnica Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N? C39006

L.bornorlo G m«uko

- ENSAYOS DE RESISTENCIA ADHESIVA A LA FLEXION
: DE LA MAMPOSTERIA
ASTM ES18/E518M-10
= INFORME N° 199-2023-3R-LG

SOLICITA  : NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO
ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"

ENTIDAD : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV

_ (P+0.75P,)L

9':‘ [ S L= bd?
c oo
71 s P_l_ ﬁt_% =~
Egi Span, |, must be greater than or $ouM 10 2.5 x &
H ;3 o+
<l
‘ isé VIGA DE ALBARILERIA | C50 FECHA o e e B [ psedeg
! s DESCRIPCION (N) MOLDEO ROTURA | DIAS| (mm) (mm) (mm) (N) (Kg/icm2)
M-01 4%CR. 235.37 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 455026 | 5.07
M-02 4%CR. 229.96 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 |460.00| 452084 5.03
M-03 4%CR. 230.75 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00| 453065 5.04
M-01 6%C.R. 229.57 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00| 4442.33| 4.95
11{M-02 6% CR. 230.36| 05/08/2023| 02/00/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00| 446200 487
ﬂu-os 6% C.R. 230.95 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 4432.58 |, 49\4
Qﬂﬁﬁ&!eglgnlﬁﬁ -/_" rE( — B
Las muestras de Mamposteria fueron traidos por el Solici para sus resp pr de R a la Flexion, k__~\ at

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo
Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N* 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com . (=) 954 709 070 II&RMSAC .
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ANEXO 19. FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA ADHSEIVA A LA FLEXION

EN PILAS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL EN 8%

CENIZAS DE RETAMA.

Ingemberia Civil Expecials

Laboratorio Geotécnico

g 1
laen

3R GEOINGENIERIA sac.

LABORATORIO GEOTECNICO Y ENSAYO DE MATERIALES

Servicios Geotécnicos e Ingenieria Especializada en Obras Civiles y Mineras
ias Estudios Geotécnicos, Estudios de Mecanica de Suelos, C

Sant
1a

il

Sismica

RUC N° 20408092524 - RNP/OSCE: Consultor de Obras N° C39006

EN

-
~
=
-
b
8
F4
8
3
=
=
&
=}
a
o
=
(=]
=
g
o
b
=

ENSAYOS DE RESISTENCIA ADHESIVA A LA FLEXION

DE LA MAMPOSTERIA
ASTM E518/E518M-10

SOLICITA

TESIS

INFORME N° 199-2023-3R-LG

: NUNUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK

: "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO

ARTESANAL ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA, CARHUAZ, ANCASH 2023"

ENTIDAD

: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL - UCV

| P Load

=
L TR0 TT]

|
e |

f=

(P +0.75P,)L

Sl [ bd?
o
Pz)——oL—A)J—— —j
W&Mhmmommls a
PESO ANCHO | ESPESOR| LULZ CARGA | Modulo de

VIGA DE ALBANILERIA (Ps) FECHA EDAD (b) (@ L ®) Rotura
N°® DESCRIPCION (N) MOLDEO | ROTURA | DIAS| (mm) (mm) (mm) (N) (Kg/em2)
13|M-01 8%CR. 235.3705/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 |460.00| 426587 | 4.76
14|M-02 8%CR. 229.87 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00| 422664 4.72
15(M-03 8% CR. 230.26 | 05/08/2023| 02/09/2023 | 28 |240.00| 135.00 | 460.00 | 424626 | 4.74
OBSERVACIONES:

Las muestras de Mamposteria fueron traidos por el Solici

Oficina Lima:Jr. Principios Mz. CC4 L26 - Oficina 501 Edificio Real - Urb. Pro - Los Olivos / Laboratorio: Calle K Mz. M L27 - Urb Los Ficus - Carabayllo

Oficina y Laboratorio Huaraz: Jr. Recuay N° 470 esq. Av. Confraternidad Int. Oeste N* 702 - Urb. Centenario - Independencia
e-m@il: ing.reynaldo.reyes@hotmail.com web: www.3rgeoingenieria.com. () 954 709 070 £ 3R Geoingenieria SAC
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ANEXO 20. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Pagina 1 de 1
OBRA: RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLO ARTESANAL
ADICIONANDO CENIZAS DE RETAMA. CARHUAZ, ANCASH 2023 g
&
SOLICITANTE:  NURUVERO BRONCANO JOFFRE FRANK N
LUGAR: CARHUAZ-CARHUAZ-ANCASH «
CANTERA: RIO SANTA-TACLLAN >
UBIC. CANTERA: RIO SANTA-TACLLAN
FECHA: 02/06/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 400.012
AGREGADO:  HORMIGON
PESO INICIAL SECO (gr) : 415000  grs % PasaN" 200 6.36
PESO LAVADO SECO (gr): 388620  grs Peso Retenido 3'(gr) . 0.00
PESO % % %
e ‘Bf:m“)’“ RETENIDO | ReTENDO | ReTENDO | AcumuLabo
@) PARCIAL ACUMULADO | QUE PASA
g 76.20 _0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1172 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
a/a 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
172 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
s’ 953 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.76 23020 555 555 94.45
N°8 236 1315 40 3170 37.24 6276
N° 16 1.19 920.30 2218 59.42 40.58
N° 30 0.59 780.10 19.04 78.46 2154
N° 50 0.297 380.10 9.16 87.62 12.38
N° 100 0.149 190.30 450 92.20 7.80
N° 200 0.074 59.80 1.44 93.64 6.36
<N° 200 0.000 0.00 93 64 636
TOTAL 3886 20
II: T2 Ve vz aw n: N N6 W2 W0 N0 N2 110000
\ ped
N = 70.00 S
60.00
N aico B
_ | \‘n | ;:: %
— + 10.00
i 0.00

P 100.00 10.00 1.00 0.10 001
g Malla en (mm)

Lo P A N PP et P )

943048865 - 942918776 - WhatsApp: 943048865 - 942918776
op ail, - Informes@geostruct.com.pe
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ANEXO 21. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

Expediente:

OBJETO DE PRUEBA:
Capacidad

Direccién de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

indicador Digital (modelo // Serie)
Celda de Carga (modelo // Serie)

Ubicacidén

Codigo Identificacion
Norma utilizada
Temperatura de prueba °C
Inspeccién general
Intervalo calibrado

Solicitante
Direccion

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida
4 FECHA DE CALIBRACION
‘):'a‘\\:i FECHA DE EMISION
it :.:\;"Xz\n‘i . FIRMAS AUTORIZADAS

“ o\t L aet (1

w\ﬁ - |NGEN|ER|A & METROLOGIA S R L.
¢ “\cf“’ ! pGh\"Y (;‘a‘v'
Q\ G $ ‘.\c\a

aniet®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CF-095-2022
Pag,1 de 3
$-0371-2022
MAQUINA DE ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
510 kgf

Ascendente
PINZUAR
PS-25M
160
PINZUAR
NO INDICA
LAB. DE FUERZA AG4 INGENIERIA & METROLOGIA
NO INDICA
ASTM E4 // 1ISO 7500-1

Inicial 26.2 Final 25.9
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento
De 0.5a5Kn 10% al 100%
3R GEOINGENIERIA S.A.C

CAL.RECUAY NRO. 470 URB. CENTENARIO ANCASH -
HUARAZ - INDEPENDENCIA

Tipo / Modelo CELDA DE CARGA
Certif. de calibr. INF-LE N° 168-21 PUCP

Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/11/21
2022/11/22

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenja G.
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A 008 N

h m"‘\‘

\“;b CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-095-2022
0(::;:. '::\Z ;“.35‘.\ Pég,z de 3
w0 "L Método de calibracion : - FUERZA INDICADA CONSTANTE
t"vas Vncf-'a\ Nc\"\ 2
:«.aé_:“_' e ?_“,\c DATOS DE CALIBRACION
“‘f\':m\“" 0¥ o vf“‘ ESCALA: 5.00 kN Resolucion: 0.001 kN Direccién de la carga: Ascendente y
T 510.0 kgf 0.1 kgf Factor de conversion: 000881 _kN/kgf ..

LABORATORIO\DE METROLOGIA‘M

\oﬁ

¢*|Indicacién de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(Fy) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf kN kN KN kN kN
10| 0.50 51 0.51 0.50 No aplica 0.50 No aplica
20 1.00 102 1.00 0.99 No aplica 0.99 No aplica
30 1.50 153 1.49 1.50 No aplica 1.50 No aplica
40 2.00 204 1.99 1.99 No aplica 1.99 No aplica
50 2.50 255 2.50 2.50 No aplica 2.50 No aplica
60 3.00 306 2.99 2.99 No aplica 2.99 No aplica
70 3.50 357 3.50 3.51 No aplica 3.51 No aplica
80 4.00 408 3.99 4.00 No aplica 3.99 No aplica
90 4.50 459 4.51 4.51 No aplica 4.51 No aplica
100 5.00 510 5.00 4.99 No aplica 5.00 No aplica
. [Indicacién después de carga : 0.00 0.00 0.00 0.00 No aplica
¢ ESCALA: 005.00 kN _Incertidumbre del patrén 0.096 %
" {indicacion de la maquina Calculo de errores relativos
F) Exaclitud_| Repetibilidad] Reversibilidad | Accesorios
% kN kgf q(%) b (%) V(%) - |Acces. (%)}
10 0.50 51 -0.81 0.78 No aplica |No aplica
20 1.00 102 0.50 0.59 No aplica |No aplica
30 1.50 153 0.23 0.26 No aplica |No aplica
40 2.00 204 0.30 0.10 No aplica |No aplica
50 2.50 255 0.02 0.24 No aplica |No aplica
60 3.00 306 0.19 0.07 No aplica |No aplica D %
70 | 350 357 -0.17 0.20 | No aplica |No aplica 0.03 x o e e
80 4.00 408 0.10 0.17 No aplica |No aplica 0.02 A
1 90 4.50 459 -0.17 0.02 No aplica |No aplica 0.02
100 5.00 510 0.07 0.12 No aplica |No aplica 0.02
Error de cerofo (%) [ 0,000 0,000 0,000 No aplica |Err méx.(0) = 000] =
+FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
Luiggi Asenjo
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QLO% &
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‘ AL

=

o g 2 2 O o109
\,n\o : oV et .
Ae\‘° LABO RATO R | 0 D E M ETRO LpG |A a% N " INGENIERIA & METROLOGIA' S. n L La‘i‘;.
NG ,,\“q o Y AGh W . ot e Aot o 0 o \er\e ! ;\C"“ - - ) Ol
> § 9 \ L2 ea 6\(,&\\4 iv:omjt\;‘\\‘*"\ oy} t::;ﬂ ,,:uc) d’:L \: ‘nzi h@t““‘-\:'\:\_‘\ro\ct\\ - “\
; od D""“c(,:
gls“ L CERTIFICADO DE CALlBRACION CF-095-2022
g e \at\®
e ¢‘=L thow_\“ ob Pag, 3 de 3
G0 G o
o0 A pet CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS DE COMPRESION INCONFINADA
S O
e \.‘\e'x'f w of\o
od® oY
:‘a s-,“‘\g: oi® fG ESCALA 510 kgf
e ¥ awrt
»“‘“:: v "im\a >G" Error de exactitud 0.50 % Error de cero 0
9% 7 pae\®
de ™ or 4 Error por
m:; o t,uowg Error de repetibilidad 0.78 % siesonss 0%
o s " .
oY o §\° R -Error de Reversibilidad  No aplica Resolucién 0.10 Enel20 %
..‘\2‘." O n\oo‘A a®

!
:ﬂn de “"“Labg (A ook De acuerdo con los datos anteriores y segtn las prescripciones de la norma.
SR \0\-"’ 41S0O 7500-1.
o\ Aot O
wme

O U 'h'
PR ‘\‘:o\,,q'-.a " ,ESCALA 510 kaf Ascendente
I 7 MRV e
oo Y 00! &

20
R\ g
g v“ Me\m\m “o *TRAZABILIDAD
2 o
5RM 2 \uo\i‘ AG4 INGENIERIA & METROLOGIA SRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo
et

3
n O
c

‘3‘:0 4™ gt f“ utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontificia Universidad Catolica
B ;‘u\ﬁq\a' _de Peru.
oM ° @ (10
vo & 40062
o7 v 0" OBSERVACIONES .

0
o
el N(

o038 | o 2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
u\n'«‘,“\ 0 . verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso.
A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos no mayores a
212 meses." (ISO 7500-1).

L gRY o "3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje,
9‘; ae W A7) ot \of“’ o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).
of \2 y.\c h
Al
aR
o° -a*""'“:’ m"“{ 4.Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
[l u-umo ol parualmente excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

\5\;:0.(\‘ et oo L‘
ot \ N
e SF-:\C“Q\DU W ,45. Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se

0 % Lanoc? G ,;reallzaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan
/Y e , aderivarse del uso inadecuado de los instrumentos .
Ao’

o

SR (el ' FIRMAS AUTORIZADAS

e
2 '
vV e
4

e —
LABQRATORIO

METROLOGIA
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LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR LTDA.

Calle Ricardo Palma No, 938 Urb. San Joaquin - Bellavista - Callao p"\l Z l AR

(#511) 562 1263 Cel: 986 654 547 - 9

WWW.pINZUarcom.co

LABORATORIO DE METROLOGIA
Certificado de Verificacién - Laboratorio de Metrologia IV-7015
Verification Certificate - Metrology Laboratory
Fecha de verificacion: ~ 2023-07-31

Datos del cliente

Solicitante: 3R GEOINGENIERIA S.A.C.

Direccion: CAL. RECUAY NRO 470 URB. CENTENARIO INDEPENDENCIA HUARAZ ANCASH

Trazabilidad

El/Los certificado(s) de calibracion de elflos patron({es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion, que se mencionan en la pagina
se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Pie de Rey de 300 mm- Inteniores 025201P L-25831-002

Pie de rey de 150 mm- Exteriores 025202P L-23351-001

Pie de rey de 300 mm- Exteriores 015203P L-25931-004
Resultados de verificacion

DISPOSITIVO PARA ENSAYOS DE VIGAS A LA FLEXION

Norma: ASTM C78
Referencia: PC105
Modelo: A020304 Cantidad: 1 und
CARACTERISTICAS RESULTADO
Distancia de desplazamiento de la placa inferior 599.85 mm
Didmetro de los rodillos 31,95 mm
Longitud de los rodillos 172,55 mm
Ancho de Ia caja porta-rodillo 31,84 mm
Distancia de desplazamiento de |a placa infenor 204,50 mm
11144 P A-_.*",.
A (=

/

Tec. Aron Soriano Ing. Felix Jaramillo
Técnico-Laborstonio Metrologia Metréiogo-Laboratorio Metrologia

(*JLos resuitodos emitidos en este certificodo se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. Dichas resultados solo corresponden al item que se
relociona en esta pogina. £ laboratorio que o emite no se responsabiiiza de los perjuicios que puedon derivarse del uso inodecuado de los instrumentos y/o de la informacidn
suministrada por e solcitonte.

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 478 - 2022

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Descripcion del Equipo

Marca de Corte Directo
Modelo de Corte Directo
Serie de Corte Directo

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda
Capacidad de Celda
Marca de Indicador

Modelo de Indicador
Serie de Indicador

: T 390-2022
: 2022-07-05

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB.

MECANICA SUELOS"

: JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE
DIRECTO

: ORION
: CD 02
: 13011010

: AEP TRANSDUCERS
: T8

: 518652

: 500 kgf

: TOSHIBA

: NB§15-SP0202LL
: 9C029005Q

Pagina :1de3

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su

la ) i6 de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instr de dicio o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incomrecta
interpretacion de los resultados de la

Hitn rearids "

aqul decl
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH
04 - JULIO - 2022 :
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO  TRAZABILIDAD
e — T =
CELDA DE CARGA MAVIN SISTEMA
INDICADOR MCC COF' - (999~ 0012021 INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T4 °C 152 15.2
Humedad % 41 41

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiquet
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

WAL,

M

de orio
Ing. Luis toayza ha
Reg. CIP N° 152631

de color verde con el nimero de

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 478 - 2022

Pagina :2de3
TABLA N° 1
SHGPEMA SERIES DE VERIFICACION
5 i (kg PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR @) B Ep Rp
! SERIE 1 SERIE2 = e s : b
50 58,05 58,15 -16,10 -16,30 58,10 -13,94 -0,20
100 111,05 111,20 -11,05 -11,20 111,13 -10,01 -0,15
150 164,80 164.95 9,87 5.7 164,88 502 0,10
200 217.70 217,90 8,85 8.95 217.80 8.7 .10
250 370,50 270.85 8,20 834 270,68 764 .14
300 323.40 323,75 7.80 7.5 323,58 7.29 0.12
350 376,30 376,80 7.51 766 376.55 7.05 014
200 428,15 428,90 704 72 428,53 566 .19
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%

3- Coeficiente Correlacion R =1

Ecuacion de ajuste : y=0,944x - 52458 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
y = 0,944x - 5,2458
450 R2=1
- 400 e
350
-
z 33 ]
2!
g 200 e
& 150 - A e
8 100 , =
& 50
g0 ,
9 0 50 100 150 2 250 300 350 400 450
INDICAC DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
00 — - - —_—
-5,0 ’ L 5t 885 -8,20 -7,80 7,51 -7,04
- | = v, - - -
10,0 e % 8,34 7,92 7,66 7,22
15,0 -16,10 -11,20 ”
200 1630
2 3 5 6 7 8
| —=—ERROR (1) —e—ERROR (2) |

A

orio
Ing. Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 478 - 2022

Pagina :3de3

PESAS DE CORTE DIRECTO
NALOR VALDR CORRECCION
9 _9 _Pa>
1 500 450,0 50,0
p 500 70,0 30,0
3 900 955,0 -55.0
4 500 05,0 5.0
1800 1865.0 -65.0
€ 1800 1835,0 -35,0
7 3600 36850,0 -50,0
8 3600 3740,0 -140,0
9 7200 74150 -215.0
FIN DEL DOCUMENTO
ratorio

Ing. Luis L a Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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O

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA - Perii
Acreditade

&

Regisure N'LC 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacién (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo )

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracion

© T 390-2022
. 2022-07-08

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -

"GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"

- JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

. BALANZA
: VALTOX

: LDC30N

: NOINDICA
: 30kg

. 5¢g

: NOINDICA

: NOINDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO
;20220704

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resuta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual est4 en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS - "GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREEISION SAC. ;

Jefe d¢ Lab&ratoﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditade

Begianrs NLC 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima

14,9 149
Humedad Relativa 41,0 41,0
Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
b Pesa (exactitud F 1) LM-C-018-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29,980 kg para una carga de 30,000 kg

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funci i no atico de clase de exactitud I1l, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST DE TRABA |  NO TIENE

NIVELACION TIENE .

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C 14,9 14,9
N Ikg) 4 AL (g) E 1 (kg) AL(g) lﬂ /
1 15,000 35 -1.0 30,000 30 05
2 15,000 3.0 0.5 30,000 35 -1.0
3 15,000 45 -2.0 30,005 40 35
4 15,000 4.0 -1.5 30.000 45 2.0
5 15,000 45 2,0 30,000 35 -1.0
8 15,000 35 -1.0 30.005 40 35
7 15,000 3.0 05 30,000 45 20
8 15,000 35 1.0 30,000 35 -1,0
9 15,000 4.0 1.5 30,000 30 05
10 15,000 45 20 30.000 35 -1.0
— - —
Diferencia Maxima 15 55
ror méximo permitido £ 159 E3 15 9

1

torio
Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LC - 033

Begurre N
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-402-2022
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 inicial Final
o Temp. ("C, 14,9 149 |
Posicid Detarminacion de Determinacion del Error
dela
W-N-N( 1 (kg) AL (g Eo(g) Carga L (xg) 1(kg) AL(g) El@ Eclg)
1 0,050 40 15 10,000 40 1.5 0.0
2 0,050 40 1.5 10,005 4.5 3.0 45
3 0,0500 0,050 45 -2.0 10,0000 10,000 35 -1,0 1.0
4 0,050 35 -1,0 9,995 4.0 6.5 55
] 0.050 4.0 15 10.000 45 -2.0 05
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido 3 159
ENSAYO DE PESAJE
Inkcai Final
Temp. ('C)[_ 14.8 149 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(ko) L) o Ew | Ec@ e | st Eg | E@ | @
0.0500 0.050 35 -1.0
0.1000 0.100 30 0.5 05 0.100 45 -2.0 1,0 5
0.5000 0,500 35 -1.0 0.0 0.500 40 1.5 0.5 5
2.5000 2,500 45 -2,0 1.0 2,500 45 2.0 -1,0 5
5,0000 5,000 40 -1.5 05 5,000 35 -1.0 0.0 10
7.0000 7.000 45 2,0 -1.0 7,000 4.0 1.5 0.5 10
10,0000 10,000 35 -1,0 0.0 10,000 35 -1.0 0.0 10
15,0000 15,000 30 0.5 05 15,000 4.0 1.5 05 15
20,0000 20,000 35 -1,0 0.0 20,000 45 -2.0 1,0 15
25,0000 25,005 40 35 45 25,005 v 35 40 5.0 15
30,0000 30,000 4.5 20 -1,0 30,000 45 -2,0 -1,0 15
emp. emor m&ximo permitido
Lectura c e incertidumbre del resultado de una
| Reomgie =  R-690x10°xR |
Incertidumbre
Ug = 2\/ 8,42x10°g* + 3,12x10™ x R?*
R Lectura de \a batanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en cero E Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Expedients : T390-2022
Fecha de emision : 20220705
1. Solicitante BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS -
“GEOSTRUCT-LAB. MECANICA SUELOS"
Direccién : JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

2. Instrumento de medicion : ESTUFA

Aicance de medicion : NO INDICA
Resolucién del indicador :01°C
Alcance del selector : NO INDICA
Punto de calibracién :110°Ct5°C
Marca : ORION
Modeio :HLO1
Procedencia NO INDICA
Numero de serie : 13050102
Codigo de Identificacion : NO INDICA
Fecha de calibracion : 2022-07-04

3. Método de calibracién

La calibracién se realizo segin la PC-018 de para medios

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 1de 5

La P en el es
la de que resulta de
la & por el factor de

k=2. La fue segun

la "Guia para la de la en la

medicién”. Generaimente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento y en las

en que se i las i y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o come certificado del sistema de

calidad de la entidad que lo produce.

Al e P en su la
de una on, la cual estd en funcion

del uso, én y del |

de oa

PUNTO DE PRECISION SA C. no se responsabiliza de

los K que pueda i el uso inad de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
lo$ de la i6n aqui

usando aire como medio conductor”.

4. Lugar de calibracion

JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

A
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022

Pégina 2de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura ambiental ("C) 152 152
| G relativa (%hr) 210 41,0
6. Trazabilidad
Este certificado de ) la alos \ Qque realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (S)
Patrén utilizado N* de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo, .
K con una incetidumbre en el orden de 0,13 °C a 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
0,16°C.
7. Observaciones
- Lai X IcH ) (U), ha sido apartir de la di de
multiplicada por el factor de cobertura k=2, Este valor ha sido calculado para un nivel de de 95%.
- Se coloco una eti do al de i6n con la i6n "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una de trabajo i a110°C

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 35cm
B= 45cm
C= 405cm

Volumen de trabajo

a= 28cm
b= 36cm
c= 33cm

A, B,C = Dimensiones del volume intemo del equipo,
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen intemo.

Los en las 5y 10 estin en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 4cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 35cm

4]
o e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-348-2022

Pégina 3 de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién H 110°C+5°C
Tiempo S0 C T T
;wwwmmmwwmmmm L
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 'c c
00:00 1135 1132 | 128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 | 1140 7.7
00:02 115 1105 | 1110 | 1116 [ 1105 | 1110 | 1160 | 1003 | 1154 | 1001 | 1170 [ 1121 7.9
00:04 108,9 107.7 | 1074 | 1090 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 | 1094 8.0
00.06 1098 1085 | 1087 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1068 | 1147 | 1103 7.8
00:08 110,1 1008 | 1003 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 107.8 | 1170 | 1116 92
00:10 1123 13 | 117 | 1119 | 1120 [ 1114 | 1179 | 1101 | 1158 | 1008 | 1176 | 1129 8.1
00:12 1135 1132 | 1128 | 127 | 1132 | 1127 | 1184 | 1117 | 1167 | 1107 | 1184 | 1140 7.7
0014 115 1105 | 1110 [ 1116 [ 1105 [ 1110 | 1160 | 1083 | 1164 | 1001 [ 1970 | 1121 79
0016 108.9 1077 | 1074 | 1090 | 1082 [ 1075 | 1137 | 107.5 | 1127 | 1062 | 1142 | 1094 8.0
00:18 109.8 1085 | 1087 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 [ 1140 | 1068 [ 1147 | 1103 7.8
00:20 110, 1008 | 1003 | 1143 | 1100 [ 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 | 1170 | 1116 92
0022 1123 113 | 1117 | 1119 [ 1124 [ 1114 | 1179 | 1101 | 1158 | 1008 | 1176 | 1129 8.1
00:24 1135 1132 | 128 | 1127 | 1132 | 1127 | 1164 | 111.7 | 1167 | 1107 | 1184 | 1140 7.7
00:26 M5 1105 | 1110 | 1116 [ 1105 [ 1110 | 1160 | 1003 | 1154 | 1081 | 1170 [ 1121 79
00:28 108,9 107.7 | 1074 | 1080 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 [ 1094 8.0
00:30 100.8 1085 | 1087 | 1102 | 100.0 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 | 1103 78
00:32 10,1 1008 | 1003 | 1113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 | 1170 | 1118 92
00:34 1123 1113 | 1117 | 1119 | 1120 | 104 | 1179 | 1100 | 1158 [ 1088 | 1176 | 1120 8.1
00:36 135 1132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 [ 1184 [ 1117 | 1167 | 1107 | 1184 | 1140 77
00:38 11,5 1105 | 110 | 1116 | 1105 | 1110 [ 1160 | 1003 | 1154 | w081 | 1170 [ 1121 79
00:40 108,9 107.7 | 1074 | 1000 | 1082 | 1075 [ 1137 | 1075 | 1127 | 1062 | 1142 | 1004 8.0
00:42 109.8 1085 | 1087 | 1102 | 1090 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 | 1103 78
00:44 110, 1008 | 1003 | 113 | 1100 | 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 | 1170 | 1118 92
00:46 1123 1113 | 17 | e | o2 | oiia | re ] 101 [ 1158 | 1088 | 1176 | 1128 8.1
00:48 1135 1132 | 1128 | 1127 | 132 | 1127 | 1184 [ 1117 | 11867 | 1107 | 1184 | 1140 77
00:50 1115 1105 | 1110 | 1116 | 1105 [ 1110 [ 1160 | 1003 | 1154 | 1009 | 1170 [ 1121 79
00:52 108,9 107.7 | 1074 | 1090 | 1082 [ 1075 | 1137 | 1075 | w27 | 1062 | 1142 | 1094 8.0
00:54 100.8 1085 | 1087 | 1102 | 1000 | 1086 | 1145 | 1085 | 1140 | 1069 | 1147 [ 1103 7.8
00:56 110,1 1008 | 1003 | 1113 [ 1100 [ 1101 | 1162 | 1006 | 1146 | 1078 [ 1170 [ 1116 92
00:58 1123 113 | 17 | e | m20 | e | 1179 | 100 | 1158 [ 1008 | 1176 | 1120 [X]
01:00 1135 132 | 1128 | 1127 | 1132 | 1127 [ 1184 | 1117 [ 1167 [ 1107 | 1184 | 1140 77
T. 1103 | 1102 | 1112 | 1105 [ 1103 | 1162 | 1005 [ 1149 [ 1085 | 1166
T.Méximo 1132 | 1128 | 1127 | 132 [ 127 | 14 | 17 | 167 | 1107 | 1184
T. Minimo 107.7 | 1074 | 1000 | 1082 | 1075 | 1137 | 1075 | 1127 | 1082 | 1142 general (°C)
oTT 55 54 38 50 52 47 43 40 4.5 42 1118
Tabla de de
Incertidumbre
Magnitudes obtenidas Valor (C) m"’"""'
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 1184 02
Minima gi durante la cali 1082 02
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 55 041
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 81 01
Estabilidad () 275 0,04
Unif 9.2 0,1
orio
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-348-2022
Paginad4de 5

10. Grifico de resultados durante la calibracién del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

o
b= 00:00 00:02 00:04 00-08 00-08 00:10 00:12 0014 00:16 00:18 00:20 0022 00-24 0024 0023 00:30 00:12 0034 00:36 00:38 0040 00:42 00:44 0046 00:42 00:50 0042 0064 00:64 0058 0100

Ihm(»:“.m
e Limite Inf. e Limite sup. — Limite Inf. + U — |imite Sup. - U
== = = Indicador del equipo e POBICION 1 e POBICION 2 _— 3

—~ 150
O 470
= 1180

1150
g 1140

130
5 1120
D 1110

1100
£ 1000
2 1080
© w10

108,0
£ 180
@ 1040
- 0090 00:62 00:04 0006 00:08 0010 00:12 00:14 00:18 00:18 00-20 0027 00-24 00-26 00:28 00:30 0032 0034 00:36 00-38 0040 00:42 0044 0048 00:48 0050 00:62 0064 00:54 0058 0100

Tiemoo (hh:mm)

e Linite Inf. e Limite sup. e Limite Inf. + U — Limite Sup. - U
— = = Indicador del equipo ———— Posicion 6 —— Posicion 7 —— Posicion 8
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°* LT-348-2022
Pégina 5 de 5
Nomenclatura
T. prom : Temp p de los por cada intervalo
AT. : Difs entre ma y minima en cada intervalo de iempo.
T.F : P de las temp i durante el tiempo total
T.Maximo : La méxima de las durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el iempo
Decl ion de P
El Medio Isotermo, Cumple con las p de temp E
El Medio Isotermo, No cumple con las desvi & de A
El Medio Isotermo, No se puede concluir si cumple o no cumple con las p de E

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién

Marca de Copa
Modelo de Copa
Serie de Copa
Procedencia de Copa

: BARRETO PALMA JOHN FRAYLUIS

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

: T 390-2022
: 2022-07-05

MECANICA SUELOS"

3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

04 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

: JR. HUALCAN NRO. 240 - HUARAZ - ANCASH

: COPA CASAGRANDE

: ELE INTERNATIONAL
: 24-0435

: NO INDICA

: USA

- "GEOSTRUCT-LAB.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservaciéon y mantenimiento
del i de dicion
reglamentaciones vigentes.

o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

!

5. Trazabilidad .
INSTRUMENTO MARCA g CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
15,5 15,3

I.T:M'c
Humedad %

40

41

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

A

de
Ing. Luis
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2006 - 2022

Pégina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES J A l B | c | N K I L I M a l b I c
RADIO DE | ESPESOR Ia guia del BORDE
PROFUNDIDA
DESCRIPCION LA COPA 5:;: DELACOPA | espesora ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
53,49 2,22 27,05 49,33 50,49 150,10 125,00 10,05 2,48 13,15
53,80 2,21 27,05 49,42 50,49 150,02 125,05 10,32 2,21 13,05
MEDIDA TOMADA| 53,62 2,22 27,05 49,52 50,49 150,11 125,07 10,04 249 13,01
53,71 2,20 27,05 49,61 50,50 149,98 125,06 10,03 2,48 13,16
53,55 217 27,05 49,70 50,49 150,07 125,01 10,08 2,32 13,08
53,68 2,22 27,05 49,58 50,51 150,07 125,05 10,30 2,33 12,93
'PROMEDIO 53,64 2,21 27,05 49,53 50,50 150,08 125,04 10,14 238 13,06
MEDIDAS ¥
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA = 05 0,1 05 1.0 20 20 2,0 0,05 01 0,1
ERROR -0,36 0,21 0,05 2,53 6.50 0,06 0,04 0,14 0,38 044
Rango segin
Medida encontrada \
Resilencia 77%a9% % 85 %

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 22. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 8. Extraccion de la retama

CEWIZA

PE
AMA
: ke o0 %
RS e

Figura 9. Calcinacion de las cenizas de la retama

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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BR Geolngenileria s
slerra y selva de

Figura 11. Elaboracién de pilas con ladrillos artesanales
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Figura 14. Ensayo de la resistencia a flexién en pilas.
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Figura 15. Roturas de pilas para compresion axial y flexion.
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ANEXO 23. IMAGEN SATELITAL

Figura 16. Imagen satelital de la ubicacion de estudio
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