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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general en determinar el efecto en las
cenizas de la corteza de apacharama en las propiedades de ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete. Para lograrlo se utilizé el método aplicado de enfoque
cuantitativo con disefio cuasi-experimental, llegando a las conclusiones siguientes;
se planifico la obtencion de las cenizas de corteza de apacharma realizando el
acopio e incinerado, se realizé el andlisis quimico de la ceniza de corteza de
apachara obteniéndose las determinaciones siguientes; oxido de calcio (CaO) de
26.91%; dioxido de silicio (SiO2) de 8.93%; trioxido de azufre (SOs) de 12.74%;
oxido de magnesio (MgO) de 10.13%; oxido de manganeso (MnO) de 7.39%;
triéxido de aluminio (A1203) de 5.73%; pentéxido de fésforo (P203) de 4.46%;
triéxido de hierro (Fe203) de 4.14%; 6xido de bario (BaO) de 8.67%; 6xido de zinc
(ZnO) de 4.59%; Oxido de cobre (CuO) de 0.53%; trioxido de cromo (CrOs) de
0.62% y otros de 5.18%; en el analisis del ladrillo macizo de arcilla adicionando
ceniza de la corteza de apacharama en el primer ensayo correspondiente que es la
absorcion a los 28 dias en el disefio patron + 10% C.C.A presento una mayor
cantidad de absorcion que tiene como porcentaje 41.01%. Para el analisis del
resultado del ensayo de resistencia a la compresién de unidades de ladrillos
macizos se obtuvo el mejor resultado a los 28 dias en el disefio patron + 10% C.C.A
un promedio de % F'c de 118.11%. seguidamente en el ensayo de resistencia a la
compresion de pilas en ladrillos macizos se obtuvieron el mejor resultado a los 28
dias en el disefio patron + 10% C.C.A un promedio de % F'c de 135,02%. En lo que
respecta a los ensayos por muretes en el caso del ensayo de compresién diagonal
se obtuvieron mejores resultados en el disefio patrén + 10% C.C.A un promedio de
6.14 (M)pa. lgualmente, en el ensayo de compresion axial se obtuvieron el mejor
resultado en el disefio patron + 10% C.C.A un promedio de % F'c de 110,64%. Y
finalmente en el ensayo de alabeo se obtuvieron los resultados de nivel mas bajo
en ladrillo patrén + 10% C.H.H. que tiene como resultado de 0.085. encontrandose

en el limite permitidos por la norma la E — 070 del RNE.

Palabras clave: Analisis fisicomecanico, ladrillo macizo, adicion, corteza,

apacharama.



ABSTRACT

The general objective of this study was to determine the effect of apacharama ashes
on solid brick properties, per unit, pile, and wall. To achieve this, the applied method
of quantitative approach with quasi-experimental design was used, reaching the
following conclusions; It was planned to obtain the ashes from Apacharma by
collecting and incinerating, the chemical analysis of the ash was carried out,
obtaining calcium oxide (Cao) of 33.05%; silicon dioxide (Si02) 10.92%; sulfur
trioxide (S03) of 15.63%; magnesium oxide (MgO) of 12.41%; of manganese oxide
(MnO) of 9.04%. the analysis of solid clay brick adding ash from the Apacharama
bark, presented an absorption of 6.18% at 9% of shihuahuaco ashes. for the
analysis. The result of the solid brick, per unit, the best result was obtained in the
standard design + 10% C.C.A, an average of % F'c of 118.11%. and for the stack
comprehension analysis, the best result was obtained in the standard design + 10%
C.C.A, an average % F'c of 135.02%. And the result of resistance to diagonal
compression in solid brick, the best result has been obtained in the pattern design
+ 10% C.C.A, an average of % F'c of 110.64%. but in the warping result the lowest
level was obtained in pattern brick + 10% C.H.H. is 0.075. being in the limit allowed
by the standard E — 070 of the RNE.

Keywords: Physical-mechanical analysis, solid brick, addition, bark, Apacharama.



|. INTRODUCCION
A nivel internacional, los materiales mas utilizados es el ladrillo, es asi que en el
ciclo XIX en Inglaterra, si inici6 el proceso de las construcciones con concreto sélido
siendo estos muy pesados para las construcciones, por eso determinaron el uso de
un material cementante como la cal y posteriormente a principios del siglo XX,
iniciaron las fabricaciones de los bloques de concreto con agujeros siendo estos
mas livianos, Entonces el bloque al ser mas livianos empezaron a revolucionar las

industrias de la construccion, Es asi que se inicié el incrementos y la utilizacion de

las unidades prefabricadas de concretos para muros y divisiones. La utilizacion de
los materiales livianos conllevé a la fabricaciéon de ladrillos de todo tipo, macizos y
con huecos. Al utilizar estos materiales se incremento su utilizacién en los procesos
constructivos de viviendas por su bajo costo econdémicos, Es entonces que se
aprovecharon la arcilla para la fabricacion de todo tipo de ladrillos incluidos el ladrillo

macizo.

Asi mismo a nivel nacional, en el area de construccién es primordial por la
realizacion de trabajos constructivos. El ladrillo macizo es un material que mucho
se utiliza en las obras pese a la crisis econdmica del pais, el crecimiento en la
construccion tiene mayor demanda, Es por ello que tenemos un crecimiento de la
demanda de ladrillo en las categorias de ventas sino que ha tenido un crecimiento
considerable el afio 2022, al culminar el mes de junio del afio 2022 se ha elevado
a un 7% respecto a lo despachado 1 afio anterior, eso se debe esencialmente por
el alto nivel de construcciones, explico el gerente de ceramicos peruana empresa
de fabrica de herrerillos piramide el ingeniero William Pacheco. Segun este
ingeniero también determina que para fines del afio 2022 empezd una
desaceleracion de los grandes proyectos de construccion, es asi que va afectando
a las empresas productoras de ladrillos se puede incluir también el problema de la
informalidad donde no existe una adecuada conduccion en las obras, El otro
problema es la falta de insumos o estar utilizando insumos inadecuadamente en

obra, con ladrillos de menos calidad.

Finalmente, a nivel regional, la region Ucayali, siendo el pueblo joven mas grande
de Latinoameérica, Los pobladores utilizan las cortezas de apacharama en sus

actividades por ello las cenizas de la corteza de apacharama se desecha cuando



es utilizado como lefia, por lo que todos terminan en un botadero, seria una
alternativa la reutilizacion de las cortezas de apacharama en la construccion de
unidades de ladrillo macizo. Moreno, (2011), Sustenta porque es muy importante la
disminucioén de las cenizas en la utilizacibn como agregado en las elaboraciones de
ladrillos macizos de arcilla, entonces es necesario el andlisis y el ensayo de la
mezcla de arcilla con cenizas de la corteza de apacharama para la construccion de
ladrillos macizo, que sera una de las alternativas en la elaboracion de ladrillos de
arcilla que tiene como agregado la ceniza de corteza de apacharama, como una

solucién vertiginosa en las construcciones de las viviendas del sector rural.

Respecto a este problema, este estudio se orientara en plantear y resolver el
problema general: ¢Cual seria la influencia de las cenizas de corteza de
apacharama en las propiedades fisicomecanicas de ladrillo macizos, por unidad,

pila y murete, Pucallpa 20237 Y los siguientes problemas especificos:

PE1: ¢ Como obtener las cenizas de corteza de apacharama para ser utilizada en

la elaboracién de ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 20237

PE2: ¢ Cudl sera la composicion quimica de las cenizas de corteza de apacharama
para ser utilizada en la elaboracion de ladrillo macizos, por unidad, pila y murete,
Pucallpa 20237

PE3: ¢ Como afectaria las cenizas de corteza de apacharama en las propiedades

fisicas del ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 20237

PE4: ¢(Como afectaria las cenizas de corteza apacharama en la resistencia a la
comprensién axial en el ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 2023?

PE5: ¢ Como afectaria las cenizas de corteza de apacharama en la resistencia a la

comprension diagonal en el ladrillo macizos por murete, Pucallpa 2023?

PEG6: ¢ Como afectaria las cenizas de corteza de apacharama en el alabeo en el

ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 20237

Por consiguiente, la justificacion teorica; porque el estudio permitira la
determinacién y la mejor dosificacién para la construccién de ladrillo macizo y poder
mejorar sus propiedades adicionando las cenizas de la corteza de apacharama,
con el cual se tendria una base para posteriores indagaciones. Seguidamente la

justificacion metodoldgica; porque se sustenta las aplicaciones en el proceso



metodoldgico, y asi poder confirmar la validez y credibilidad de la recoleccién de
los resultados de los ensayos elaborados en los laboratorios, caracterizado por el
tipo de investigacion cuantitativa al evaluar las caracteristicas fisicomecanicas del
ladrillo macizo adicionado la corteza de apacharama, con respecto al estudio se ha
determinado que es del tipo cuasi-experimental. La justificacidn técnica; porque,
se conoce que ya existen estudios y antecedentes sobre el empleo de las cenizas
que dieron resultados muy buenos, en este proyecto esperamos tener mejores
resultados en las propiedades fisicomecanicas del ladrillo macizo. Justificacion
social, porque el estudio beneficia a la sociedad al tener una nueva unidad de
ladrillo macizo que podria tener mayor resistencia que el ladrillo comun, la cual sera
utilizado en las construcciones de las viviendas. Justificacion econémicamente,
el estudio busca reducir los costos de la produccion de ladrillos macizos,
esforzandonos en encontrar la mejora de la resistencia y durabilidad, la cual
beneficiara a la poblacion econdmicamente. Justificacion ambiental, por la
utilizacién de los recursos ya desechados de las actividades econdémicas en las
comunidades nativas. Este estudio nos da una alternativa de solucion a la
utilizacion de los medios contaminantes generados por los pobladores, permite

canalizar la utilizacién de desechos en la construcciéon de ladrillos macizos.

Como objetivo general, Determinar la influencia de las cenizas de corteza de
apacharama en las propiedades de ladrillo macizos, por unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023. objetivos especificos: OE1: Obtener las cenizas de corteza de
apacharama para ser utilizada en la elaboracién de ladrillo macizos, por unidad, pila

y murete, Pucallpa 2023.

OE2: Determinar la composicion quimica de las cenizas de corteza de apacharama
para ser utilizada en la elaboracion de ladrillo macizos, por unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023. OE3: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama
en las propiedades fisicas del ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa
2023. OE4: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la
resistencia a la comprension axial en el ladrillo macizos, por unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023. OES5: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama
en la resistencia a la comprension diagonal en el ladrillo macizos, por unidad, pila

y murete, Pucallpa 2023. OE6: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de



apacharama en el alabeo en el ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa
2023.

La hipdtesis general: Al Analizar las propiedades fisicomecanica por unidad, pila
y murete de ladrillos macizos de arcilla adicionado ceniza de la corteza de
apacharama, tendremos caracteristicas buenas para un nuevo disefio de ladrillos,
Pucallpa 2023. Las hipo6tesis especificas HE1: Al obtener las cenizas de corteza
de apacharama resulta un material favorable para la elaboracion de ladrillo
macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 2023. HE2: La composicion quimica
de las cenizas de corteza de apacharama es muy favorable para la elaboracién de
ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 2023. HE3: Las cenizas de
corteza de apacharama mejora las propiedades fisicas del ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete, Pucallpa 2023. HE4: Las cenizas de corteza de apacharama
mejora la resistencia a la comprensién axial en el ladrillo macizos, por unidad, pila
y murete, Pucallpa 2023. HE5: Las cenizas de corteza de apacharama mejora la
resistencia a la comprension diagonal en el ladrillo macizos, por unidad, pila y
murete, Pucallpa 2023. HE6: Las cenizas de corteza de apacharama disminuye el

alabeo en el ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa 2023.



Il. MARCO TEORICO
Como estudios previos a nivel nacional en este estudio tenemos a, (Gonzales
Lluen, , y otros, 2021), en su tesis titulado “Mejoramiento de las propiedades
mecanicas de ladrillos de arcilla suministrando cenizas volantes y tereftalato de
polietileno, Monsefu 2021” Su objetivo fue determinar sobre el mejoramiento en
las propiedades mecanicas de ladrillos de arcilla después de haber aplicado
cenizas volantes en su elaboracion. El estudio utilizo el método del tipo aplicada
con disefio experimental, en su eleccion de muestras fue del tipo no probalistico,
La poblacién estaba conformada por 60 ladrillos de arcilla afiadidos con cenizas
volantes al porcentaje de 5, 10y 15% y al 3, 6 y 9% de tereftalato de polietileno,
El estudio concluyé que la inclusibn de la ceniza volante y tereftalato de
polietileno influye en forma positiva en la mejora a la resistencia de comprensiéon
de ladrillo de arcilla. Para la dosificacion con el 15% de ceniza volante y el 3%
de PET, La resistencia a la comprensién tuvo un aumento del 9.6% en relacion
al prototipo patron, El estudio concluye que la aplicacién y dosificacion del PET

debe ser como maximo hasta un 3%.

(Perez Sanchez, 2021) en su estudio titulado: “Comportamiento mecanico de
muro de albafiileria de ladrillo artesanal afiadiendo ceniza de horno, Pacaycasa,
Ayacucho 2021”, En esta investigacion plantean como objetivo de analizar la
propiedad mecéanica en los muros de mamposteria elaborados con ladrillos y
afadiendo cenizas de horno. Para el propdsito de sus objetivos emplearon el
meétodo cientifico de tipo aplicada con el nivel explicativo y disefio experimental,
Tuvo una representacion de 948 ladrillos de tipo artesanal. Para el disefio de
mezcla fue la adicion de ceniza de hornos en porcentaje del peso de ladrillo en
un 0, 5, 10 y 20 %. Se obtuvieron resultados positivos al afiadir el 10 y 20% de
cenizas de hornos ya que mejor6 el comportamiento mecanico de la
mamposteria en la resistencia a la comprension axial y diagonal, Pero también
se concluye que la resistencia a flexion del muro empieza a disminuir su
adherencia. En conclusion, se determina que el 10 y 20% de ceniza de horno
aplicado en la construccién de ladrillos es muy éptimo para la compresion axial

y diagonal del murete.



(Rodriguez Cortéz, y otros, 2020), en su tesis titulado, “Disefio de ladrillos de
arcilla artesanal afadiendo ceniza de cascarilla de arroz para viviendas
unifamiliares, Rioja” El propoésito esencial de este proyecto fue examinar la
influencia de la adiccion de ceniza de cascarillas de arroz en el disefio de ladrillo
de arcillas artesanales, El método empleado en este estudio es de tipo aplicada,
con disefilo experimental y enfoque cuantitativo. Su muestrario estuvo
conformado por 21 ladrillos, divididos en un grupo de control y dos grupos
experimentales, Para la fabricacion de ladrillo afiadiendo porcentajes de ceniza
de cascarilla de arroz se ha utilizado el 0, 10 y 20% para ser evaluados a los
periodos de 7,14 y 28 dias. Por lo tanto, los resultados después de 28 dias de
fabricacion del ladrillo al 20% de cenizas obtuvieron un nivel maximo de
absorcion del 16.87% vy la resistencia maxima a la compresion fue de 21.37
kg/cm2, asi mismo este disefio alcanzé la mayor variedad dimensional del 2,92%
y se identificd su mayor variacion de medidas en el ensayo de alabeo con una
concavidad de 1,50mm. en el andlisis de succién se obtuvo un 17.44 gr/200cm?-
min. En conclusion, El disefio del 20% con 28 dias de edad afadiendo cenizas
de céscara de arroz presentdé muy buenos resultados a la resistencia de

compresiéon y mejoré la propiedad, fisicas y mecéanicas de ladrillo artesanal.

(Apaza Atenci, y otros, 2021) su tesis titulada, “Viabilidad de un Ladrillo Ecol6gico
Compuesto de PET y Ceniza de Polleria en el Contexto de Tacna, Peru”. Esta
investigacion se plante6 como meta determinar la factibilidad ambiental,
econdmica y en la utilizacion de ladrillos ecologicos para ser material de
construccion en las viviendas futuras a construir, EI método utilizado fue
experimental, para esto se elaboraron 7 tipos de probetas para exponerse a
ensayos de resistencia a compresion, transferencia de calor y absorcion de
agua. en construccion de los ladrillos ecoldgicos se utilizaron 50% de cemento,
25% de plastico PET, 20% de arena y 5% de ceniza de polleria; Como conclusion
se obtuvieron resultados que mejoraron las propiedades del ladrillo ecologico

cumpliendo con la norma técnica peruana.



(Andia Machahuay, 2022), Propiedad fisico-mecanica en muro de ladrillos
artesanales adicionando cenizas de algodon y de las hojas de palmeras
datileras, Ica-2022. se planted analizar como influye las cenizas de algodon y
hoja de palmeras en el ladrillo del tipo artesanal, para ello se realiz6 los ensayos
para cada propiedad, la dosificacion de adicion de las cenizas fue de 0.5, 0.8,
1.2,y de 1.5 % en relacion al peso de la unidad. El estudio de su investigacion
fue de tipo aplicada cuasi-experimental y cuantitativo. Con una poblacion de
882.00 ladrillos y la muestra de 392.00 ladrillos. En su resultado de los ensayos
se logré verificar que con la afiadidura del 0,5 % de ceniza la resistencia a la
compresion disminuye, en conclusion, agregar ceniza al ladrillo solo es favorable

hasta un 0.5% mayor a este porcentaje las propiedades descienden.

Como estudios previos a nivel Internacional en este estudio tenemos a, Aguilar,
(2019) en su tesis sobre; Elaboracion de ladrillo a través de la insercion de
cenizas de carbdn provenientes de la ladrillera bella vista de Tunja - Boyaca. En
este estudio se busco evaluar la elaboracion de ladrillo mediante la insercion de
cenizas de carbon, Para ello se fabricaron unidades con porcentaje de
sustituciéon del 5, 10 y 15% en peso; todo esto basados en la norma (NTC) 296,
norma técnica colombiana. Con el fin de precisar las propiedades mecanicas de
los ladrillos se realizaron los ensayos de absorcion y resistencia a la compresion
conforme lo sefialado en la NTC 4017 y se clasificaron de acuerdo a los
requisitos establecidos en la NTC 4205 para mamposteria estructural y no

estructural.

(Benitez Vivas, 2022), en su tesis titulado “Aprovechamiento de ceniza de carbon
como reemplazantes de materias primas en la produccion de ladrillo
ceramico”. La meta de este estudio fue utilizar la ceniza de carbon para
establecer las propiedades y la produccion del ladrillo ceramico, primeramente,
se realizo un analisis de la ceniza en el estudio de fluorescencia de rayos X,
difraccibn de rayos X, analisis de termogravimetria, granulometria laser,
microestructura y tamafio de particula. Por otro lado, se analiz6 la agregacion de
ceniza porcentualmente sustituyendo a la arena con distintas dosificaciones de

cenizas en 0, 3, 5y 7%; pero también aun 0, 2, 4,6 y 8%. Para posteriormente



evaluar las propiedades fisicas mecéanica del ladrillo. El resultado fue que los
ladrillos con adiciéon al 4,0% de ceniza, mejoraron las propiedades segun la

norma técnica colombiana (NTC).

Maza, (2019), Efecto de incorporacion de residuo industrial en la resistencia y
durabilidad de ladrillos de arcilla. Su propésito fue evaluar la sustitucion parcial
de la ceniza volante en la resistencia mecanica y durabilidad del ladrillo de arcilla,
se realizd dos tipos de muestras con distintas mezclas sustituyendo AR por 20%
y 40% de CBC, CV y HS; También realizaron el trabajo de mezclas ternarias por
sustitucién de AR fue de 20 y 40% por CBC y de 10% por CV y HS. En los
resultados de la evaluacion de las pruebas para el calculo de la resistencia
mecanica lo que era para flexiébn y compresion fueron negativas para la CBC ya
gue influyo de forma muy negativa en el indice plastico, pero en la muestra de
CV se obtuvo un indice plastico similar a la muestra patrén. También la CBC
tuvo una reaccion negativa en la capacidad mecanica del ladrillo, pero con el
aumento de temperatura se obtuvo un ladrillo elaborado al 70% de AR, 20% de
CBCy 10% de HS, cocidos a 1000.0°C, fueron 19.76% mas ligeros, pero 19.22%

mas resistente al esfuerzo de compresion.

Cultrone, (2022). El uso de las cenizas volcanicas del Monte Etna en la
produccién de ladrillo con buen desempefio fisico - mecénico: convirtiendo en
desechos problematicos en un recurso para la industria de la construccion. Su
finalidad fue buscar la mejora de la propiedad fisico - mecénico del ladrillo
teniendo en cuenta que el estudio fue experimental. Los resultados, en la
elaboracién fueron la afiadidura del 10.0% y 20.0% en peso de ceniza volcanica
a la tierra arcillosa y la coccion fue a temperatura de entre 800° Cy 1100° C. la
coccion influye en la mineralizacion del ladrillo vitrificandolo de la arcilla por el
efecto de fundicion de las particulas de cenizas que se fundieron parcialmente.
El aditivo de cenizas tuvo el efecto de minimizar la elevada proporcion de agua
en la mezcla hasta el 14%. El estudio concluyo que al agregar cenizas de origen

volcanico hacen que el ladrillo sea menos poroso y muy resistente.



Hidalgo, y otros, (2022), en su tesis titulada, Ciencias e ingenierias de nuevos
materiales en la produccién de ladrillo mejorado tecnolégicamente. su objetivo
fue, analizar la resistencia y fabricacion de ladrillos mejorados tecnolégicamente.
Para lograr el objetivo se proyecto el método experimental en la solucion del
problema, para ello se evaluo y caracterizo la materia prima, el suelo y ceniza,
luego se ha realizado la elaboracién de ladrillos afiadiendo ceniza y polvo de
vidrio, de una forma artesanal. En los resultados se obtuvo que los ladrillos con
adicion de ceniza y polvo de vidrio obtuvieron una capacidad de hasta 240% de
resistencia a la compresion y de 220% de resistencia a la flexion todo esto en
relacion de los ladrillos tradicionales cuando de usa una dosificacién de polvo de
vidrio al 8.0% y 16.0% en la fabricacion. En el analisis de los ladrillos tanto como
los tradicionales y modificados con cenizas tuvieron un porcentaje de absorciéon
hasta el 25% y 26%. Toda la evaluacion de este estudio se basdé en los
parametros propuesto por el INEN. En Ecuador.

Articulos cientifico temenos a (Moliner Salvador, 2018), Evaluation of the
characteristics of clay bricks strengthened with fly ash as a construction material.
Its objective was to evaluate the possibility of incorporating fly ash in the
manufacture of clay bricks. The analysis of the effects of ash from 0% to 50% on
the properties of the bricks was carried out. Testing for density, porosity,
absorption, compression and flexural strength, based on Indian standards, new
lightweight bricks have been produced by sintering mixtures of fly ash and clay.
The results show that the addition of fly ash up to 50% (by weight) can be
beneficial for the properties of sintered bricks at a temperature of 1000 °C. The
test results revealed that the combined use of clay and fly ash showed excellent
performance due to efficient microfilling ability and pozzolanic activity. These
bricks provide better compressive strength with the added benefit of being
lightweight and more eco-friendly. The effective utilization of fly ash additive is
not only for the conservation of natural clay resources, but also an alternative
solution to difficult and expensive waste disposal problems. Its objective was to
evaluate the possibility of incorporating fly ash in the manufacture of clay bricks.
The analysis of the effects of ash from 0.0% to 50.0% on the property of the brick
was carried out. Through tests of density, porosity, absorption, compression and



flexural strength, based on Indian standards, new very light bricks have been
made from the mixture of clay and fly ash. The results of the laboratory tests
show that the combination of ash and clay has a good microfilling capacity in the
porosity, which is why this type of brick has greater resistance to compression, is

very light and ecological.

(Manibalu, y otros, 2021) Comparative research on clay bricks, this article
presents the properties of clay bricks and fly ash, in the process of making the
material. required to prepare clay brick with addition of fly ash as per standard
parameter and quality control in India. The use of ash as an additive has
implications such as savings in production and as a means of recycling. This
brick, compared to normal brick, obtained a compressive strength twice that of
normal clay. The study concludes that fly ash as an alternative to clay brick.

(SRISUWAN, y otros, 2020), Manufacture of sustainable masonry units with raw
coal ash for structural applications. Its idea is the manufacture and development
of a new construction unit (bricks) with the incorporation of industrial waste that
is recycled, for sustainable construction and reducing polluting effects. For this
purpose, it was proposed to make uncooked charcoal bricks. These uncooked
bricks were manufactured in a factory with the application of 3MPa pressure and
subsequent curing with controlled water spray. The ash dosage was 30.0%,
35.0%, 40.0%, 45.0%, 50.0%, 55.0%, so with these dosages the mechanical
properties will be analyzed and compared with conventional clay bricks. The
results of the brick tests showed that as the ash increases, the compressive
strength decreases, but up to a 45% increase in ash, the compression and
absorption resistance is met, which is required according to the ASTMCG62

standard and the local construction parameters.
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(Wasim Abbass, y otros, 2022). Manufacture of sustainable raw coal ash
masonry units for structural applications. The objective of this study is the
potential of coal ash in the manufacture of unfired brick. Manufactured at a
pressure of 3 MPa. in an industrial brick factory, the dosage of this material for
the manufacture of was 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, and with a controlled
process of cured with water spray. The results were that the compressive
strength and absorption capacity increased up to 45% of ash dosage in the
manufacture of ashes, complying with the parameters of the ASTM C62

standard. This type of brick being lighter than conventional bricks.

(Torres, y otros, 2021), Evaluation of coal bottom ash for the manufacture of clay
bricks. The studies of its chemical components and the mineralogical analysis
show a potential alternative in the manufacture of products made with clays, since
the XRD analysis showed a high content of amorphous materials in the ash,
giving a ceramic product with higher densities and less absorption. Coal ash has
the potential to be used in the manufacture of ceramics, allowing the reduction of
raw material consumption in the manufacture of bricks, it also allows a material
for construction in an improved, economic and environmental way. Which will

allow us to delve into these investigations to define the appropriate percentages.

La teoria de Ladrillo, el ladrillo es una unidad o material basico de la
construccion, el uso del ladrillo de arcilla cocida es ampliamente utilizada en
muro de albafileria tanto, como portante y las no portante como las losas
aligeradas, su utilizacion es en edificaciones por sus propiedades fisicas y
mecanicas, su durabilidad y versatilidad. Pero segun la norma E 0.70 (2008)
donde afirma que el ladrillo es una unidad utilizada en la albafiileria que tiene las
caracteristicas que para ser denominada ladrillo tiene que ser una unidad cuyas
dimensiones permiten que pueda manipularse facilmente en una mano. Este
material (ladrillo) es elaborado de arcilla, es solida, de diferentes tipos, su
fabricacion es artesanal o industrial, con las resistencias adecuadas.

Los ladrillos construidos artesanalmente con elaborados con maquinas simples
o0 manualmente, la combinacion de arcilla, arena y agua permite su moldeado y

acabado final. Segun el RNE. Clasifica a los ladrillos segun su utilidad si es para
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muros que resistan cargas (ladrillo portante) desde el tipo | hasta el tipo V,

dependiendo de su resistencia de compresion, como se muestran en el cuadro.

Tabla 1: Clasificacién segun la resistencia del ladrillo.

UNIDAD DE ALBANILERIA CON FIN

ESTRUCTURAL
TIPO RESISTENCIAS A COMPRESION - Mpa (kg/cm2)

. 4.9 - (50), 6.9 - (70)

Il 9.3 - (95)

. 12.7 - (130)

\Y2 17.6 - (180)

V. 4.9 - (50)

P. 2.00 - (20)

NP.

Fuente: Norma Técnica E 070 (2020 pag. 13)

Propiedad fisica

Variacion de dimensién: Este ensayo resulta ser muy importante para verificar
la variacion de sus dimensiones del ladrillo, para esta prueba se determina las
dimensiones iniciales del ladrillo se mide con regla milimétrica de acero

graduada.

Se ensaya tres unidades, determinando su ancho, largo y altura, para determinar

la dimension promedio, mediante la consiguiente formula.

_D,+D,+D,+D,
- 4

DP

Donde:

DP = Dimensién media (mm).
Dimensiones de cada muestra D1, D2, D3, D4 = medidas de cada una de las

caras (mm).

Segun el RNE la E.070 indica la clase de ladrillo, por sus variaciones en la

dimensién, segun la tabla 2.

12



Tabla 2: Variacion de las dimensiones en unidad de albaiiileria

VARIACIONES DIMENSIONALES DE

LADRILLOS
CLASE 10cm (%) 15cm (%) Mas de
Hasta 15cm ()
l. 8.00 6.00 4.00
. 7.00 6.00 4.00
1. 5.00 4.00 3.00
V. 4.00 3.00 2.00
3.00 2.00 1.00
P. 4.00 3.00 2.00
NP 7.00 6.00 4.00

Alabeo: Se verifica por la concavidad y convexidad en la superficie de sus caras.

1 [ o By | i |
o | — E=y = v
-~ i I c H
ayo 1
el distancia
distancia
Borde cSncavo Borde convexo
Viayor

distancia

" Promedio de¢
g4 esquinas

Superficie cSncava Superficie convexa

Figura 1: Medida del alabeo

Fuente: NTP399.613 - (2017 pag. 22)

La norma explica el proceso de verificacion del alabeo.
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Figura 2: Cufias el calculo del alabeo

Fuente: NTP 399.613 (2017 pag. 21)

Conforme al RNE E.070, la concavidad y convexidad de la unidad de ladrillo varia

por la clase del ladrillo, se observa en la tabla:

Tabla 3: Alabeo en unidades ladrillos.

ALABEO
CLASE (max. mm)
l. 10.0
Il. 8.0
1. 6.0
V. 4.0
V. 2.0
P. 4.0
NP. 8.0

Fuente: NTPE-070 (2020 pag. 13)

Absorcion: se determinan la absorcién de agua en una estructura, y puedes
encuentra saturado superficialmente seco (Arrieta Freyre, 2001 pag. 14). La
(NTP 399.604, 2005 pag. 2) se ensaya 10 unidades. Los procedimientos son:
sumergir en una cubeta de agua las unidades a temperatura ambiente durante

24 horas, se retira del agua y se drenara por el tiempo de un minuto, luego se
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retira del agua y se registra como peso saturado (Ws). Pasarlo a secar 100°C -
115°C por 24 horas y registrar el peso secado al horno (Wd). (NTP 399.604,
2005 péag. 9), Para el célculo en porcentaje de absorcion utilizamos la siguiente

formula:

a=Ws—Wd 00
Wd

Dénde:  A%: porcentaje de Absorcion.

Wd: Peso seco en gramos.

Ws: Peso Saturado en gramos.

Unidad de albaiileria

Clasificacion, las unidades de albanileria contaran con los siguientes rangos

establecidos y especificados a continuacion.

Tabla 4: Unidad de albafiileria con fin estructural

CLASE VARIACIONES E LA DIMENSIONES ALABEO RESISTENCIAS
Ladrillo A A Mas de (max. A COMPRESION
100 mm | 150 mm 150 mm en mm) Mpa (Kg/cm2)
[ +8) .0 +6.0 +4.0 10.0 4.9 (50)
Il +7.0 +6.0 +4.0 8.0 6.9 (70)
1l 5.0 +4.0 +3.0 6.0 9.3 (95)
v 4.0 +3.0 2.0 4.0 12.7 (130)
Vv +3.0 2.0 +1.0 2.0 17.6 (180)
Bloque P +4.0 +3.0 +2.0 4.0 4.9 (50)
Bloque NP +7.0 +6.0 +4.0 8.0 2.0 (20)

Fuente: (Norma E 0.70, 2019 pag. 11).

Segun (NTP 331.017, 2017), el porcentaje de absorcion para la unidad de
albafileria varian de acuerdo al tipo, ver la siguiente tabla.
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Tabla 5: Absorcion de los ladrillos.

Absorciones

TIPO (max. - %)
l. No tiene limite.
Il. No tiene limite.
1. 25.0
Tipo IV. 22.0
Tipo V. 22.0

Fuente: Normas Técnicas Peruanas 331.017 (2017 péag. 6)

. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion.
La investigacion es de forma aplicada, porque, es empirica por que interesa la
experiencia en el tema y las consecuencias de la practica (Behar Rivero, 2008
pag. 35). El estudio es aplicado por la utilizacién de tecnologia ya desarrollada

en el procedimiento de elaboracion de ladrillos.

Enfoque de investigacion, para (Barrantes Echavarria, 2002 pag. 57), sostiene
el paradigma como un esquema y via de percepcion del conocimiento sobre el
mundo que algunos cientificos adoptan, es una manera de “ver” o proyectar la
solucién del problema, dentro de los parametros conceptuales (paradigma)” (pp.
57-58). El enfoque de estudio es de tipo cuantitativo, denominada tradicional,
empirista, experimental, empirico positivista, analista o racionalista, hipotético -
deductivo. En tal sentido promueve la prueba de hipétesis a través del

experimento de la muestra.

3.1.2 El disefio de la investigacion:

Esta investigacién es determinado cuasi experimental, para (Agudelo, y otros,
2015), sustenta que la similitud de experimentos, es por ello que existen muchos
disefios cuasi experimentales que se consideran como experimentales. El

disefio indicara la utilizacion de la variable de cenizas de corteza de apacharama
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en la dosificacion siguiente; 5%, 7.5 %, 10% respectivamente, asi poder realizar
y analizar las propiedades fisico — mecanicas del prototipo de ladrillos

artesanales.

El nivel de la investigacion:

“El nivel de la investigacion establece la categoria de profundidad con que se
aborda un fendmeno u objeto de estudio” (Arias, 2006, p. 23).

El nivel de la investigacién fue explicativo por que buscara el porqué de los
fendmenos, el andlisis es mediante la relacién de causa-efecto. (Hernandez, y
otros, 2014 pag. 95). Este tratado plantea determinar la causa y el efecto a través
de la hipétesis planteada como también este resultado conforma el valor

profundo de los conocimientos. (Arias, 2006 pag. 26).

3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables de estudios son determinados como se muestra:

Variable | (Variable independiente): Ceniza de Apacharama

Variable Il (Variable dependiente) : Propiedades Fisico mecéanico de ladrillos
macizos de arcilla.

influencias de la ceniza de corteza de

Nuestro estudio determinara las

apacharama, en la propiedad Fisica y mecénicas del ladrillo macizo.
Operacionalizacion de variables

Tabla 6: Operacionalizacién de variables

VARIABLES DE

DETERMINACION

DETERMINACION

INVESTIGACION ~ CONCEPTUAL  OPERACIONAL  D'MENSIONES  INDICADORES
La ceniza de Determinar la 0% CCDA

V1 corteza de dosis, de la Ceniza

INDEPENDIENTE ~ a@pacharama son de corteza de o 50 CCDA

Ceniza. d . residuos donde el apacharama se Dosificacion

eniza de corteza i - Aadiré
primero se obtiene afadira en o

de apacharama. por la quema del porcentaje de 7.5% CCDA
mismo. ceniza a la arcilla. 10% CCDA

V2:

Las propiedades

La elaboracion del

Tasa inicial de

T e T e Ty PROPIEDADES 500"

ng;?;des f|$|(cj:g aquellas que estan ceniza de corteza FISICAS E’;?:E/S?é(:]e
! . centradas en la de apacharama.

ladrillos macizos de . . durante 24
) resistencia

arcilla. horas.

mecénica y en la
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capacidad de Resistencia de

respuesta del compresion por
material al unidad.
aplicarles una PROPIEDADES

determinada MECANICAS Médulo de
fuerza.

rotura por pila

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Para (Arias, 2006 pag. 81), quien precisa de la siguiente manera a la poblacion;
“La poblacion es un grupo finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion”
Esta poblacion estara determinada por el problema y objetivos trazados en la

investigacion.

Segun, (Hernandez, y otros, 2014 pag. 134), representa a la poblacién como un
todo, pueden ser personas u objetos con especificaciones y determinadas
caracteristicas. En determinacion a esta definicion nuestra poblacién seran los
prototipos de ladrillos para cada ensayo, esta determinado por bloques cuatro
bloques, y es como sigue: Bloque | con 24 ladrillos para los ensayos de
laboratorio. Blogque Il con 12 ladrillos para los ensayos por unidad. Blogue 11l con
12 unidades para el ensayo por pila. Blogue IV con 24 unidades para el ensayo

por murete.

Muestra

Es una fraccion de la poblaciéon, y “Todas las muestras (en el enfoque
cuantitativo) deben ser representativas; por tanto, el uso de los términos al azar
y aleatorio s6lo denota un tipo de procedimiento mecanico relacionado con la
probabilidad y con la seleccion de elementos o unidades”. (Hernandez, y otros,
2014 pag. 175). En la investigacion la muestra fue determinara de forma no

probalistica, por lo que nuestra muestra sera lo mismo que la poblacién.

Muestreo
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En muestreo sera al no probalistico, para (Palella Stracuzzi , y otros, 2006 pag.

121), afirma que el muestreo no probabilistico es una técnica mediante cual cada

individuo no tiene la misma oportunidad para ser seleccionado.

Tabla 7: Determinacion de la poblacién segln los objetivos del estudio

ENSAYOS NUESTRA CENIZA DE
PATRON APACHARAMA EN %

PROPIEDADES FiSICAS 0% 5% 7.5% 10% Total
Absorcion 3 3 3 3 12
Alabeo 3 3 3 3 12
ENSAYOS POR UNIDAD
resistencias a la comprension axial 3 3 3 3 12
ENSAYOS POR PILA
resistencias a la comprension axial 3 3 3 3 12
ENSAYOS POR MURETE
resistencias a la comprension axial 3 3 3 3 12
resistencias a la comprension diagonal 3 3 3 3 12

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Tecnicas a emplear.

Para (Hernandez, y otros, 2014, pag. 250), indico, son reglas y procedimientos que

permitira al tesista en estabilizar la conexion del objeto o sujeto del estudio.

El estudio tendra un enfoque cuantitativo donde utilizaremos la técnica de recojo de

informacion mediante datos en el proceso de los ensayos de laboratorio.

Tabla 8: Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion.

TECNICA

INSTRUMENTO

Observacion

Registros anecdéticos

Control del procesos

Notas de campo

Registro de resultados

Prueba tipo ensayos

Anélisis documental °

Repositorios
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e Libros

e Ensayos

Fuente: (Palella, y otros, 2006, pag. 164)

3.5.Procedimientos:

a) Procedimientos para el disefio del ladrillo y recaudaciéon de datos de
los ensayos.
Se recogera la informacidén para realizar los estudios correspondientes en

laboratorio, se utilizara la recoleccién mediante fases:

FASE 1 - PRE CAMPO:

OBSERVA BUSQUEDA :> ANALISIS DE
CION :> DE ; ANTECEDEN
INFORMACIO TES
N

En esta fase, se plantea la problematica y se comienza la busqueda de
antecedentes como en revistas, investigaciones anteriores sobre una
problematica similar o igual a la nuestra. Identificando estos antecedentes se
procede a la toma de estos para identificar la variable, la dimension y los
indicadores.

FASE 2 - CAMPO:

ELABORA ELABORACIO ENSAYOS
CION- T > N DE > DE
DISENO LADRILLOS CALCULOS

En esta fase, se extrae la arcilla y se elabora los ladrillos segun la dosificacion

planeada.

FASE 3 - POST CAMPO:

ANALISIS DE CONCLUSION Y
INFORMACION :> RECOMENDACION
LABORATORIO
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De los resultados obtenidos de todos los ensayos, se procesaran y analizaran para
constatar con nuestros objetivos. Para concluir se presentara toda la informacion
recaudada, con el fin de sugerir el uso de este disefio de mezcla o mejorarlo

posteriormente.

Validez del instrumento.

Para (Fernandez , y otros, 2014, p4g. 204), Se confirma la validez mediante el grado
gue mide los instrumentos y las observaciones de la realidad, El instrumento es
valido cuando establece lo que buscamos de la realidad, trazados en nuestros
objetivos, Es por ello que en nuestra investigacion buscamos la validacién de los

ingenieros civiles.

La confiabilidad del instrumento

Para (Fernandez , y otros, 2014, pag. 120), Un instrumento es confiable si
realmente nos dara resultados coherentes y concisos del fenédmeno en estudio,
porque diremos si huestro instrumento es confiable si los resultados que se obtiene

sSon precisos sistematicamente.

3.6. Método de analisis de datos:

Se utilizara el analitico, con el fin de crear un ladrillo macizo adicionado con ceniza
de corteza de apacharama. Primero realizaremos ensayos como analisis quimico
de las cenizas, absorcion, resistencia a la compresion y ensayos de alabeo de todas
nuestras muestras. Se observara los procesos de los ensayos a realizar para que

luego esta informacién plasmar en un cuadro estadistico.

Andlisis descriptivo

Segun (Sanchez, y otros, 2010, pag. 107), sostiene que un analisis descriptivo nos
permitira la elaboracion de varias explicaciones l6gicas mediante el resultado que

se obtiene de tal manera que las conclusiones sean entendibles.

Anadlisis inferencial
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El analisis inferencial nos permite evaluar nuestras variables para la comprobacion
de hipotesis y en este proyecto de investigacion las variables son cuantitativas, por

lo cual nos permitira interpretar los resultados.

3.7.Aspectos éticos:

En el presente proyecto se plantea antecedentes de estudios anteriores por lo que
se respeta la originalidad de los autores y utilizando la norma ISO 690-2, recalcando
que no existe plagio. presentando esta propuesta de estudio con honradez y

honestidad, cumpliendo la ética de la investigacion y las normas de la universidad.
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V. RESULTADOS

Resultado 1.

OEL1: Obtener las cenizas de corteza de apacharama para ser utilizada en la

elaboracion de ladrillo macizos, por unidad, pilay murete, Pucallpa 2023.

La ceniza de corteza de apacharama se obtuvo siguiendo los siguientes

procedimientos:

Primera etapa recoleccion de la corteza de Apacharama: Para la obtencion de la
corteza de apacharama se debe viajar mediante por transporte fluvial por
aproximadamente 2 horas desde la ciudad de Pucallpa al distrito de Masisea, luego
por transporte terrestre por 1 hora al centro poblado Nuevo Ceylan; en dicho lugar
se ubicé el arbol apacharama, la obtencién de la corteza se realiz6 mediante el uso
del machete luego de obtener la cantidad necesaria se procedidé a realizar la
limpieza de todas las impurezas del material obtenido.

Segunda etapa secado de la corteza de apacharama: Realizado los procesos
mencionados en el parrafo anterior, se continué realizando el secado del material
bajo el sol colocando las muestras sobre cartdn como base para que se consigne
una mejor absorcién, para luego realizar la molienda para ser convertido en
pequefias particulas con la intervencion de un molino de mano eléctrico, para su
mejor trabajabilidad y control del elemento de estudio.

Tercera etapa proceso de calcinacion: Con la corteza de apacharama convertida
en pequefias particulas se procedié con el guemado, donde se culminé su
transformacién a ceniza dentro del horno conocido como mufla el cual trabaja a
temperaturas elevadas y controladas, el proceso de incineracion fue a temperaturas
que van desde los 400° C y 650° C, es dentro de estos rangos que se llega a

obtener el material convertido en ceniza.
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Figura 3: Foto de la corteza y ceniza de Apacharama

Resultado 2.
OE2: Determinar la composicién quimica de las cenizas de corteza de
apacharama para ser utilizada en la elaboracién de ladrillo macizos, por

unidad, pilay murete, Pucallpa 2023.

Se aplicd un ensayo térmico de la muestra:

Tabla 9: Muestra de ensayo térmico

N°de Cddigo de Cantidad de muestra Procedencia
Muestras Muestra ensayada
01 C.CA 4500mg

El ensayo aplicado fue el analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido
DSC / andlisis térmico diferencial DTA. Para ello se ha empleado el analizador
térmico simultaneo que cumple con las normas establecidas segun la: ASTM 11357
- ASTM E967 - ASTM E968 - ASTM E793 - ASTM D3895_ ASTM D3417 -ASTM D
3418.

Tasa de calentamiento: Gas de trabajo con Flujo: Nitrégeno, 10ml/min; Rango de

trabajo: 25 — 1000° C. y masa de muestra analizada: 45.00 mg
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* Los resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio.

32 CURVA DE PERDIDA DE MASA
30
28
26
24

22

20 o

18 100 200 300 400 500 600 700 800 900
SIMPLE TEMPERATURA (°C)

Segun el andlisis térmico diferencial (DTA) se muestran unas valiosas consistencias
térmicas de los materiales hasta alcanzar una temperatura de 639° C. después los
materiales empiezan a desintegrarse y como efecto de ello llega a perder un total
de 41.20 % de su masa inicial cuando se llega a la maxima temperaturas de los

ensayos.

Resultados de composicién quimica:

COMPOSICION QUIMICA

Otros mmmmm 5 18%
Determinacién de triéxido de cromo (CrO3) = 0.62%
Determinacion de 6xido de cobre (CuO) ® 0.53%
Determinacién de 6xido de zinc (ZnO) = 4.59%
Determinacién de 6xido de bario (BaO) msss————— 3.67%
Determinacion de triéxido de hierro (Fe203) s 4.14%
Determinacién de pentoxido de fosforo (P203) e 4.46%
Determinacion de triéxido de aluminio (A1203) s 5 73%
Determinacién de 6xido de manganeso (MNO) = 7.39%
Determinacion de 6xido de magnesio (MgO) s 10.13%
Determinacién de trioxido de azufre (SO3) meeesss————————— ]2 74%
Determinacion de didxido de silicio (SiO2) m———————— 38 93%
Determinacion de 6xido de calcio (Ca0O) s 26.91%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Figura 4: Resultados de composicion quimica
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Fuente: Resultados de muestra del laboratorio.

Interpretacion: Determinacion de resultados de composicion quimica; 6xidos de
calcio (CaO) de 26.91%; didxido de silicio (SiO2) de 8.93%; trioxidos de azufre (SOs)
de 12.74%; 6xidos de magnesio (MgO) de 10.13%; 6xidos de manganeso (MnO)
de 7.39%; trioxidos de aluminio (A1203) de 5.73%; pentoxidos de fésforo (P203) de
4.46%; tribxidos de hierro (Fe203) de 4.14%; o6xidos de bario (BaO) de 8.67%;
oxido de zinc (ZnO) de 4.59%; 6xidos de cobre (CuO) de 0.53%; trioxidos de cromo
(CrO3) de 0.62%; Otros en 5.18%.

Figura 5: Foto de equipo mufla de laboratorio estandar

Resultado 3.

OES3: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en las
propiedades fisicas del ladrillo macizos, por unidad, pila y murete, Pucallpa
2023.

Se determinara el efecto de la ceniza de corteza de apacharama en las propiedades
fisicas del ladrillo macizos, mediante el método de prueba estandar para densidad,
absorcién y vacios ladrillos rectangulares de arcilla ASTM C 642.
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Tabla 10: andlisis de absorcién

DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN ADOBES RECTANGULARES DE ARCILLA NORMA ASTM C 642 / NTP 339.190

=z =z pd Z
[a) — 0 Q L

on| 9~ | 2. | & | 852882 | 2 | 58%

DISENOS / MUESTRAS S| 05| 65| PE | §009| §0&%s | =& N

< o < SHHl Sh< 8 | €88

| 1l w un < o <
l\DA'_SE'l\'O PATRON 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 |44295| 53466 20.70

Bl'?’g;\'o PATRON 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 | 44656 | 5460.2 2227 | 22.7998
,\DAI?EQO PATRON 28 | 12.00 | 2300 | 9.00 |44421| 55714 25.42

M. PATRON +5.0% C.C.A 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 |4359.0 | 56213 | 28.96

M- 01
M. PATRON +5.0% C.CA 28 | 1200 | 2300 | 900 |43260| 57021 | 31.81 | 32,5164
W PATRON +5.0% C.CA 28 | 1200 | 2300 | 900 |41750| 57106 | 36.78

M. PATRON +7.5% C.C.A 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 |44530| 60187 | 3516

M- 01
W PATRON T 7.5% C.CA 28 | 1200 | 23.00 | 9.00 |43952 | 59987 | 36.48 | 36.0757
M. PATRON +7.5% C.CA 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 |44795| 61182 | 3658

M. PATRON +10% C.C.A 28 | 12.00 | 2300 | 9.00 |45238 | 62457 | 38.06

M- 01
0,

W, PATRON + 10% C.CA 28 | 1200 | 23.00 | 9.00 |46331 | 64625 | 39.49 | 41.0126
0,

V. PATRON +10% C.CA 28 | 12.00 | 23.00 | 9.00 |4576.9 | 66589 | 4549

Interpretacion: En el analisis de absorcion a los 28 dias de edad se ha determinado
los promedios de porcentaje de absorcion que se indica en la tabla 10; con el disefio
patron que es al 0% sin afiadir cenizas resulto el 22.79% y afiadiendo el 5% de
cenizas de corte de apacharama resulto el 32.51% y afiadiendo el 7.5% de cenizas
de corteza de apacharama resulto el 36.07% y finalmente afiadiendo el 10% de

cenizas de corteza de apacharama fue de 41.01%.
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Figura 6: Foto de ensayo de Absorcién

Resultado del objetivo especifico 4.

OE4: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la

resistencia a la comprensién axial en el ladrillo macizos, por unidad, pilay

murete.

Métodos de pruebas estdndares para la resistencia a la compresién axial de

unidades de ladrillos de albaiiileria.

Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos de albafiileria

a los 7 dias.

Tabla 11: Ensayo de resistencia a la compresién axial de unidades de ladrillos a los 7 dias.

@ o @)
© < < N = O
i T N=- S8 &, © il
DISENOS / MUESTRAS o wx&2 g2& Y& = s S
< S5~ < % TS = Ow
a o= %) [1aya
L L [a
DISENO PATRON - M - 01 7 4963 276 17.98 35.96%
DISENO PATRON - M - 02 7 5088 276 18.43 36.87%  36.76%
DISENO PATRON - M - 03 7 5166 276 18.72 37.43%
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 01 7 5599 276 20.29 40.57%
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 02 7 5678 276 20.57 41.14%  41.27%
M. PATRON + 5.0% C.C.A - M - 03 7 5810 276 21.05 42.10%
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M. PATRON + 7.5% C.C.A-M-01 7 6377 276 23.11  46.21%

M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 02 7 6450 276 23.37 46.74%  46.74%
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 03 7 6522 276 23.63 47.26%
M. PATRON + 10% C.C.A-M-01 7 7047 276 25,53 51.07%
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 02 7 6988 276 25.32 50.64% 50.57%
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 03 7 6899 276 25.00 49.99%

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UNIDADES DE
LADRILLOS A LOS 7 DIAS

~ 49.99%

M. Patron + 10% CCA - M - 03 b 6899

50.64%

M. Patron + 10% CCA - M - 02 b 6988

~—51.07%

M. Patron + 10% CCA - M - 01 b 7047

/o 47.26%

M. Patron +7.5% CCA - M - 03 b 6522

_— 46.74%

M. Patron + 7.5% CCA - M - 02 b 6450

—46.21%

M. Patron +7.5% CCA - M - 01 b 6377

42.10%
M. Patron + 5.0% CCA - M - 03 b 5810
— 41.14%
M. Patron +5.0% CCA - M - 02 b 5678
~ 40.57%

M. Patron + 5.0% CCA - M - 01 b 5599

/~ 37.43%
Disefio Patron M - 03 b 5166
~ 36.87%
Disefio Patron M - 02 b 5088
/~'35.96%
Disefio Patron M - 01 b 4963
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

% F'c ®WESFUERZO m FUERZA MAXIMA ® EDAD
F'b (kg) (dias)

Figura 7: Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos a los 7 dias.

8000
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Interpretacion: En la tabla 11 y figura 8, se determina los resultados obtenidos en

el analisis de comprension axial por unidad de ladrillo a los 7 dias de edad de todos

los diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que

son para el disefio patron un promedio de % F'c de 36,76%; para el disefio patron
+5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 41,27%; para el disefio patron + 7,5% C.C.A
un promedio de % F'c de 46,74% y finalmente para el disefio patrén + 10% C.C.A

un promedio de % F'c de 50,57%. Segun estos resultados se observa que segun

se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama también

se incrementa la resistencias a las comprensiones axiales por unidad de ladrillo.

Ensayo de resistencias a las compresiones axiales de unidades de ladrillos

de albaiiileria a los 14 dias.

Tabla 12: Ensayo de resistencias a la compresién axial de unidades de ladrillos a los 14 dias.

- Q@ ﬁ <§E - < |<£ < % [3) E 3
DISENOS / MUESTRAS é % %5 2 g 25 2° Z ';; SUL
o= o @ To

DISENO PATRON - M - 01 14 8556 276 31.00 62.00%
DISENO PATRON - M - 02 14 8699 276 31.52 63.04% 62%7 5
DISENO PATRON - M - 03 14 8722 276 31.60 63.20%
o PATRON+50%CCA-M- 1\ 966 276 3357  67.14%
o PATRON+50% CCA-M- 1, 9356 276 3390  67.80% ot
o PATRON+50%CCA-M- 1/ o415 276 3410  68.20%
('\)"1' PATRON +7.5% C.C.A - M- 14 10144 276 36.75 73.51%
('\)"2' PATRON +7.5% C.CA - M- 14 10366 276 37.56 75.12% 71}5’8
('\)"3; PATRON +7.5% C.C.A - M- 14 10285 276 37.26 74.53%
M. PATRON + 10% C.CA-M-01 14 10856 276 39.33  78.6667%
M. PATRON + 10% C.CA-M-02 14 10912 276 39.54  79.0725% 7%)?9
M. PATRON + 10% C.C.A-M-03 14 10977 276 39.77  79.5435%
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UNIDADES DE
LADRILLOS A LOS 14 DIAS

%
0 -
M. Patron + 10% CCA M - 03 10977

M. Patron +10% CCAM - 02 b
’ 10912

M. Patron + 10% CCAM - 01 | %

10856
M. Patron + 7.5% CCA M - 03 | %
) ' 10285
%
0, -
M. Patron + 7.5% CCA M - 02 10366
%
0, -
M. Patron + 7.5% CCA M - 01 10144
M. Patron + 5.0% CCA M - 03 0
) ) 9412
)
0, -
M. Patron + 5.0% CCA M-02 | 9356
%
0, -
M. Patron + 5.0% CCA M-01 | 9266
o 63.20%
Disefio patron M - 03 8722
63.04%
Disefio patron M - 02 o8s2 8699
Disefio patron M - 01 0
8556
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

% Fc ®ESFUERZO ®FUERZA MAXIMA
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Figura 8: Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos a los 14 dias.

Interpretacion: En la tabla 12 y figura 9, se determina los resultados obtenidos en
el andlisis de comprension axial por unidad de ladrillo a los 14 dias de edad de
todos los diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por
disefios que son para el disefio patron un promedio de % F'c de 62,75%; para el
disefio patron + 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 67,71%; para el disefio patron
+ 7,5% C.C.A un promedio de % F'c de 74,38% y finalmente para el disefio patron
+10% C.C.A un promedio de % F'c de 79,09%. Segun estos resultados se observa

gue segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de
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apacharama también se incrementa la resistencia a la comprension axial por unidad

de ladrillo.

Ensayo de resistencias ala compresion axial de unidades de ladrillos de

albaniileria a los 28 dias.

Tabla 13: Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos a los 28 dias.

< < 8 Qo
. Oz NS~ <Zg x o a L
DISERNOS / MUESTRAS Se Ex2 Foe 4P L =
nl o<—- <« % e o X Ow
L= 0 XA
AN} o
DISENO PATRON - M - 01 28 13854 276 50.1957  100.39%
DISENO PATRON - M - 02 28 13878 276 50.2826  100.57%  100.54%
DISENO PATRON - M - 03 28 13892 276 50.3333  100.67%
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 01 28 14366 276 52.0507 104.10%
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 02 28 14789 276 53.5833 107.17% 105.63%
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 03 28 14577 276 52.8152  105.63%
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 01 28 15447 276 55.9674  111.93%
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 02 28 15625 276 56.6123  113.22%  113.19%
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 03 28 15788 276 57.2029  114.41%
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 01 28 16223 276 58.7790  117.56%
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 02 28 16442 276 59.5725 119.14% 118.11%
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 03 28 16233 276 58.8152  117.63%
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE UNIDADES DE
LADRILLOS A LOS 28 DIAS

0
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Figura 9: Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos a los 28 dias.

Interpretacion: En la tabla 13 y figura 10 se determina el resultado obtenido en el
analisis de comprension axial por unidad de ladrillo a los 28 dias de edad de todos
los diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que
son para el disefio patrén un promedio de % F'c de 100,54%; para el disefio patron
+ 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 105,63%; para el disefio patrén + 7,5%
C.C.A un promedio de % F'c de 113,19% y finalmente para el disefio patrén + 10%
C.C.A un promedio de % F'c de 118,11%. Segun estos resultados se observa que
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segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama

también aumenta las resistencias a las comprensiones axial por unidad de ladrillo.
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Figura 10: Foto de ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillos.

Resumen del ensayo de resistencia a la compresién axial de unidades de

ladrillos de albaiiileria.

Tabla 14: Resumen del ensayo de resistencia a la compresién axial de unidades de ladrillos.

DISENOS / MUESTRAS

RESUMEN DE % F'c

RESUMEN DE % F'c RESUMEN DE % F'c

A LOS 7 DIAS ALOS 14 DIAS A LOS 28 DIAS

DISENO PATRON 36.75% 62.75% 100.54%
M- 01

M. PATRON +5.0% C.C.A 0 0 0
M- 0L, M—02. M- 03 41.27% 67.71% 105.63%

M. PATRON + 7.5% C.C.A 0 0 0
M— 0L M— 02, M-03 46.74% 74.38% 113.19%

- 0,
M. PATRON +10% C.C.A 50.57% 79.09% 118.11%

M-01,M-02, M-03

34



RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE
UNIDADES DE LADRILLOS

140.00%
118.11%

120.00% 113.19%
100.00%
0,
20.00% 74.38% 79.09%
60.00% 46.74% 50.57%
40.00%
20.00%
0.00%
41.27% 67.71% 1.056333333
36.75% 62.75% 100.54%
Promedio Esfuerzo F'b - 7 dia Promedio Esfuerzo F'b 14 dias PromedioEsfuerzo F'b 28 dias

B M. PATRON +7.5% C.CA  ® M. PATRON + 10% C.C.A

Figura 11: Resumen de los ensayos de resistencia a la compresién de unidades de ladrillos.

Interpretacion: En latabla 14, se determina el resumen de los resultados obtenidos
en el analisis de comprension axial de unidades de ladrillo a los 7, 14 y 28 dias de
edad de todos los diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios
por disefios que a los 28 dias de edad se determina un mayor % F'c en referencia
a los 7 y 14 dias de edad de los ladrillos. Como también se determina en la tabla
15, 16 y 17 que segun se va aumentando el porcentaje de la ceniza de corteza de
apacharama también se incrementa la resistencia a la compresion axial de pilas en

ladrillos.

Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion axial de pilas

en ladrillo de albanileria.

Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas en ladrillos de

albanfileria a los 14 dias.
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Tabla 15: Ensayo de resistencia a la compresién axial de pilas a los 14 dias.

o
o7 § S <fa & o RESUMEN
N © el ) £ L '
DISENOS / MUESTRAS 3 GX8 g5 S& < DE % F'c
o= m N
L
DISERO PATRON M - 01 14 5320 276  20.6960  59.13%
DISENO PATRON M - 02 14 5180 276 201513  57.58% 58.95%
DISERO PATRON M - 03 14 5411 276  21.0500  60.14%
M. PATRON +5.0% CCA-M-01 14 5069 276  23.2207  66.34%
67.85%
M. PATRON +5.0% CCA-M-02 14 6114 276 237848  67.96%
M. PATRON +5.0% CCA-M-03 14 6230 276 242361  69.25%
M. PATRON + 7.5% CCA-M-01 14 6858 276  26.6791  76.23%
76.94%
M. PATRON + 7.5% CCA-M-02 14 6998 276  27.2237  77.78%
M. PATRON + 7.5% CCA-M-03 14 6912 276  26.8892  76.83%
M. PATRON + 10% CCA-M-01 14 7589 276 295229  84.35%
85.33%
M. PATRON + 10% CCA-M-02 14 7689 276 209119  85.46%
M. PATRON + 10% CCA-M-03 14 7752 276 301570  86.16%
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Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas a los 14 dias.

M. Patron + 10% CCA - M -

M. Patron + 10% CCA - M

M. Patron + 10% CCA - M -
M. Patron + 7.5% CCA - M -
M. Patron + 7.5% CCA - M -
M. Patron + 7.5% CCA - M -
M. Patron + 5.0% CCA - M -
M. Patron + 5.0% CCA - M -
M. Patron + 5.0% CCA - M -

Disefio Patron M

Disefio Patron M

Disefio Patron M -

03

-02

01
03
02
01
03
02
01

-03
-02

01

b 30.1570
b 29.9119
b 29.5229

0.0000 5.0000 10.0000 15.0000 20.0000 25.0000 30.0000 35.0000

M Series2 M Seriesl

Figura 12: Ensayo de resistencia a la compresién axial de pilas a los 14 dias.

Interpretacion: En la tabla 15 se muestra los resultados obtenidos en el analisis

de comprension axial de pilas en ladrillo a los 14 dias de edad de todos los

diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que

son para el disefio patron un promedio de % F'c de 58,95%; para el disefio patrén
+5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 67,85%; para el disefio patrén + 7,5% C.C.A

un promedio de % F'c de 76,94% y finalmente para el disefio patrén + 10% C.C.A

un promedio de % F'c de 85,33%. Segun estos resultados se observa que segun

se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama también

se incrementa la resistencia a la comprension axial de pilas de ladrillo.

Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas en ladrillos de

albanfileria a los 28 dias.
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Tabla 16: Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas a los 28 dias.

o
N
DISENOS / MUESTRAS % 2 % % 2 é E § i £ i RDES&MFE-CN
e S53I¥ <Ee ; L 8
L
DISENO PATRON M - 01 28 9225 276 35.8873  102.54%
DISERO PATRON M - 02 28 9150 276 355055 101.709%  102.46%
DISENO PATRON M - 03 28 9280 276 36.1012  103.15%
M. PATRON +5.0% CCA-M-01 28 10112 276 39.3379  112.39%
M. PATRON +5.0% CCA-M-02 28 10255 276 39.8942 113.98%  113.86%
M. PATRON +5.0% CCA-M-03 28 10366 276 40.3260  115.22%
M. PATRON +7.5% CCA-M-01 28 11120 276 43.2592  123.60%
M. PATRON +7.5% CCA-M-02 28 11180 276 43.4926 124.269%  124.72%
M. PATRON +7.5% CCA-M-03 28 11362 276 44.2007  126.29%
M. PATRON + 10% CCA-M-01 28 11992 276 46.6515  133.29%
M. PATRON + 10% CCA-M-02 28 12120 276 47.1494 13471%  135.02%
M. PATRON + 10% CCA-M-03 28 12332 276 47.9742  137.07%

Interpretacion: En la tabla 16 se muestra los resultados obtenidos en el analisis

de comprension axial de pilas en ladrillo a los 28 dias de edad de todos los

diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que

son para el disefio patrén un promedio de % F'c de 102,46%; para el disefio patrén
+ 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 113,86%; para el disefio patron + 7,5%

C.C.A un promedio de % F'c de 124,72% y finalmente para el disefio patron + 10%

C.C.A un promedio de % F'c de 135,02%. Segun estos resultados se observa que

segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama

también se incrementa la resistencia a la comprension axial de pilas de ladrillo.
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Figura 13: Foto de ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas

Resumen del ensayo de resistencia ala compresion axial de pilas en

ladrillos de albaiiileria.

Tabla 17: Resumen del ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas

. RESUMEN DE % F'c RESUMEN DE % F'c
DISENOS / MUESTRAS A LOS 14 DIAS A LOS 28 DIAS
'\DAI_S(Ii\IO PATRON c5.95% 102.46%
A 0
M. PATRON + 5.0% C.CA o7 859 113.86%

M-01,M-02, M-03

M. PATRON + 7.5% C.C.A : T2 73%
M-01, M-02, M-03 76.94%

M. PATRON + 10% C.C.A
M-01, M-02, M- 03

85.33% 135.02%

RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PILAS
ALOS 14 Y 28 DIAS

160.00%
140.00% 124.72%

120.00% 109.46% 113.86%
100.00% . S
80.00% 53.95% 67.85%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

DISENO PATRON M. PATRON + 5.0% C.C.A M. PATRON + 7.5% C.C.A M. PATRON + 10% C.C.A

135.02%

B RESUMEN DE % F'c a los 14 dias B RESUMEN DE % F'c a los 28 dias

Figura 14: Resumen del ensayo de resistencia a la compresion de pila a los 14 y 28 dias



Interpretacion: En la tabla 17, se muestran el resumen de los resultados obtenidos
en el analisis de comprension axial de pilas en ladrillo a los 14 y 28 dias de edad
de todos los diferentes disefios elaborados, obteniéndose asi los promedios por
disefios que a los 28 dias de edad se determina un mayor % F'c en referencia a los
14 dias de edad de los ladrillos. Como también se determina en la tabla 19 y 20
que segun se va incrementando el porcentaje de la ceniza de corteza de
apacharama también aumenta la resistencia a la compresion axial de pilas en

ladrillos.

Resultado 5.

OE5: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la
resistencia a la comprension diagonal en el ladrillo macizos, por unidad, pila

y murete, Pucallpa 2023.

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muretes (NTP 399.621 —
2004).

A) INFORMACION GENERAL:

Material: Unidad de albafiileria
Edad de roturas de murete: 28 (dias)
Espesor de mortero: 1.5cm

Tabla 18: Ensayo de resistencia a la comprensién diagonal de muretes

Carga
Largo Ancho Espesor Maxima vm

DISENO / MUESTRAS
(mm) (mm)  (mm) MOEEE (Mypa

Descripcion de Falla

DISENO PATRON Fallas en direccién aproximado

M - 01 600 600 150 6520 5.12 verticalmente en el cuerpo del
murete.
DISENIO PATRON Fallas en direccion aproximado
M - 02 600 600 150 6680 5.25  horizontalmente en el cuerpo del
murete.
N p Fallas en direccién aproximado
DISENMO_FZ)%TRON 600 600 150 6589 5.18 verticalmente en el cuerpo del
murete.
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M. PATRON + 5.0% C.C.A

Falla en direccién

M- 01 600 600 150 6741 5.30 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
4 Falla en direccién
0,
M. PATROS _+052'0/° CCA 600 600 150 6855 5.39 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
M. PATRON + 5.0% C.C.A Falla en direccién
) M - 03' o 600 600 150 6920 5.44 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
M. PATRON + 7.5% C.C.A Falla en direccién
) M - 01' o 600 600 150 7250 5.70 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
4 Falla en direccién
0,
M. PATRO@' -+072.5/0 CCA 600 600 150 7366 5.79 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
2 Falla en direccién
0,
M. PATRO,\';' _+o;'5/° CCA 600 600 150 7410 582  aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
M. PATRON + 10% C.C.A Falla en direccién
’ M - 01 T 600 600 150 7858 6.17 aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
2 Falla en direccién
0,
M. PATROMN_J’O%O/" CCA 600 600 150 7812 614  aproximadamente lateral en el
cuerpo del murete.
. Falla en direccién
0,
M. PATRON + 10% C.C.A 600 600 150 7758 6.10 aproximadamente lateral en el

M- 03

cuerpo del murete.

Interpretacion: En ente cuadro se muestra los resultados obtenidos en el andlisis

de comprension diagonal de muretes de todos los diferentes disefios ensayados,

obteniéndose asi que para el disefio patrén la descripcion de la falla resulta ser

vertical en una de las muestras y por otro lado también la falla resulta ser horizontal,

posteriormente en los demas casos con respecto al disefio patron + 5.0% C.C.A,

disefio patron + 7.5% C.C.A y el disefio patron + 10 % C.C.A resulta tener falla

aproximadamente en la parte lateral del cuerpo del murete.

ALCANCES DEL ENSAYO:

1) El mortero tiene que rellenar los agujeros de los ladrillos en caso estos sean

agujereados.

2) Elrefrentado se debe realizar en las esquinas opuestas de los muretes, en las

zonas donde se le aplicaran las cargas.

3) Elrefrentado es hecho de cemento y arena, tratando de generar una superficie

sin irregularidades.
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4) Las deformaciones se registran con dos pares de LVDTSs, uno colocado en la

diagonal horizontal y otra en la diagonal vertical, en una sola cara del elemento.

5) Se deben ensayar como minimo 4 muretes.

Figura 15: Foto de ensayos de resistencias a la compresion diagonal de muretes

Ensayo de resistencias a la compresion axial de muretes (NTP 399.621 —

2004)

Tabla 19: Ensayos de resistencias a la compresion axial de muretes

-~ =~ E = 8 = <
) g o g o X 5 8 o o
— RS a) ~ = < —~ o0
- S S < s Q s 8 e ]
DISENO/MUESTRAS & @ 2 & £ o 23 df YE grc 5
< 0O 0o 2 3 N~ 32 @ Ow
8 2 2 2 5 & oz 0 go
< 9 < 3 > <
(] LL
L
DISENOPATRON-M-01 28 12 60 60 5 45112 8345 720 5229 100.55%
DISENOPATRON-M-02 28 12 60 60 5 45112 8374 720 5247 100.90% 100.84%
DISENOPATRON-M-03 28 12 60 60 5 45112 8388 720 5256 101.07%
0,
W PATRON*SO0%CCA 28 12 60 60 5 45112 8578 720 53.75 103.36%
0,
W PATRONTSO%CCA 28 12 60 60 5 45112 8506 720 5386 10357% 103.74%
0,
v PATRONTSO%CCA 28 12 60 60 5 45112 8655 720 5423 104.29%
0,
M. PATRON+7.5%CCA 28 12 60 60 5 45112 8880 720 5564 107.00%

M- 01
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M. PATRON + 7.5% C.C.A

M- 02 28 12 60 60 45112 8922 720 5590 107.50% 107.66%
0,

M'_P(QTRON *TSRCCA 28 12 60 60 45112 9002 720 5640 108.47%
0,

M'_FEQTRON *I%CCA 28 12 60 60 45112 9145 720 57.30 110.19%
0,

M'_POAZTRON *I%NCCA 28 12 60 60 45112 9180 720 57.52 110.61% 110.64%
0,

M. PATRON+10%C.CA 25 12 60 60 45112 9223 720 57.79 111.13%

M- 03

Interpretacion: En este cuadro, se muestra el resultado obtenido en el andlisis de

comprension axial de muretes a los 28 dias de edad de todos los diferentes disefios

elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que son para el disefio

patron un promedio de % F'c de 100,84%; para el disefio patrén + 5.0% C.C.A un

promedio de % F'c de 103,74%; para el disefio patron + 7,5% C.C.A un promedio

de % F'c de 107,66% y finalmente para el disefio patrén + 10% C.C.A un promedio

de % F'c de 110.64%. Segun estos resultados se observa que segun se va

aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama también se

incrementa la resistencias a la comprensién axial de muretes de ladrillo.

Figura 16: Foto de ensayo de resistencia a la compresién axial de muretes
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Resumen del ensayo de resistencia a la compresiéon axial de muretes.

RESUMEN DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE
MURETES

M. PATRON + 10% C.C.A 110.64%

M. PATRON + 7.5% C.C.A 107.66%

M. PATRON + 5.0% C.C.A 103.74%

DISENO PATRON 100.84%

94.00% 96.00% 98.00% 100.00% 102.00% 104.00% 106.00% 108.00% 110.00% 112.00%

Figura 17: Resumen del ensayo de resistencia a la compresion axial de muretes.

Interpretacion: En la figura 17 observamos el incremento de la resistencia a la
compresion axial de muretes segun se incrementa el porcentaje de ceniza de

corteza de apacharama.
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Resultado 6.

OEG6: Determinar el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en el alabeo en el ladrillo macizos, por unidas, pilay

murete, Pucallpa 2023.

Ensayo de alabeo para ladrillo de albaiiileria.

Tabla 20: Ensayo de alabeo para ladrillo de albafiileria

LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
DISENO / MUESTRAS

L-1 L-2 L-3 L-4 L-P A-1 A-2 A-P H-1 H-2 H-P
DISENO PATRON - M - 01 230.00 230.02  229.98 230.00 230.00 120.01 120.00 120.01  89.99 90.00 89.995
DISENO PATRON - M - 02 229.95 230.01  230.00 229.94 229.98 120.00 119.99 120.00  90.00 90.01 90.005
DISENO PATRON - M - 03 230.00 229.98  229.99 230.00 229.99 119.98 120.00 119.99  90.01 90.00 90.005
M. PATRON +5.0% C.C.A - M - 01 230.01 229.99  230.00 229.98 230.00 120.01 119.99 120.00  89.99 89.95 90.000
M. PATRON + 5.0% C.C.A - M - 02 230.00 229.98  230.02 229.99 230.00 120.01 12000 120.01  90.01 89.99 90.000
M. PATRON + 5.0% C.C.A- M- 03 230.00 230.01 229.98 229.99 230.00 119.98 120.02 120.00  90.00 89.99 90.000
M. PATRON + 7.5% C.C.A-M-01 229.99 230.01 229.98 230.00 230.00 120.02 119.99 120.01  89.99 90.02 90.000
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 02 229.98 230.02  230.00 230.00 230.00 119.99 120.01 120.00  90.00 90.01 90.000
M. PATRON + 7.5% C.C.A - M - 03 230.00 229.98  230.00 230.01 230.00 120.00 120.02 120.01  90.01 90.00 90.000
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 01 229.98 230.00 230.02 230.00 230.00 119.99 120.02 120.01  90.00 90.02 90.000
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 02 229.97 230.00 230.02 230.00 230.00 120.00 119.98 119.99  89.99 90.00 90.000
M. PATRON + 10% C.C.A - M - 03 229.98 229.99  230.00 230.02 230.00 120.01 119.99 120.00  90.02 90.00 90.000

Interpretacion: En la tabla 10 se presenta las diferentes variaciones de las longitudes del ladrillo, como es el ancho, largo y alto.
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Tabla 21: Ensayo de alabeo para ladrillos de albadileria.

CARA A (MM) CARA B (MM) Promedio Promedio
DISENOS / MUESTRAS i , de de
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO alabeo alabeo
cara A caraB
DISENO PATRON 0.3 0.2 0.1 0.2
DISENO PATRON 0.1 0 0 0
DISENO PATRON 0.5 0.1 0.2 0.1
PROMEDIO DISENO
PATRON 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
PATRON + 5% - C.H.H. 0.1 0.2 0.2 0.1
PATRON + 5% - C.H.H. 0.2 0 0.5 0
PATRON + 5% - C.H.H. 0.1 0.1 0 0.2
PROMEDIO PATRON +
506 - C.H.H. 0.13 0.1 0.23 0.1 0.115 0.165
PATRON + 7.5% - C.H.H. 0.1 0.1 0.2 0.1
PATRON + 7.5% - C.H.H. 0.2 0 0 0
PATRON + 7.5% - C.H.H. 0 0.2 0.1 0.2
PROMEDIO PATRON +
2 5% - C.HH. 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
PATRON + 10% - C.H.H. 0.2 0.1 0.2 0.2
PATRON + 10% - C.H.H. 0.1 0 0.1 0
PATRON + 10% - C.H.H. 0 0 0 0
PROMEDIO PATRON + 0.1 0.03 0.1 0.07 0.065 0.085

10% - C.H.H.

Interpretacion: En esta tabla, se observa para el alabeo que el disefio patrén su

promedio de la cara A es de 0.20 y de la cara B es de 0.1 y para el alabeo del

disefio patron + 5% C.C.A. su promedio de la cara A es de 0.115 y de la cara B es

de 0.165, para el disefio patréon + 7.5% C.C.A su promedio de lacara Aesde 0.1y

de la cara B es de 0.1 y finalmente para el disefio patrén + 10% C.C.A. su promedio

de la cara A es de 0.065 y de la cara B es de 0.085. se concluye que, pese a las

elevadas variabilidades, todas las unidades cumplen con el maximo exigido por la
norma E-070 del RNE que es 6,00 mm.
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Resumen de ensayo de alabeo para ladrillos de albadileria.

RESUMEN DE ENSAYO DE ALABEO
0.35

0.30

0.30

0.25

0.20

0.15 0.13

’ 0.100.10 0.100.100.10 0.10 0.100.10 0.100.100.10

0.10 0.07
0.00

CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO
CARA A (MM) CARA B (MM)
m PROMEDIO DISENO PATRON ® PROMEDIO PATRON + 3.5% C.H.H.

= PROMEDIO PATRON + 7.5% C.H.H. s PROMEDIO PATRON + 10% C.H.H.

Figura 18: Resumen de ensayo de Alabeo.
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V. DISCUSION

Se obtuvo de los ensayos de absorcidn a los 28 dias de edad de los ladrillos los
promedios de porcentaje de absorcion, con el disefio patron que es al 0% sin afiadir
cenizas resulto el 22.79% y afadiendo el 5% de cenizas de la corteza de
apacharama resulto el 32.51% y afadiendo el 7.5% de cenizas de corteza de
apacharama resulto el 36.07% vy finalmente afadiendo el 10% de cenizas de
corteza de apacharama fue de 41.01%. similarmente al estudio de (Gonzales
Lluen, , y otros, 2021), quien determino el mejoramiento de las propiedades
mecanicas del ladrillo de arcilla después de haber aplicado cenizas volantes en su
elaboracion. Este estudio a utilizado la metodologia de tipo aplicada con disefio
experimental, para la eleccion de la muestra fue del tipo no probalistico, La
poblacién estaba conformada por 60 ladrillos de arcilla con cenizas volantes al 5,
10y 15% y al 3, 6 y 9% de tereftalato de polietileno, El estudio concluyd que la
inclusién de la ceniza volante y tereftalato de polietileno influye en forma positiva
en la mejora a la resistencia de comprension de ladrillo de arcilla. Para la
dosificacion con el 15% de ceniza volante y el 3% de PET, La resistencia a la
comprension tuvo un aumento del 9.6% en relacion al prototipo patrén, El estudio
concluye que la aplicacion y dosificacion del PET debe ser como méaximo hasta un
3%.

Se determind el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la resistencia
a la comprension axial de unidades de ladrillo, se obtuvo los resultados en los
diferentes disefios ensayados obteniéndose asi los mejores promedios de los
ladrillos ensayados a los 28 dias de edad; que son para el disefio patrén un
promedio de % F'c de 100,54%; para el disefio patréon + 5.0% C.C.A un promedio
de % F'c de 105,63%; para el disefio patrén + 7,5% C.C.A un promedio de % F'c
de 113,19% y finalmente para el disefio patrén + 10% C.C.A un promedio de % F'c
de 118,11%. Segun estos resultados se observa que segun se va aumentando el
porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama también se incrementa la
resistencia a la comprension axial por unidad de ladrillo. Y los resultados del ensayo
de resistencia a la comprensién axial de pilas en ladrillos son los mejores promedios

de los ladrillos ensayados a los 28 dias de edad, donde se consiguieron los
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siguientes datos; en el disefio patron un promedio de % F'c de 102,46%; para el
disefio patron + 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 113,86%; para el disefio
patréon + 7,5% C.C.A un promedio de % F'c de 124,72% y finalmente para el disefio
patrén + 10% C.C.A un promedio de % F'c de 135,02%. Segun estos resultados se
observa que segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de
apacharama también se aumenta la resistencia a la comprension axial de pilas en
ladrillo. Muy similarmente al estudio de Maza, (2019), Quien evalué el efecto de la
incorporacion de residuo industrial en la resistencia y durabilidad de ladrillos de
arcilla. Su proposito fue evaluar la sustitucion parcial de la ceniza volante en la
resistencia mecanica y durabilidad del ladrillo de arcilla, se realizé dos tipos de
muestras con distintas mezclas sustituyendo AR por 20% y 40% de CBC, CV y HS;
También elaboraron mezclas ternarias por sustitucién de AR fue de 20 y 40% por
CBC y de 10% por CV y HS. En los resultados de la evaluacion de las pruebas para
el calculo de la resistencia mecéanica lo que era para flexion y compresion fueron
negativas para la CBC ya que influyo de forma muy negativa en el indice plastico,
pero en la muestra de CV se obtuvo un indice plastico similar a la muestra patrén.
También la CBC tuvo un efecto negativo en la capacidad mecanica del ladrillo, pero
con el aumento de temperatura se obtuvo un ladrillo elaborado al 70% de AR, 20%
de CBCy 10% de HS, cocidos a 1000.0°C, fueron 19.76% mas ligeros, pero 19.22%

mas resistentes al esfuerzo de compresion.

Se preciso el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la resistencia a la
comprension diagonal de muretes con ladrillos establecidos a los 28 dias de edad,
de todos los diferentes disefios ensayados, obteniéndose asi que para el disefio
patron la descripcion de la falla resulta ser vertical en una de las muestras y por
otro lado también la falla resulta ser horizontal, posteriormente en los demas casos
con respecto al disefio patrén + 5.0% C.C.A, disefio patrén + 7.5% C.C.Ay el disefio
patrén + 10 % C.C.A resulta tener falla aproximadamente en la parte lateral del

cuerpo del murete.

Paralelamente se ha trabajado el ensayo de resistencia a la compresion axial de
muretes con ladrillos establecidos a los 28 dias de edad, de todos los diferentes
disefios elaborados se han obtenido promedios por cada disefio por lo tanto para

el disefio patrén un promedio de % F'c de 100,84%; para el disefio patron + 5.0%
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C.C.A un promedio de % F'c de 103,74%; para el disefio patron + 7,5% C.C.A un
promedio de % F'c de 107,66% Yy finalmente para el disefio patron + 10% C.C.A un
promedio de % F'c de 110.64%. Segun estos resultados se observa que segun se
va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama también se
incrementa la resistencia a la comprensién axial de muretes de ladrillo.
Similarmente al estudio de (Perez Sanchez, 2021) donde plantea como objetivo
analizar la variacion de sus propiedades mecanicas en los muros de mamposteria
elaborados con ladrillos y afiadiendo cenizas de horno. Para el proposito de sus
objetivos se aplicd el método cientifico tipo aplicada con el nivel explicativo y de
disefio experimental, Tuvo una representacion de 948 ladrillos del tipo artesanal.
Para el disefio de la mezcla fue la adicion de ceniza de hornos en porcentaje del
peso de ladrillo en un 0, 5, 10 y 20 %. Se obtuvieron resultados positivos al afiadir
el 10 y 20% de cenizas de hornos ya que mejoré el comportamiento mecanico de
la mamposteria en la resistencia a la comprensién axial y diagonal, Pero también
se concluye gue la resistencia a flexion del muro tiende a disminuir su adherencia.
En conclusion, se determina que el 10 y 20% de ceniza de horno aplicado en la
elaboracién de los ladrillos es muy Optimo para la compresion axial y diagonal del

murete.

En nuestros ensayos de alabeo se obtuvieron los resultados para determinar los
promedios segun los datos recaudados, obteniéndose resultados en el caso del
disefio patron resulto el 1.5mm, y para el alabeo del disefio patron + 5% C.C.A. fue
de 0.14mm; para el alabeo del disefio patron + 7.5% C.C.A es de 0.10mm y
finalmente para el disefio patron + 10% C.C.A. resulto 0.075mm, a pesar de estos
resultados elevados, todas las unidades cumplen con el maximo exigido por la
norma E-070 del RNE que es 6 mm. similarmente al estudio de (Rodriguez Cortéz,
y otros, 2020), en su tesis determino que el objetivo esencial de este estudio fue
analizar la influencia de la adiccion de ceniza de cascarilla de arroz en el disefio de
ladrillos de arcilla artesanales, El método empleado de esta investigacion fue del
tipo aplicada, de disefio experimental con enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
conformada por 21 ladrillos, divididos en un grupo de control y dos grupos
experimentales, Para la elaboracién del ladrillo adicionando porcentajes de ceniza
de cascarilla de arroz se ha utilizado el 0, 10 y 20% para ser evaluados a los
periodos de 7,14 y 28 dias. Por lo tanto, los resultados después de 28 dias de
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fabricacion del ladrillo al 20% de cenizas obtuvieron un nivel maximo de absorcion
del 16.87% y la resistencia maxima a la compresion fue de 21.37 kg/cm2, También
este disefio alcanzo6 la mayor variacion dimensional del 2,92% y se ha definido la
mayor deformacion en el ensayo de alabeo con una concavidad de 1,50mm. en el
andlisis de succion se obtuvo un 17.44 gr/200cm?-min. En conclusién, El disefio del
20% con 28 dias de edad afiadiendo cenizas de céscara de arroz presentd muy
buenos resultados a la resistencia de compresion y mejoroé las propiedades fisicas
y mecanicas de ladrillo artesanal.
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VI. CONCLUSIONES
1. Se obtuvo la ceniza de corteza de apacharama para que se incluida en la
elaboracion de ladrillos macizos, por unidad, pila y murete, siguiendo los
siguientes procedimientos: Primera etapa recoleccion de la corteza de
apacharama la obtencion de la corteza se realiz6 mediante el uso del machete,
en la segunda etapa es el secado de la corteza de apacharama bajo el sol para
luego realizar la molienda, en la tercera etapa es el proceso de calcinacion para
ello se procedio con el quemado donde se convirti en ceniza y posterior mente
se ingresa al horno conocido como mufla el cual trabaja a temperaturas
controladas, el proceso de incineracion fue a temperaturas que van desde los
400° Cy los 650° C, es dentro de estos rangos que se llegan a obtener el material

convertido en ceniza.

2. Se determind la composicién quimica de la ceniza de corteza de apacharama
obteniéndose los siguientes elementos; 6xido de calcio (CaO) de 26.91%;
dioxido de silicio (SiOz2) de 8.93%; trioxido de azufre (SO3) de 12.74%; oOxido de
magnesio (MgO) de 10.13%; 6xido de manganeso (MnO) de 7.39%; trioxido de
aluminio (A1203) de 5.73%; pentéxido de fosforo (P203) de 4.46%; trioxido de
hierro (Fe203) de 4.14%; 6xido de bario (BaO) de 8.67%; 6xido de zinc (ZnO) de
4.59%; oxido de cobre (CuO) de 0.53%; trioxido de cromo (CrOzs) de 0.62% vy
otros de 5.18%.

3. En el analisis de obtencién de datos de los ensayos de absorcion a los 28 dias
de edad de los ladrillos se ha establecido que con el 0% de cenizas de corteza
de apacharama resulto el 22.79% y en el caso afadiendo el 5% de cenizas de
corteza de apacharama tiene como resultado el 32.51%, afladiendo el 7.5% de
cenizas de corteza de apacharama es el 36.07% y finalmente afiadiendo al 10%

de cenizas de corteza de apacharama resulta el 41.01%.

4. Se ha definido el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la
resistencia a la comprension axial por unidad de ladrillo a los 28 dias, donde se
ha establecido los mejores resultados y de todos los diferentes disefios
elaborados, obteniéndose asi los promedios por disefios que son para el disefio

patrén un promedio de % F'c de 100,54%; para el disefio patron + 5.0% C.C.A
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un promedio de % F'c de 105,63%; para el disefio patron + 7,5% C.C.A un
promedio de % F'c de 113,19% y finalmente para el disefio patron + 10% C.C.A
un promedio de % F'c de 118,11%. Segun estos resultados se concluye que
segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza de apacharama
también se incrementa la resistencia a la comprension axial por unidad de
ladrillo. Y los resultados de los ensayos de resistencia a la comprension axial de
pila en ladrillos de 28 dias de edad y de todos los diferentes disefios elaborados,
se obtuvieron en el caso del disefio patrén un promedio de % F'c de 102,46%;
para el disefio patrén + 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 113,86%; para el
disefio patrén + 7,5% C.C.A un promedio de % F'c de 124,72% y finalmente para
el disefio patrén + 10% C.C.A un promedio de % F'c de 135,02%. Segun estos
resultados se concluye que segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas
de corteza de apacharama también aumenta la resistencia a la comprension

axial de pilas en ladrillo.

. Se ha definido el efecto de las cenizas de corteza de apacharama en la
resistencia a la comprension diagonal de muretes de todos los diferentes disefios
ensayados, obteniéndose asi que para el disefio patron la descripcion de la falla
resulta ser vertical en una de las muestras y por otro lado también la falla resulta
ser horizontal, posteriormente en los demas casos con respecto al disefio patron
+ 5.0% C.C.A, disefio patron + 7.5% C.C.A y el disefio patron + 10 % C.C.A
resulta tener falla aproximadamente en la parte lateral del cuerpo del murete.
Con lo que respecta el ensayo de resistencia a la compresion axial de muretes
de ladrillos de 28 dias de edad, se a encontrado con resultados promedios para
el caso del disefio patron un promedio de % F'c de 100,84%; para el disefio
patron + 5.0% C.C.A un promedio de % F'c de 103,74%; para el disefio patron +
7,5% C.C.A un promedio de % F'c de 107,66% y finalmente para el disefio patron
+ 10% C.C.A un promedio de % F'c de 110.64%. Segun estos resultados se
concluye que segun se va aumentando el porcentaje de las cenizas de corteza
de apacharama también se incrementa la resistencia a la comprension axial de

muretes de ladrillo.

. Se concluye segun nuestros ensayos de alabeo que se obtuvieron los resultados

para determinar los promedios segun los datos recaudados, obteniéndose
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resultados en el caso del disefio patrén resulto el 1.5mm, y para el alabeo del
disefio patrén + 5% C.C.A. fue de 0.14mm; para el alabeo del disefio patréon +
7.5% C.C.A es de 0.10mm y finalmente para el disefio patron + 10% C.C.A.
resulto 0.075mm, y que a pesar de estos resultados elevados, todas las unidades

cumplen con el limite exigido por la norma E-070 del RNE que es 6 mm
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda obtener las cenizas de cualquier especie de arbol, teniendo
una planificacion adecuada de extraccion, secado y carbonizacion. Si esta

sera usada como aditivos de ladrillos.

Se recomienda efectuar el estudio y analisis de la composicion quimica de
la ceniza de cualquier especie de arbol, teniendo una planificacion adecuada
se extraccion, secado y carbonizacion. Si esta serd usada como aditivos de

ladrillos.

Se recomienda realizar el estudio y analisis de la capacidad de absorcion en
ladrillos macizos ya que de esta dependera su durabilidad en las futuras

construcciones.

Se recomienda realizar el estudio y analisis de la resistencia a la compresion
axial de la unidad y pila de ladrillo de albafiileria para tener los pardmetros

de resistencia en los procesos constructivos.

Se recomienda realizar el estudio y analisis de la resistencia a la compresion
diagonal y axial de muretes de ladrillos macizos para tener los pardmetros

de resistencia en los procesos constructivos

Se recomida realizar el estudio y analisis del ensayo de alabeo de los
ladrillos macizos de albafiileria, para determinar y concluir si cumplen con el

maximo exigido por la norma E-070 del RNE que es 6 mm.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

ANALISIS FiISICOMECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE APACHARAMA, PUCALLPA

2023.
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS Variable DIMENSION INDICADORES | UNIDAD | INSTRUMENTO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL - HIPOTESIS GENERAL Fichas de
¢, Cudl seria la influencia Determinar la influencia’ Al Analizar las propiedades Tasa inicial de recolecciones
de las cenizas de de las cenizas de fisicomecanica por unidad, pila 'y 2bSOrcioN o de datos de la
corteza de apacharama corteza de apacharama murete de ladrillos macizos de ' 70 balanza digital
en las propiedades | . % des d arcilla adicionado ceniza de la de medicion.
fisicomecénicas de en 'as propiedades de corteza de apacharama

: ) ladrillo macizos, por pacharama, PROPIEDADES
ladrillo macizos, por . : ' tendremos caracteristicas i

. ; unidad, pila y murete N FISICAS

unidad, pila 'y murete, pucall ’a 2023 ' buenas para un nuevo disefio de Ensayo fje
Pucallpa 2023? P ' ladrillos, Pucallpa 2023. Inmersion %
PROBLEMAS OBJETIVOS DEPENDIENTE: durante 24
ESPECIFICOS ESPECIFICOS. ] ) horas.
PE1: ;Como obtener las | OE1: Obtener las HIPOTESIS ESPECIFICAS Ladrillos macizos Resi 3
cenizas de corteza de cenizas de corteza de HE1: Al obtener las cenizas de essteng:lla ala (kg/cm2)
apacharama para ser apacharama para ser corteza de apacharama resulta corgp(rjesmn por
utilizada en la utilizada en la un material favorable para la unidag.
elaboracion de ladrillo elaboracion de ladrillo elaboracion de ladrillo macizos, PROPIEDADES
macizos, por unidad, pila | macizos, por unidad, por unidad, pila y murete, MECANICAS Médulo de
y murete, Pucallpa pila y murete, Pucallpa | Pucallpa 2023. rotura y por pila (kg/lcm2)
2023? 2023.

s . OE2: Determinar la
E;TZ] ggg%nse[ﬁnlﬁca de composicion quimica de
las c?anizas dg corteza las cenizas de corteza HE2: La composicion quimica de
de apacharama para ser de apacharama para ser | las cenizas de corteza de
utilizgda enla P utilizada en la apacharama es muy favorable 0% CCDA

It . elaboracion de ladrillo para la elaboracién de ladrillo . 0 %
elaboracion de ladrillo . . . . . INDEPENDIENTE:
macizos. por unidad. pila | Macizos, por unidad, macizos, por unidad, pila'y
P P pilay murete, Pucallpa | murete, Pucallpa 2023. .

y murete, Pucallpa 2023 Ceniza de la
20237 ' corteza de Dosificacion

——~ - apacharama,
PE3: ¢Como afectaria OE3: Determinar el ) . CCDA
las cenizas de corteza efecto de las cenizas de HE3: Las cenizas de corteza de
de apacharama en las corteza de apacharama apacharama mejora las
propiedades fisicas del P propiedades fisicas del ladrillo 5% CCDA %

ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023?

en las propiedades
fisicas del ladrillo
macizos, por unidad,

macizos, por unidad, pila'y
murete, Pucallpa 2023.
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pila y murete, Pucallpa
2023.

PE4: ; Cémo afectaria
las cenizas de corteza
apacharama en la
resistencia a la
comprensioén axial en el
ladrillo macizos, por
unidad, pila'y murete,
Pucallpa 2023?

OE4: Determinar el
efecto de las cenizas de
corteza de apacharama
en la resistencia a la
comprensioén axial en el
ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023.

HE4: Las cenizas de corteza de
apacharama mejora la
resistencia a la comprensién
axial en el ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete, Pucallpa
2023.

7.5% CCDA

%

10% CCDA

%

PES5: ¢ Como afectaria
las cenizas de corteza
de apacharama en la
resistencia a la
comprension diagonal
en el ladrillo macizos por
murete, Pucallpa 2023?

OE5: Determinar el
efecto de las cenizas de
corteza de apacharama
en laresistencia a la
comprension diagonal
en el ladrillo macizos,
por unidad, pila'y
murete, Pucallpa 2023.

HES: Las cenizas de corteza de
apacharama mejora la
resistencia a la comprension
diagonal en el ladrillo macizos,
por unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023

PE6: ¢ Como afectaria
las cenizas de corteza
de apacharama en el
alabeo en el ladrillo
macizos, por unidad, pila
y murete, Pucallpa
20237

OE®6: Determinar el
efecto de las cenizas de
corteza de apacharama
en el alabeo en el
ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete,
Pucallpa 2023.

HE®6: Las cenizas de corteza de
apacharama disminuye el
alabeo en el ladrillo macizos, por
unidad, pila y murete, Pucallpa
2023.

problema general: problemas especificos:
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacién de variable

TITULO: “ANALISIS FiSICOMECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION < c
INVESTIGACION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALAs METODOLOGIA
Después de determinada 0% CCDA Tipg de Investigacion:
L vad teza d la dosificacién para Aplicada.
V1: INDEPENDIENTE a;;fh“;:m: gg;eza € | ambos residuos, en el Nivel de Investigacion:
: caso de la ceniza de L 5% CCDA . Explicativo.
Ceniza de corteza de reslduos dond(_a el corteza de apacharama Dosificacion Razén Diceiio de Investiaacion:
Apacharam primero se obtiene por dici 2 g :
pacharama. la quema del mismo se adicionara un 7.5% CCDA Cuasi — Experimental
q : porcentaje de ceniza a la i '
arcilla. 10% CCDA Enfoq_ue_'
Cuantitativo.
. Tasa inicial de Poblacién:
absorcion. ) )
PROPIEDADES 72 ladrillos macizos
Arcilla cocida, de FISICAS ’ _Ensayc_)'de Muestra:
formas geométricas inmersion durante
paralelepipedos, sirven 24 horas.
para la construccion de _Resistencia a la Muestreo:. .
muros. La elaboracién del ladrillo compresion por No probabilistico.
V2: DEPENDIENTE El término ladrillo es macizo se realizar con unidad. Técnica:
una unidad para la arcilla y ceniza de Razén

Ladrillos macizos

construccion, son de
arcillas cocidas tienes
propiedades como; la
retencion del calor,
resistencia a la
corrosién y resistencia
al fuego.

corteza de apacharama.

PROPIEDADES
MECANICAS

. M6dulo de rotura 'y

por pila

Observacion directa
Instrumento de recoleccién
de datos:

- Fichas para recolectar datos

- Equipos y herramienta de
laboratorio.

- Software de analisis de datos.
(Excel)
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccidn de datos

~\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE LOS ENSAYOS ABSORCION
Titulo:

“ANALISIS FiSICO MECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS
MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE
APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

Absorcion

Determinacién de la tasa de absorcion de agua inicial de las piezas de arcilla
cocida para fabricacion ladrillos.

Ladrillo Valor individual (Kag/m2Xmin. Valor individual (Kg/m22min.
No En 1 minuto) En 1 minuto)
1
2
3
4
5
6
7
9
10
12

e

- kWi B D
NooF bieg CAF, R 1NRATS



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE LOS ENSAYOS ALABEO
Titulo:
“*ANALISIS FiSICO MECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS

MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE
APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

Determinacién de la tasa de absorcion de agua inicial de las piezas de arcilla
cocida para fabricacion ladrillos.

Ladrillo Valor individual (Kag/m2Xmin. Valor individual (Kg/m22min.
No En 1 minuto) En 1 minuto)
1
2
3
4
5
6
7
9
10
12

A N
e nﬁ’?ﬁ T t\ﬁ;?j Reg. COP. I 22914
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE LOS ENSAYOS A LA COMPRENSION AXIAL

Titulo:

“ANALISIS FiSICO MECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS
MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE

APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

Compresion de ladrillos por unidad

Resistencia a la compresion de ladrillos

Ladrillo CARGA DE AREA RESISTENCIA A COMPRESION
N© ROTURA BRUTA (Mpa)
(N) (mm2) | Resistencia| Media | Normalizada
directa
1
2
3
4
5
5]
7
9
10
12
~ -y e ad oI

)
a R CLP. " THT
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~\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE LOS ENSAYOS A LA COMPRENSION AXIAL

Titulo:

“ANALISIS FiSICO MECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS
MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE
APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

Compresién de ladrillos por pila

Resistencia a la compresion de ladrillos

£Ey,  MCEWERD TR

Ladrillo CARGA DE AREA RESISTENCIA A COMPRESION
No ROTURA BRUTA (Mpa)
(N) (mm2) | Resistencia | Media | Normalizada
directa
1
2
3
4
5
6
7
9
10
12
ﬁ‘-\’?ﬁm e A

iy welk ik B v
\,L..f’ Mg, O, W* TWATS

L}
if:a-!lj Bieg, CIP. - 22017
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~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE REGISTRO DE LOS ENSAYOS A LA COMPRENSION AXIAL

Titulo:

“ANALISIS FiSICO MECANICO POR UNIDAD, PILA Y MURETE DE LADRILLOS
MACIZOS DE ARCILLA ADICIONADO CENIZA DE LA CORTEZA DE

APACHARAMA, PUCALLPA 2023"

Compresién de ladrillos por murete

Resistencia a la compresion de ladrillos

Ladrillo CARGA DE AREA RESISTENCIA A COMPRESION
N© ROTURA BRUTA (Mpa)
(N) (mm2) | Resistencia| Media | Normalizada
directa
1
2
3
4
5
5]
7
9
10
12
é : = -
~ e R T L
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ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumentos de recolecciones de

dato.

ENSAYO DE ABSORCION

' Codigo EQFO0I

GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ;

O egratisitsl DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS Versiin o
LADRILLOS RECTANGULARES DE Fecha 18/05/2023
y concreto 5.A.C. ARCILLA ASTM C 642
Pigina ldel
- ANALISIS FISICO MECANICO POR UNIDAD PILA Y MURETE DE LADRILLOS =

b WACIZOS DE ARCILLA ADICIONANDO CENIZA DE CORTEZA DE APACHARAMA, CEnCoSTRON: 203 T
SOLICITANTE PUCALLDA 2023 REVISADO POR: A. ORTIZ
CODIGO DE PROYECTO < RAMIREZ AQUING MARCO FECHA DE ENSAYO. 20042023

UBICACION DE PROYECTO  : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SA.C.

TURNO:  Dumo

FECHA DE EMISION 181052023 B
Tipo de muestra : Ladrillo de arcilla
Presestacion Especimenes rectangulares
F'c de disefio 15 kglem2
DENSIDAD, ABSORCION ¥ VACIOS EN ADOBES RECTANGULARES DE ARCILLA NORMA ASTM C 842/ NTP 333.187
MASA DE 11ASA DE
FECHADE  |FECHADE| EDAD | ANCHO |LONGITUD|ALTURA
IDENTIFICACION ESPECIMEN | ESPECIMEN | % ABSORCION
ELABORACION | ENSAYO | (dias) | {em) | f(em) | (m) | ‘gpcomes | SATURADO %2
AN PATON 20042023 |1e0s2023| 28 | 1200 | 2300 | 900 44205 53466 2010
PAEIO PATRO 20042023 | 1eDsi028| 28 | 1200 | 2300 | 900 44655 54602 227
gac RATON 20042023 | 1eios2023| 28 | 1200 | 2300 | 900 4420 56714 2542
RLEATROM FAmR 20042023 |1a0s2023| 28 | 1200 | 2300 | 900 43500 56213 2898
T ey 20042023 |1amsro23| 28 | 1200 | 2300 | 900 43260 5702.1 81
MPATOON 8% C.C4 20042023 |1amsz023| 28 | 1200 | 2300 | 800 41750 57106 3578
paala - i 0042023 |tamsoz3| 28 | 1200 | 200 | 800 8530 80187 35,16
s 0042023 |tamsz023| 28 | 1200 | 2300 | e00 43052 52087 348
W PATAON SLIR 04 20042023 |1ams2023| 28 | 1200 | 2300 | 900 4795 61182 358
MPATRE R Rt 20042028 [ 18082023 28 | 1200 | 2300 | 900 45238 62457 38.06
- nd
e 20042023 | 10082023 28 | 1200 | 2300 | 9.0 46331 64625 3049
WL EATION I PRCCA 20042023 | 1e0s2023| 28 | 1200 | 2300 | 900 45769 66589 4549
OBSERVACIONES:
* Las unidades de arclia fueron provisios por el solicit y dos en el de GEOCONCRELAB SAC
* Prohibida la reproduccion total o parcial ded de di ginta 16n escrta do GEOCONCRELAB SAC

GEOCONCRELAB $A.C

-

FIRMA / SELLO {(LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

INGE

s L e

YCIVIL

Registro CIP N° 68657

i Esquisl
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ENSAYO DE ALABEO

Cidigo EQFOAL
G} GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEC A [v,1qan ol
— Laboratorio de suelos UNIDADES DE LADRILLO DE ﬂ.LBAﬂIILERIA ‘NTP
Fecha 2 2023
y concreto S.A.C. 339.613) 1704/
Pigina ldel
PROVECTD < “ARALISIS FISICO MECANICO POR UMDAD PILA ¥ MURETE DE LADRILLOS MACIZAS DE ARCILLA
ADICICHANDO CENIES DE CORTEZA DE APACHARAMA, PUCALLPA 20237
REGISTRO MW" 2023 - TS 074
SOLICITANTE : RAMIREZ MRUING MARGD REALIZADOPOR :  JLH.D.
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : A ORTIZ
UBICACHIM DE FROVECTD - DESARROLLADD EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORID GEQCONCRELAS SAL. FECHA DE ENGAYD: 20142023
FECHS DE EMISKON LTrra] TURND Dirnn
Tipa da muesta ~Ladilio de ardla endureciia
Pres=niackin - Ezpagmenes Rectangulanes
Resisloncis 0 dsono (Fm) = 15 kyfom2
ENSAYD DE ALAEED PARA LADRILLO DE ALBARILERIA
LARGO {1} ANCHO (MM ALTURA (M)
IDENTIFICAGIIN
L-1 L-2 L-3 L-4 L-p ' A2 AP H-1 H-2 H-P
D's"i?_z”;m“" asoon|  zooe|  mess|  moce| 2000 12064 12000 120,01 e gaon|  sages
DISEIQD_F'#TRW 27985 2300 230,00 77994 29988 120,00 11998 120,00 2000 20| 0606
Dﬁmo_';’;mo" w000  zmge|  mem|  mooe|  2smes o 12000 11a.08 Ba01 ann| oo
“P"mﬂ’:f:{"“-“ 200i uoga|  20ma|  zeas|  #a0e0 1200 11999 120,00 908 wes|  so0
M.PATRON = ST C.CA w000 | mess| 20|  mmas|  2a000 120,00 17000 120,00 8001 wpe|  s0o
MPﬁTRDi:I_'é-U%C-CJ‘ 230.00 2300 22999 229,99 230,00 11588 12002 120.00 20.00 a0.99 a0.0
M.PATRON + TS LA 27999 20m auoen|  moon| 23000 12002 11209 1201 s0.08 awoz| @00
1A, PATRON + 1.8% C.0.A wage|  mom|  moon|  zooe| 200 11850 1200 12000 900 wor|  ano
M. PATﬂDh:l _'é-ﬂﬁ CGA 23000 72998 23000 2001 230,00 12000 120.02 12001 0.0 000 o0.0
h. P”“C'M"_‘ﬂ;“ CaA 270,06 23000 x002| 200 230,00 11999 120.02 12001 90.00 oz | e00
M. FATRCIN_+ 10 CCA 72097 230,00 2302 230.00 234,00 120,00 10.98 11880 BR.09 40,00 LD
M. PATRON + 10% C.L.A eoape|  zewss|  zwoo| zamoz|  z3namn 1701 1i5ea 120,00 ane 00|  moo
* Las muesiras curnplen con la relacin allura 7 didmsbo por k qua ne fue necesana la comeccén da esluerz.
[ GEOCONCHELAR S.A.C

FIRMA # SELLC (LABORATORIC)

FIRMA /SELLD 'ilNl"iT%\' IERS RESFONSARLEY

*Urhibibiling

GEOCONSRELLE
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- Cadigo SO0
(%) || GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO A Neriin P
Laberaterla de suelos LADRILLOS DE CONCRETO ESTRUCTURALES ot 15052073 =
cha -
¥ toncreto SA.L (TP 339.613)
Pigina ldel
PROYECTO 1 UAMALISIS FIENID MECANIGE POR UMIDAG PILA Y MURETE DE LADRILLOS MACEDS DE ARCILLA ADIGIONANDC
CEMIZA DE CORTEZA DE AFACHARAMA, PUCALLFA 20237
RECISTROMY  2023- TS 074
SOLICITANTE | RAMIREZ AQUING MARCO REALIZADD POR & H QL
COCeGED DE PROYECTD Do REVISADCPOR @ ACORTIZ
URICACION DE PROVEGTO : INSTALACKINES DE LARORATORIO GEQCOHNCRELAD S.AC, FECHADE EHSAYD : 2040z
FECHA DE EMISION pliiiiklves] TURNO : Dima
Tipo de muesia + Ll do il enndurecide
Presariadin rx12xBem
Registancia da disafio Fm) : 15 kgfomd
EHSAYO DE ALABED PARA LADRILLOS DE ALBARERIA
CARA A (MM} CARAE (MM}
IDENTIFICACION
CONGAWD GONYEXQ CONGAVD CONVEXD
CoSERG PATRDN R 02 o4 Q.2
LeSER0 PATRON o1 o o o
CeSEAD PATROMN [ ni oz a4
PROMEC) DISEAD PATRON a0 o.ie [R1] ai0
PATROM + 3.5% CHH. ni oz oz o1
PATROM + 3.5% CHH. 0z o 05 o
PATROM + 3.5% CHH. '] ['A] L] [r¥3
PROMEDIQ PATRON + 3.5% CHH. n.13 0.1 025 040
PATRON + 784 CHH o1 8] 0.2 o
PATROM + 7.58% CHH 0z o L] ]
PATROM + 7.5% CHH o oz ai oz
PROMECIO PATRON * 7.6% C.H.H. (R 1] 010 LAL 040
PATRON +10% GHH. oz o1 0.2 1]
PATRON +10% GHH. a1 1] o1 0
PATROM +10% C.HH. [t} a 1] Q
PROMEDK} FATRON + 10% C.HH. R 1] 0.03 010 007

OBIERVACIONES:

* puelias elabefadas y curndas por &l personal domico de GEQCOMCRELAE 5A.C

* L. mwiwalias cumplen caon la relacdn atura § didmelro par |o- que i fug necesana | comaeidn de esfueza,

GEOCONCRELAD 5.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIC)

MGHEL
GEOCO YORHCRES T S 4L

NI

Qo !ﬁ\[ﬁ[yijﬁgi!w}u‘-n Lol ¢ patcial dhel presente

FIRMA # SELLO (INGENIERC RESPONSABLE)

* Documcenins wilide sl e zelloe v dinmoa: autorizda: wor GEOC
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ENSAYO POR UNIDAD: RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Cédigo EQFQ0L
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA
(1) || GEOCONCRELAB RESISTENCIA Version ol
o
“"“’a*“':' sd: f:“e'“ ALA COMPRESION DE UNIDADES DE LADRILLOS | Fecta 1170472023
concreto 5.A.C
Y DE ALBARILERIA C39 .
Pagina ldel
- *ANALISIS FESICD MEGAMICO POR; UNIDAD PILA Y MURETE DE LADRILLOS MACIZOS DE ARCILLA
PROYECTO ADICIONAMDD CENIZA IE CORTEZA DE APACHARAMA, PUCALLPA 2023.°
REGISTRO N, 2023 -T5 04
SOLIGITANTE | RAMIREZ AGUINO MARCO REALIZADO POR © ). H. 0.
GODIGO DE PROYEGTO : REVISALI POR : A ORTIZ
UBIGACISN DE PROYECTO DESARROLLADG EN LAS INSTALACIGHES DE LABORATCRIO GEOCONCRELAB SAC. FECHA DE ENSAYD | 2004/2023
FEGHA DE EMISION Hi4r0zs TURND: Diuma
Tipo de muesta : Lawdrilo de arclla endurecklo
Presentacion : Espacinenes Rectangulans
Resizlencla da disafip (F'm) SDkplom2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE LADRILLO OE ALBARILERIA C38
FUERZA | AREA
i FEGHADE | FEGHADE | EDAD |ANCHO| LONGITUD | ALTURM Factorde | - ESFUERZO "
IGENTIFICACION ELABORAGION | ROTURA | (alas) | fem) | femi | fom) | ™F | Comeccion| WLEWA | BRI ] ey Ll
DISERO PATRON soodnezd | zmoweozs | 7 | 1zeo | zaca | eoo | mA | WA, | 49630 | 2760 | 1BDkgim2 3B0%
DISEN*?_I:;TRON 04T 2TH2023 T 1200 2300 Q00 HA H.A 880 2160 184 kylem2 3E.0%
DISERO PATRON 004202 | Zmoamoz3 | 7 [ fzea | 2300 | 900 | mA | MA | 51650 | 2760 | 18Tkpkm2 Ba%
ML PATRON » &% C.C A 04023 | Znok0zs | 7 | 1200 | 2300 | sgo | WA | WA | sssoo | zEo | 203kgkm2 40.6%
M. PATRCH * RO C.CA 0402y | Zmowmes | 7 | fzea | 2300 | 900 | MA | MA | 5780 | ZIBO | Z0Bkpkm2 1%
M. PATRON + 5% C.G.A sonamozs | omowmzn | 7 [ 1zeo| zmeo | moo | ma | MA. | 58100 | 2960 | 201kgiem2 421%
M. PATRON + T.5% L.C.A o0z | Emowmes | 7 | zea | 2o and | HA HA BATT0 | A0 | 234 hglm2 46.2%
M.PATRON + TN C.0A onamozy | zrowmees | 7 | 1200 | zaeo | 900 | WA | WA | 84500 | 20 | 234%pim2 4B.7%
M. "*Tﬁor;'_'u;m CLA 0042023 | zrodmoza | 7 | 1200 zao0 | soo | WA | WA | Bizzo | 2060 | 238 kgl 47.5%
M. PATRON ¥ 1056 C.C.A 2042023 | anodozs | 7 | 1200 | 2300 ooa | NA MA. | T70 | 2160 | 25Skpm2 61.4%
M. PATRON + 10% CoA 20042023 | 2rodzoza | 7 | 1200 | 2300 500 | A MA. | 69980 | 2760 | 253 kpfem2 50.6%
MPATRONSIORCOA | agoupezs |znowmoes | 7 | 1200 | 2300 | 900 | N | NA | 6390 | 2160 | 250kyer2 s0.0%
OBSERVACIOMES:
* Wuestras alaboradas y sorades por el patsonal icnice de GEDCOMCRELAB 5AC.
* Las muasiras cumpken <o [ relacitn allura | didmetia per o qua no fua necesara |8 cormecclin deesfuarzo,
[ GEOCONCRELAD $.4.0
FIEMA 7 SELLO (LABORATONIC) FIRMA / SELLCHINGENIERQ BESTOMSABLE)
GEOCON A
LABORATORI G SUELJ ¥ €O ETCSAL W
Rl 'Cn'n.
YT LELL AL éRIALES gl |mC|p ul’lﬂl’f\?
*Prhabals b npmsdieoins |-|E. r-‘-.s-ﬂ |..p:? e Dnmni sl s de v s by s antorel 1
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. Codigo EQFQ01
: METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA QFD
O GEOCONCRELAB RESISTENCIA Versién 01
“h"'“t“;‘“:: f:“e'“ A LA COMPRESION DE UNIDADES DE LADRILLOS | Fecha 047/05/2023
FHORERSia i DE ALBARILERIA C39 —
Pagina ldel
LANMALISES FISICO MECANICOPOR UNIDAD FILA Y MURETE DE LADRLLOS MACIZOS DE ARCILLA
FROYECTO AMCIONANDO CEMIZA DE CORTEZA DE ARPACHARMA, PUCALLRA 2073
REGISTRO N™: 2023.TS074
SOLICITANTE : RAMIREZ ACQUING MARCO REALIZADD FOR JH. Q.
CODIGD DE PROYECTO — REVISADD FOR A, ORTIZ
UBICACKIN DE PROYECTD  : DESARROLLADO EM LAS INSTALACIONES DE LABDRATORID GEQCONCRELAR S.A.C, FECHA DE EMEAYD 20/04/2023
FECHA DE ERMISIGN 4052023 TURND DiLifri
Tipo de muesita + Ladrile de ardlla endurecida
Prasentacifn : Espacimanas Ractanguans

Resislencla de deeia (Fry) 50 kgiomd

ENSAYO DE RESISTENGIA A LA COMPRESION DE UWIDADES DE LADRILLO DE ALBANILERIA G39

FUERZA | AREA
. FECHADE | FEGHADE | EDAD |ANCHO| LONGITUD | ALTURS Factor de ESFUERZD
IDENTIFIGACION ELABORACION| ROTURA | fdinz) | femy |  (fem) fem | M | Cormorcion | MAKIMA | BRUTA Fib e
(ka} (em2)
D'E‘E’:‘;_F’D‘:Tm" ooz | oaossozs | 14 | 1200 | zoo | oeoo | oma NA | 8sse0 | 2760 | Mkgkm2 62.0%
D'SENN?_’;’;TF‘O" 20042023 | oaoszozs [ 1e | 1200 | 2300 | eoo | ma | na | assen | 2760 | 31.5kgEm2 63.0%
D'SE"L?_';GW a0z | navsmozs | 14 | 1200 | 2300 gm0 | ma A | arzzo | z7E0 | MBkgm2 B3.2%
M. PATROR + 5.0% C.6.A aoosrz023 | pavs202s | 14 [ 1200 | za00 | ao0 | Wa | WA | o260 | 2760 | s3Gkgiem2 BT.1%
M. PATRON 1 S DR CEA 20042023 | pa0s2023 [ 14 | 1200 | 2300 900 | ma | MaA | saseD | 2760 | 339kgim? 67.6%
M. PATRON < S0 C.CA 042023 | pawseoza | 14 | 1200 | 2mea | oo | ma | mA | oaizD | 20 | 344 ketm2 B5.2%
M. PATRON 4 7.5% C.C.A w202y | oaosnozs | w4 | 1200 | 2380 | 800 | wa | WA | 10tea0 | 280 | seskgrme 5%
M. PATROI ¢ .55, C.CA 20042023 | 04052023 [ 14 | 1200 | 2300 900 | N Na | wesen | 210 | 0Tekgtm2 A%
MEATRONS SR GCA 04023 | oaDs2023 [ 14 | 1zoo | 2300 900 | na MA | 08s0 | 27ED | sT3kgEmz T4.5%
M. PAIR(:;J_-{]}(M CoA womdrozs | o4msmoz | 14 | 1zeo | z3o0 oo | wa MA. | tessan | 27en | seSkgeme TBT%
M. PATRON < 10% C.C.A w420z | oaoszoza | 14 | 1zpo | 230 5o | Na HA | teizo | zreo | seskgeme 9.1%
M. FATRON » M08 G.CA 4023 | oaDEz0z3 | 14 | 1ze0 | 200 | o00 | mA | WA | o0 | 27en | dedkgm2 o
OESERVACIONES:
* Muestras elaboredas y curadas por ol persenal ¥cnler de GEOCONCRELAB SAC,
* Las muestas cumplan con la relaclén ettura £ didmedo por o que no fus necesarda la comacclin de esfuemo,
[ GEOCONCRELAR 5.A.C
FIRMA / SELLO (LABORATORIC) FIRMA / SELLO TNGENIERD RESPONSABLE]

RETC AL

INGENIERO CIVRE
MATERIALES Rugistro CIP N° 65051

il L nproliiian vl e parul b e ¥ o e * Povimn evibde b oo slboa gl s -




) ) Codi AT
. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA oo EQFO0L
(1) || GEOCONCRELAB RESISTENCIA. Version ol
__ “'::;:::::’:;’c”e'“ A LA COMPRESION DE UNIDADES DE LADRILLOS | Fecha 18/05/2033
Y Al DE ALBARILERIA €39 —
Pigina ldel
T t"ARALISES FISICO MECANICO FOR UNIDAD FILA Y MURETE DE LADRILLOS MAGIZOS DE ARGLLA
PROYECTO ADICIONANDO CENIZA DE CORTEZA DE APACHARAMA, PUCALLPA 2023,

REGISTRO N 2023.T5 074

SOLICITANTE | RAMIREZ AQUIND MARCO REALIZADC POR = AH G
CODIGH DE PROYECT - REVIZA0O POR : A ORTIZ
UBICACIEH DE PROYECTO ! DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORI) GEQCONCRELAB SAC, FECHADEENSAYD: 20042032
FECHA DE ERISION 13052023 TURND - Diitre
Tipo de muesta : Ladilo de arcilla endureckdo

Fresanizokin ; Esparimanas Raclangularms

Resislancia de dizeio Fm) + B kgiem?

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE UNIDADES DE LADRILLO DE ALBARILERIA €38

FUERZA | ARER
FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANCHO| LONGITUD | ALTURA Factor de ESFUERZC
IDENTIFGAGIGN ELABCRACION| ROTURA | idiag) | {em) {em) [em} hir* Gormccién MJ[‘::;"'“ EEE':H‘ Fh b
O'SE“'?_ET"D“ 0047023 | 1e0szoza | 28 | 1200 | 2300 | ®00 | WA | MA | 130540 | 2760 | E02kglem2 1004%
DISEAQ PATROH 0047023 | teowzoza | e | 1200 | 2300 | 800 | WA | MA | 130780 | 2760 | E03kplem2 100,5%
DISENL?-FI;;TRON sondzoza | imosoozs | 28 | 1zoo | zmao B0 | A H.A, 130920 | 2760 | 503 kglomd 100.7%
pe PR SRR SE2 M04021 | touseozs | 2e | 1zeo | zamo | eeo | me | WA | tesese | 27ee | 2 wpine 104.1%
M. tho;_-uim CoA ooy | 1eosmozs | ze | 1200 | zao BEd | NA WA, | 147880 | 2760 | S3Ekglaond 107.2%
L' Pﬁm&;‘*ug-ﬂ% CCA o4E0za | ieosmozs | e | 1200 300 L1} MA HA. 145770 | 2760 | S2Bkplomd 105 %
ML PAT RG;_'D:M GCA w402 | 1oosnoz | 2 | 1200 | 2300 | Be0 | MA | MA | 15470 | 2780 | SBDkpem2 11.9%
MLPATRON » 135 C.C.A 042023 | 1eoanozs | e | 1zoa | z3m0 Bo0 | na N | 156250 | 2760 | GG kglom2 113.2%
L3 pﬁmo:.-ﬂg_mac.c.a sonowzoza | 1eoseozs | oze | 200 2300 800 | NA H.A, 157860 | 2760 | 57.2 kplomd 114.4%
M. PATRON » 10% G.C.A M04m0z) | 1EGsTozs | 28 | 1o | 2360 | 000 | NA | NA. | 16230 | 280 | 538 keom2 117.5%
M. F‘ATRDN_‘ 10% C.GA an04R0el | 1E0seozs | 28 | 1zoa | 2300 80t | MA MA, | 164420 | 278D | 596 kglom2 119.4%
bl mouz0zs | 1B0SE0s | 28 | 1200 | 2300 | 800 | NA | WA | 162390 | Z7ED | 598 kyom2 117.8%
DBSERVACIONES:
* Musstias elaboradas y curadns por el personal #cnico de GEOCONCRELAR SAC.
* Lag mueslras cumplen con |e relaciin alluraf didmedra por o que no fug necesaia la careecion de esfuerza.
[ GEOCONCRELARS A.C
FIRMA / SELLE (LABORATORIC) FIkMA fSELLOHINGEMIERD RESPOMSARLE]

LS TTTTY

Abel Pkl Esquivel
INGENINRO CIVIL
Iil.'[;lilm CIPN® (3687

Pedidibi b amicali




ENSAYO POR PILA: RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Cadigo CS-FOA02
(1) || eEocoNCRELAB : Versidn ol
Iaboratorio de sueles]  METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE PILAS DE ADOBE G.67 Fecla 1042023
y concreto 5.A.C,
Pagina ldel
FROVECTD < SANALISIS FISICO MECANIGO POR UNIDAD PLAY MURETE DE LADRILLOS MACIZOS DF ARCILLA ADICIONANDO CENTA CE
CORTEZA DE APACHARAMA, FUCALLRA 2122
REGISTRO W' 2029 T5 074
SOUCITANTE : RAMIREZ ATLING MARCD REALIZADGPGR: ___ O G
CADIGO DE PROYECTD — REVISADD POR: A ORTIZ
UBICACIGNEE PROYECTO  : INSTALACIONES DEL LADORATORIC GEOTONCRELAD S.AC. FECHA DE ENSAYG: 10K
FECHA OE EMISION SRMHREE TURND: Ciuina
Tipo de mussia - Ladrilo d= amila ercurecido
Praseniazian - Pias o ladilio de arcila endurecidn
ENSAYD DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS EN LADRILLO DE ARGILLA ENDUREGIDS E G-67
FUERZA | AREA
T FECHA CE FECHADE | EDAD | ANCHD | LONGITUD | ALTURA Factor du ESFUERZOD
ImEN " ELABORACION | ROTURA | [das) |  fem) en) e | " | Gorreesiin “"f;""'* 9::;‘;‘ P %
TASEFE PATREN
Mool 204023 cnsmozs | 1 1z 2.m w0 | 250 107 a2 60 | 307 kpem2 .
TIEERD FATRIN
Mo 2002028 DANRA0E. L] i2.00 .00 oo 250 107 516D 27840 202 bk A%
TSES FATRSH
M- 20042023 a0 " 12.00 23.00 000 250 107 (230 ] 760 1.0 hgle E01%
M. P-""NF:‘_‘&’I-“C-C-“ o0a0zs nansEeay | ow 12.00 .m0 e | 280 107 sase 260 | 232 hpm 635
M. PATRON ¥ 5.0% B.0A 200412023 nansacEy | 1 12.00 2.0 w0 | 280 107 8114 760 | 28 gem2 o
M PATRON + 5% B84 20042023 namwzz | 120 2.0 ;o0 | 250 107 sz | mea | enzkgumz W
LS an',’:-.;l-“i oo 20042023 [iLUIER ek " 12.00 23.00 000 250 107 B85S 276.0 28,7 halemi TE
M. P"‘Tm: _‘n;-“‘c-‘:-“ 200092023 pa0sa | e 1200 z3m 300 | aso 107 5a8 a6 | 272 kpmd e
L 200112023 namwaEs | W 12.00 2.00 W | 280 107 w12 2760 | 88 mgemz T
M. PATRON - | 808 2004023 vz | 18 120 2.0 smee | 250 107 7583 uea | 2905 home B4
M. PATROI I CEA 20042023 sz | 1 1200 7300 ance | 250 107 7580 0 | 299 kakem? BE 5%
M """Wu"_‘né““ CeA 20K42023 MG | M 1200 23,00 i 280 107 1182 o0 | 202kgkme B
CREERVAGIONES:
* Munsiras makzadss an o Iikratiit de GEOCCNERELAR AL,
* Log Insumes paraka Lt las bloque: pravislos por el solikasts v anal GEQCONCRELABSAD
* Protibida okl o il i |0 dubonzacidn escila de GECC OMCRELAB SAC
[ GEOQCONCRELAB 5.A.C ]
FIRMA / SELLO {LABORATORION FIRMA / SELLO {INGEN IERD RESPONSABLE)
GEOCO! /. it Abel P
LABORATORIO DE SUE NCRETC S el Bllagi/Lisq
INGERIERD CIVIL
Reflsiro CIP N® 65657
LI LLRLE R Geassfrararaanipinann
DE MATERIALES
* Prodibids b pevee s totad o parcial Jel peesente e o s b preia de * Documimn vhllds by con e ke v Brnae s
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(5)|| sroconcreLas
Labarataria de suelos
yconaeto 5.A.L

METODO DE FRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA
A LA GOMPRESION DE PILAS DE ADDBE C-67

Cadigo __ G0l
\Tu'_s‘ién 01 -

Fecha 27042013

Pagina ldel

+ ANALIEIS FISICO MECAMICD FOR LNOAD PILA Y MURETE DE LADRILLOS MACIZ0S DE ARCILLA ACUCIOMANDO CENZA DE

FRAYECTD CORTEZADE APACHARAMA, PUCALLPA 2023"
SOLCITANTE | RAMIREZ AQUING MARCO
CODIGO BE FROYECTO -
UBICACKIN DE PROYECTD ¢ INSTALAGIONES DEL LABORATCRIO GEDCOHCRELAS S AC. FEGHA DE EMEAT
FECHA DE EMIEKIY O
T|Fnﬂﬂm51|ﬂ :Ladrlla de arcila enderecida
Frasertacitn £ PR 09 ks 0 ATeilR GndUNCidD
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIGN DE FILAS EN LADRILLD DE ARCILLA EHDURECIDD C-87
FULAZA | AREA
FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LoNGITUD ALTURR Factor da EBFUERZIO
IENTIFICACIGN ELADGRAGION | ROTURA | |das) |  fom) fem) | B | Gomecsiin “1:"1"" ':mr Fm wFe
TSENT PATROH
w01 soiteR0z wieaz | 1209 2300 i | a6 10 sat 6o | 350 kgimz 254
TRENG FRTRON
Wt i wiss | B8 1200 300 w250 17 $is0 | om0 | Mskghmz 101.1%
EVSENT PATREH
-t 2004302 wiwzm | m 1200 20 w | 200 17 2 | e | kg 01
S FAIREH SRR EES Wz vz | 1200 0 w00 | 2o a7 1z g | 393kgimd "2
M. PATRON + 50% S04 iz ity | s | 12c0 e w0 | 280 | 1w wess | 0 | mskgmz | 4w
M. PATROM + S0% 0. A 20420z twasangy | 2 | 1zoe a0 wm |z | e wses | amee | smammz | nezm
M. PATRON + .55 C.C.A 2004z 1masznzy | 2 1250 2300 noe | 2m 107 iz | D | 433kgEnz [T
M. PATROH + 1.8% C..A 20043023 imayznzy | 2 1200 200 000 | 20 1o e | ;ep | 435kgEm2 12438
M. Pnrm::«ﬂl]w LA M s | o 1200 23,00 o0 | 250 167 32 @0 | 4e2kphm2 iz
"'”T"""'M“_'o:m GEA P0HIZEI jasnzs | g 1z 23m 000 250 107 110z 2760 457 ka2 1353
M AT e S oA 200412023 twosmnz |z | n2m 210 nen | 2m | o wa | =D | 47k 13475
= 0042022 ooz | 2 1200 2300 000 | 280 107 s | 20 | 4EDkgkm2 197.1%
OBEERVACIONES:
' Muzstras realzadas en ol laborstons da BECCONCRELAR AL
* Losins i futron provisins por el sclk:Rantn y o laberata COMCRELAB S48
o ol R i s nacis e LD
[ GEOCONCRELAB 5.A.C 1

FIRMA / SELLO (LABORATORIC)

S ledimibi b reprohemain bl i i

GEOCONCRE
14

REC 54 C

il oll presnte cdymawnite: s b veevs auife

FIRMA / SELLO (INGENIERD RESFONSABLE)
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ENSAYO POR MURETE: RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL

G

Cidiga ELFOA01
GEOCOMCRELAB CERTIFICADO DE ENSAYO eraion ”
Laboratorio da sualos EMSAYO DE COMPRESION DIAGONAL —
y conereto SALC. DE MURETES [NTP 398.621 - 2004} Fecha 18/05,/202:

Tigina 4 de 4

1 TANALIEIE FISKCO MECANGO POR LINIDAT PILA Y MURETE DE LADRILLOS WACIATSE OF ARCILLA ARICICHARCEO

FREVECTS GEMIZA I GORTEZA DE APACHARANA, PUCALLPA 2023 REGISTIG N 2023 75 074
BOLIEITARTE ; PLAMIITIZ ATGRANG MAACD REALLZALG FGR | J, H.Q
COAIKR [ PRGTEGTD L REMSAEG POR ;A GRTIC
WBIGAGKSN OE FROYECTS ‘DESARROLLADS N LAS INSTALAZIOHES [E LABOSATORKD GEOCORCAELAR & AL, TURKG: Dleme

ENSAYG DE COMPRESION BMGOI:ML DE MURETES

A INFSARACKSH (8 HERAL:
Muarial LMDAD OF ALBARLERLS

Fachn e piabocacion Se murele 200415023

Edad de rofuras de mwreie 53 des

Fistba dis inrovayn d murste: 1SR2NZT

Esgosor Marlers: 1.6om

B} 1P ORMASISY DT MURETES:

LABORATORID DE TECNOLOGI DEL CONCRETO

Canga
Laper Aacha Espoaer . Wm -
HNuraia Hixima D] piton dw Fallm
{mm (| {rem) tafy Mg
DECADPATRON
Y - ] 10 i a1 Folla e dhenn apsaimadnrba abed st ol coapa duaimeas.
D ERD FATRON
i L (] 150 i B2 Filla na chrvcain apsmdmadarents haritoatal en o Do A8 nstits.
“ﬁn:lplfm ] ] 158 ) = Filla a8 dwecitnn gk sduvasto vericnl a1 sl cwpodel s
lpﬂm::mc‘“ o] 2] 51 £ im Filla o2 direociin s weanis sl an ad cxe s celmasaln
1 PRTECE
AT § 0% A 600 oe w0 o ™ Wl an drmociin saroirsdassre sl nel ceapo Bl .
“'MTM:_',:,»W KO B = E au Filla i imatiin s irclarsars loes nd coan d0 e,
ummn:_-;;jh [ - - i P an [ T— [FEE T
u_n:m;.-éw Ee L L] 1 TXE 574 Falie on doengde apemnidanels kisal a1 ol cspodd mesis,
BLFATROU
N_'::* BEA Lol L] 1o T [2F] Foalm e crsczcn apecaimadamarky bhral £1 00 ol POl
“""“:_":mu" on =] 1= Ete BT Folla o dreostin epsadydavenks ekl en elourps del rasehs
VL PATROH » Y% GEA w0 W i iz ™ Foll i chrucsin apsatie s vra s a8 meps el runm,
“leu:_;?ﬁﬂ“ ] wo 151 e b Fola £ dreccitin it edaeaste laterd en o uerpo dl mane
G ALCANCES DEL ENSATO:
A EImulmiﬁl-lI-lu.rlurhllql.lmnelnhmlnsdnﬂsulﬂmiunimlum&
) I rokertada sa debe realzer 5las BS3UT IS 0p1E4 s a s mueiis, n i snee dordm e apikcardn s camas,
' El [E4rerracs &3 ik 52 Semenss ¥ aura, Imtardn 08 penarrens mpaiis’s SN Imequiasdides.
ap Lk dirdermmcion e e mgisiian con dos pares de LVDTa, wio eolocads e K diapanal hodeonisd wel an b diagon sl varical en sns sota cara de| samasin
& Go CabIN ANIAT LOMD MM 4 M,
[ . GEOCOMCRELAR 5.A.C ]
FIRMA 7 SELLO {LABORATORLO} FIRMA / SELLO INGEMIERD RESPONSABLE)
ELAt%ET\t‘SlL R,
Y CON u
LABORATORIO OE Abel Pj
INGENMIERD Civg,
AN P T Tegisira CIP M® 6is7
I [E-MATERIALES U sastwrnlossbs el nesscainticte DT
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ENSAYO POR MURETE: RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

Cadiga BRI
() || GEOCONCRELAB CERTIFICADO DE ENSAYO Veriiin o
Laboratario de suelos ENSAYD DE COMBRESION AXIAL EN
-
y cancroto 5.A.C. MURETES (NTP 389.605 - 2013) Feda Haidec]
Figim ddd
— + "WMALISIS FISIC MECANICO POR UNIDAD PLA ¥ MURFTE DE LADRILLOS MACIZOS D ARCLLA
ACICIONANDO CENIEA OE CORTEZA DE ARACHARARS, PLCALLPA 20201
REGISTROM:  2020-TSO0M
SOLICITANTE : RAMIREZ ACILING MGREE ENGAVADG POR: JHQ
CORIGD DE PROYECTO HEE) REVIEADO POR: A ORNZ
LBIZACK DE PROYECTO ¢ DESARROLLADD EM LAS INSTALACKWES DE LABORATORNY GEOCONCAELAR 340, FECHA DE ENSAYD.  1RDNE0E
FECHA DE EMSIOH k] TURND.  Diums
Tipo de maaka : Manposlena
Praannlazin : Murcie
Fuskslenda de dsefo [Fm)y ;52,0 kghem2
REZISTENGIA A LA COMPRESION
NTP 399608
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA Facior de ESFUERZO
EENTIFICACION ELARCRACION | ROTURS, | (diag) | fem) panit {em W cien M:ﬂ?‘lﬁ B{E:‘;:n P %Fs
U'EE"""’."“‘:T"-U“ Jomamizy | ietdaees | ze | tzoo | eoon | eoce | spe | 45t BH5 | TIN0 | B2 kglem2 1006%
U'EE""".';‘;THU“ Jomamizy | tetdnees | s | tzoo | eoon | eoco | spe | 45t B4 | 700 | B2 kghem2 1008%
”'55"."’ ';‘;"“U“ somammza | ecsaua | ze | tzoo | eooo | edce | soe | s w333 | 700 | Bakptme RLS
. F“T“‘]‘"‘ "n:“":-c-“ somapo2a | tewsaoes | sn | vzce | eoon | enoo | spo | ast 8578 | 7200 | 84 katem2 104.4%
M-FﬂTH-ﬂI':‘i-n;“C.CA soida02a | twestees | 28 | vzco | eooe | eaod | a0 | ast B598 | 7200 | B4 kgtom 108.8%
"F“m"l’:“ng'“ coh 02 | twesees | 28 | vzco | ecce | en0n | Bm | St 8855 | 1200 | &4 katemd 104.3%
H-F-*mﬂh"“;-“ cea owdaoes | 1wosoes | 28 | 12o0 | eoco | eodn | soo | 4 geal | 7200 | 58 kpfem? 1070
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagna :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patranes certficados con trazabiidad a la

Q LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022
Expediente : T2ri-2022
Fecha de emisidn : 2022-07-12
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C
Direccion : MZA, ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. Doscripcidn del Equipo

Mareca de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador
Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

3. Lugar y fecha de Calibracién

+ MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

: FORNEY
: 100t

: FORNEY
: TA-1252
: NO INDICA

: FORNEY
: NO INDICA
1 10450112

: ELECTRICA

LABCRATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC,

10 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTME4 .

Direccidn de Metrologla del INACAL y
otros,

Los resultados son valides en el
momento y en las condiciones de la
calibracidn, Al solicitante le corresponde
disponar en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta 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,

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS e DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura *C 20.8 206
|Humedad % 76 76

7. Resultados de la Medicién

Los errores de la prensa se encuentran en ka pagina siguienta.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y facha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

=L

abol

Ing. Luis Loayzg Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodepmcrs'on@holmaﬂ com
PROHISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

82



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2022
Pégina :2de?2
TABLA N1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) | B Ep Rp
kgt SERIE1 SERIE 2 % % o % %
10000 9995 10017 0,05 017 10005,6 -0,06 0,22
20000 20072 20102 0,36 051 20087,1 0,43 0,15
30000 30087 30131 0,29 044 301087 0,36 0,15
40000 40130 40270 0,33 068 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0.43 0,55 50245,7 0,49 0,12
60000 60372 60369 0,62 062 60370,8 -0,61 0.01
70000 70495 70393 0,71 0,56 704443 -0,63 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en |a citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)" 100 Rp = Emror(2) - Errer(1)
2.~ Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficienta Correlacién ; R =1
Ecuacidn de ajuste 1 y=09926x + 79177 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICON® 1
y=0,9928x + 79,177
B000D pe—
70000 - -
¥ 50000
Z 50000
£ oo
: 30000
8 20000
2 10000
£ 0 - |
u 0 10 000 20000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf) ]
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0 |
| 005
00 =" 036 029 0,33 A e
| A hy
| 017 - S —
20 | 0,51 044 0,68 -0,55 0,62 071
|
2,0 -
1 2 3 4 5 6 7
| —=—ERROR(1) =—s=ERROR(2) |

£ CEL DOCUMENTO

)

Labofatorio
Ing. Luis Loayzp Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620 .
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPROOUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



CERTIFICADOS DE CALIBRACION

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

Punto da Prectsion SAD
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2022
Pagina 1ded
Expediente P 131-2022 El instrumenle de medicién  con el
Fecha o emision 1 2022-09-25 modelo ¥ nimero de sene abajo
- . indicados ha sido calivrado, probado y
1. Seficitante ! GEOCONCRELAB S.A.C. werificado wsando patronss cerlificados
Direccin : MZAALOTE, 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL eon tazablidad & la Dieccion de

2D ETAFA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Metrologla del INACAL y elres.

2. Instrumento de Medicidn 1 ESTUFA Loz resultados  son wAlidos  en el
- momenla ¥ oen las condicknes de la
Indicaciin : DIGITAL calibracion, Al solicitante Ie corresponde
i omenio I ajecucion d
Marca del Equipa : PERUTEST “'s‘”"”i’”‘;" bl 1 el et R
Madela del Equipo : PT-H136 na recafibracian, la cual esla &n fncion
Sefie del Equipo s 020 dal usa, conservaclan y mantenimienic
Caparlkiag del Equipo 11ML del insirumanio de medcidn o a
Cadigo da Hantificacian : NO INDICA reglamenlaciones vigenles,
Wfarca de indicador : AUTOCOMP Punta  de  Precision SAC nma se
;Edel:da;pd:cadur :LCODN A tasponzabilza de los perjuicics  que
rig da indicador 3 IND — i d
Temparalura calibrada 1 110°c Aueds ocasionar &l uso iadecuado de

esle instruments, ni de uha incoirecla

inerpredacion do los resvitedos de i3
calbracidn agui declaadas

L

. Lugar ¥ facha de Calibracién
MZA, A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL Z0A ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
24 - SETIEMBRE - 2022

=

. Método de Calibracian
La calibrackin se efectud segun &l procadimiants de calibracian
PC-018 del Servicio Nacional de Melrologia dal INACAL - DM,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA 4 CERTIFICADD TRAZABILIDAD
TERMOMET R Hal TAL MT AL T-T-2022 INACAL - DR
6. Condicionss Ambientales
IMICLAL FiMaL
[Temperabera "¢ 213 FIE]
[Humadad % 65 [

-

Caonclusiones
La eslufa se encuentra fuera de los panges 110 °C £ 5 °C para |a realizaclon du Ins ENzEY0S
e labaratorio segum la narma ASTR.

-

Observaciones
Cen fines de identifizacidn se ha colecado una eligueis sulnadhesiva de color verde can l nimero da
cerlificadn ylocha do calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

oRATg
S A

(=] A
J&fe\%abn torio
Ing. Luis Chayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

PLUNTO DE
PRECISION
SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif, 292-5106 698-0620
www. punfodaprecision.com  E-mailt infe@puntodepracision. com / puntedsprecisionf@holmail com
FROKIEIDA LA REFROOUCCION PARCIAL € ESTE DOCUMENT SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A &




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 368 - 2022

Pagina :2de 4
__CALIBRACISN PARA 110 ¢
Tiempo Ind. {°G ) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDIGION °c) T oram |&THax
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUFERIGR P Tin,
[rmin.}) equipn 1 F] ] 4 H B 7 B 9 10 {*c} | ()
0 110 1089 [ 1081 | 1137 [ 1065 [ 1188 | 1094 [ 079 106.7 | 1902 | 1186 [ 1104 121
2 110 1086 | 1096 [ 1152 | 1065 | 1186 | 1006 MOFS | 1066 | 1102 [ 1172 ] 1104 12.0
4 1089 85 | 1093 [ 1132 1086 | 1185 [ 1083 [ 1072 | 1065 [ 1103 | 1113 | 1 10,3 12.0
G 110 1082 | 1082 | N33 | 1085 | 1183 1002 [ 1074 | 1063 [ M2 111.2 | 110.2 120
[l 110 1082 | 1080 | 1130 [ 1083 | 1185 | 1093 | 1072 | 106.2 | 110.3 1113 | 101 | 123
10 109 1084 | 1080 | 1130 | 1082 | 1184 | ez 1073 | 063 | 102 | 13 104 12,1
12 110 a2 | 1035 [ 1132 | 108.3 118.0 [ 1095 | 1075 [ 1062 | 903 | 10,0 | 1102 11.8
14 110 1083 1 9093 | 1132 [ 1062 | 16,0 | 1003 1072 | 1063 T 102 [ 13 | 10,4 11,7
16 110 1085 | 1096 | 1132 [ 1680 | 1168.0 | 1096 | 107.0 1065 | 1103 [ 11,2 | 1102 1.9
18 109 1026 { 1091 [ 1132 [ 1080 [ 1162 [ 1095 | 107.0 | 106.3 1103 | 114 [ 1102 11,8
20 110 Wwas | 1092 [ 1131 [1083 [ 1180 [ 1006 1075 | 1082 | 1106 | 1112 | 1102 11,8
22 110 1083 [ 1083 | 1130 [ 1082 [ 1182 | 00.2 | 07,9 065 | 1903 | 1115 [ 1102 117
24 110 1085 § 1085 | 1133 | Wes5 | 1180 | 10846 1073 | WE0 | 1102 [ 1z ] 102 12,0
26 1049 1680 | 1096 | 1132 | 1066 | 118.0 | 100.2 | 1074 | 1060 | 1 03 | 1111 | 1104 12.0
28 110 1086 | 1096 | 1134 | 1084 | 1182 | 1093 | 1075 | 1064 0] 1113 | 1103 11,8
30 pirk] 1082 [ 1083 | 1136 [ 1086 | 1184 1093 | wr6 | 1063 [ vea ] ana [ nng 12.1
32 110 i083 | 1092 | 1132 [ 10A5 | 1183 | w8e | 1075 Wga | 1103 | 1113 | 1102 12,1
34 110 1084 | 1096 [ 1933 [ 1085 [ 118.2 1085 | 1072 [ W62 [ 1103 | 1113 | 110.5 120
36 1049 toB.2 | 1095 | 1182 | 1062 | 1985 | 1006 | 107.2 | 106.3 | 110.5 1112 | 1103 122
36 110 1065 | 1096 | 1933 [ 1063 | 1185 [ 1008 1073 | 1065 [ 103 | 1196 | 1103 12,0
40 109 1083 | 109.2 | 1133 1 1082 [ 1966 | 1086 | 107.2 1oG.2 | 1ide | 1113 | 1oz | 124
42 10 1084 | 1685 | 1130 | 1082 [ 1182 | 1095 1074 | 1063 | 1103 ] 10| 1102 11,9
44 108 08,7 | 109G | 1930 1085 | 118,0 [ 1036 1072 | 1062 1102 | 1110 [ vid2 1.8
£l 110 1086 | 093 | 1132 | 1063 | 1180 | 1006 1075 | 063 | 1o | i ] rng 1.7
48 110 1005 ) W82 | 1933 [ 10A0 [ 1185 | 1095 | 1074 | 1067 108 | 112 | 1402 12,3
50 110 1086 | 1096 | (137 1 1684 [ 1163 | 1098 1076 | 1065 | 103 | 1113 110,43 11.8
53¢ 109 1085 [ 1092 | 1136 [ 1086 | 1184 | 1094 ofr2 [ 1063 | 1103 [ 1.2 [ 1103 12,1
] 110 1082 [ 1094 | N33 | 1085 [ naz | 1090 | 107 3 062 [ 1102 | 11,3 ] 10,2 120
56 110 1083 | 1096 | 1135 [ 10BE | 1185 | 08,0 | 1074 | 1063 MG | #1912 | 1103 12,2
[ 109 083 | 1085 | 1136 [ 1085 | 1185 | 1006 | 072 | 1065 | 1 10,3 | 11,3 | 1104 12,0
(&) 110 10645 | 1085 | 1132 11086 | a2 1005 | 1075 | 4066 | 1102 [ 1172 | 1103 11,6
T. PROM 108,7 1054 | 1094 | 1933 | 1084 | 1963 | 1094 | 107.3 | 1062 1103 [ 1113 ] 1902
T. MAX 1100 1089 | 1086 | 1137 [ 1088 | 1188 | 1096 1076 | 1067 | 1106 | 1116
T. MiN 1000 108.0 | 1040 | 113.0 | 1080 [ 1180 | 1090 | 107.0 | 106,0 1100 | 1110
OTT 1.0 ng 0.6 07 0.8 0.6 0.6 0GB 07 [h5 0.6
Incertidumbre
Pardmelro Valor{*C) Expandida { °C )
Masirna Temperaiura Medida 115,58 (K]
Minima Temperalura Medida 106,0 04
Desviaciin de Temperalura en el Tiempa 04 0.2
Desviacion de Temperalura en el Espacio 12,0 0.3
Estabdidad Media (£ ) 045 0,02
Unilarmidad Media 12.8 0.1

Para cada posiciin de medicidn su “desviacian de lemparatura en &l tiempo™ DTT asta dada por la diferancia entre

la méxima y la minima torperatura registradas en dicha posician

Enlre dos posiciones de mediclin su "desviacion de lemperatura en ef espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de lemperaturas regisiradas en ambas poskelonas.

La incertidumbre expandida de la medicion se ha shlsnido mulliplicando la incertidumbre eslindar de la medicon por el factar
de cobertura i =2 que, para una dislibucion normal corresponde a una probatdidad de coberlura de aprédimadaments 95 %,

Q,QMTO
R
Jifa, de I:rcrturic:

5 %
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152831

PRECISION
SAC

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 2025106 698-9520
wwiw puritodeprecizion.com  E-mail infofpuntodepraciston, com / pumtodeprecision@botnail.com
FROAEIOA LA REPRODUCCICN PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO D PRECISION 5A.C
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LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Preclsidn SAG

TEMPERATURA DE TRABAIO 110°C

1200
1150 ——

110,0

8
i

Temngeratura °C
=
=
=
=

45,0

200 o — — -
O 4 8 12 16 20 24 38 32 36 40 44 48 52 56 GO
Tiempa (min)

1200 =
1150 —

¥ oo o
m

| 81050
E oo -

95,0

50,0

D4 & 12 16 0 24 28 32 36 40 44 48 53 56 60
Thempa (rin)

Rrkdag_abm
Ing. Luis Toayza Capcha

Reg. CIP M* 152631

Av, Los Angels 653 - LIMA 42 Telf, 202-5100 698-0620

PUNTO DE PRECISION S A.

C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 360 . 20222

Pagina  3de4

Sefiaor 1
=—50nsor 1
sensor 3

e Bensid 4
—— hansiw §

—— 500 6
— Sensar 7
Sensor 8
——Sensord

——Renser 10

www.puniodeprecision.com  E-mail, info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUGCION PARGIAL DE CSTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO [IE PRECISICN 5AC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
(| £y} LABORATORIO DE CALIBRACION

&/
Punta de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LT - 269 . 9078

Pagina 4 dad

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

i1
5.5 om
L} § 5 q
1 v =
P M
1 |
& m 5
" 450 em
54,7 wm

Log Sensores 5 y 10 s ubicaron sobee sus respectivos nivelas,

Los demas sansores se ubleaton a 8 em de [as paredes lalerales yaBem del fondo y
def frenle del equipn,

Los Sensores dal nivel superior se ubicaren a 1,5 cm por encima de la alfura mas alla
que emplea el uswario.

- Les Sensares del nivel inferior se ubicaran a 1,5 om por dehajo da la pamilia mas baja.

FINEL DOCUMENTO

A

Jefeda jabmﬂg;ﬁa

Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292.5106 698-9620
wWiww.puntodeprecision.com  E-mall: infopuntodepracision.com / puntodeprecision@halmail. com
FROMIEIDA LA REPRODUCCHIN PARCIAL OF E5TE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION 54.0




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__ INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA  \\e— £t

Acvednago

CON REGISTRO N° LC - 033 REToT
Punta de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagnx 1da3
Expedicnte b 131.2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién ¢ 20220929 presenle  certificado es |l
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.AC. medicién que resulta de multipiicar ta
Incertidumbre esténdar por e factor
Direccién : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANML  de cobertura k=2. La Incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segin la "Gula para
la Expreslon de la incertidumbre en
2, Instrumento de Medicién : BALANZA {& medicién”. Generalmente, el valor
de la magnilud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los  valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamenle 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son vilidos en el
Alcance de Indicacién : 30000 ¢ momento y en las condiclones en
: que se realizaron las mediciones y
Division de Escala ‘19 no debe ser ullizado como
de Verificacién (@ ) certificado de conformidad  con
i normas de produclos o como
Divisién de Escala Real (d) : 19 certificado del sistema de calidad de
P icls « CHINA la entidad que lo produce.
: Al solicitante fe  comesponde
Kendificaciin 31810 disponer en su momento la
; ejecucion de una recalibraclén, la
Tipo ¢ ELECTRONICA cual estd en funclén del wuso,
*Ubicaclén . LABORATORIO conservacién y mantenimlento del

inslumento de mediclén o a
Fecha de Calibracion 1 2022-09-22 reglamentaclones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se rasponsablliza de los perjulcios
que pueda ocaslonar el uso
Inad do de este | o, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la callbracién aqul
declarados.

3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé medianie el método de comparacidn segin el PC-011 41a Edicion, 2010; Procedimiento para
la Callbracldn de Balanzas de Funcionamienta no Automdtico Clase 1 y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibraclén
LABORATORIO de GEOCONCRELAB S.A.C.
MZA. ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Jehs\cle abordtorio
Ing. Luls Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ RACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

Jevetitads
CON REGISTRON° LC - 033 e
Punto de Preclsion SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pagina:2da3
5, Condiclones Amblentales
Minima | Maxima
Temperatura 21,7 218
Humedad Relativa 61,1 61,1

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los palrones nacionales, que realizan |as unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intamacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exaclitud F1) PE20-C0772-2020
Pesa (exactilud F1) CCP-0340-007-2020
J Pasa (exactilud F1) CCP-0340-006-2020
BUACAL =D Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactilud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(') La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, a indicacién de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
€l gjuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Preclsién S.AC.
Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a las e.m.p. para balanzas en usa de
funcionamiento no automético de clase de exaclitud II, segdn la Norma Metroldgica Pervana 003 - 2009, Instrumenlos
de Pesaje de Funcionamlento no Automatico,
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de colar verde con la indicaclén de “CALIBRADO"
Los resullados de este certilicado de calibracidn no debe ser ufilizado como una cerlificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del slstema de calidad de la entidad que lo produce.

8, Resullados da Medicion

INSPECCION VISUAL

WUSTE OF CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCLACION LERE TIERE [CURSDR NO TIENE

IPLATAFOAMA TIENE 8137. DE TRABA NOTIENE

INNELACION TIENE .

ENSAYO DE REPETIBALIDAD
s Firad
Temp.rcf  2t) 218 |
Mediclsn Carga Li= 18000 g Carga k2= 30 000 ¢
N 1{g) AL(g) Efg) - 1{g) AL [g) E(g)
1 15,000 0r 03 30000 06 02
2 15 000 08 02 30000 05 01
3 15 000 06 02 30000 08 04
4 15 000 08 04 30000 08 04
5 15 001 03 11 30000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 08 0.5
7 15 000 06 02 30000 06 02
8 15 000 05 0.1 30000 07 03
[] 15000 08 04 30 000 08 g4
10 15 000 07 £ 30 000 08 02
: 16 04
2g + 3g

o=

Jefthda Jaborgtorio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-maif: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail.com
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUIMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@.—
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

L
CON REGISTRO N° LC - 033 erpsmva WEE 632
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Piginx: 3do3
2 S
3 1 , ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Wiciol Find
Torp ' 218 218 |
Posiid ' Delarminacion de € del Emror comegido
dela
Carga Cargaennimatg) | Mo Al{o) Eafg) Cargal (o) itg) aL(g) Eq) Eci{n
1 10 08 X 10000 08 .03 0.2
2 10 08 0.1 10 000 08 0.4 00
3 10 10 09 04 10000 10000 09 04 00
4 10 05 0.0 10000 09 04 04
5 10 08 03 2959 03 08 05
{'pvalor e 0y 108 Ewmmﬂm: + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Wniial Fined
Temp ('C)| 218 210 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
o o) ALfg) L1C] Ecio) Ur] ALlg) Ef) Ectp) i
10,0 10 08 .1
500 50 05 00 a1 50 08 01 00 1
5000 500 06 01 00 500 08 03 02 1
20000 2000 0.9 04 03 2000 0.8 0.1 00 1
5000.0 5000 08 0,1 00 5000 05 09 0.1 1
7000.0 7000 08 04 02 7000 058 0.3 00 2
10 0000 10 000 08 04 00 10000 04 0,1 02 2
15 0001 15000 08 02 0.1 15 000 08 04 03 2
20 0001 20001 0.3 11 12 20000 0.7 03 02 2
25 000.1 25 001 04 10 [X] 25 001 03 11 12 3
* 30 000,1 30 000 08 04 03 30000 [X] 04 03 a
omp.: st wdxme permitio
Lectura plda e Incertidumbre expandida del itado de una pesada
| P— R-266x10*xR
Incertidumbra
Ug = 2 v 537x107" g + 520x10"® x R?
R: Lechra do la balorea AL Carga ncrementada E: Efm oaccnlrada Es Enor en ceo Es Enor cormegido
R: en ¢
FNOEL DOCIANNTO
Jote de/Laborbtorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PT-06.F08 ! Diclembre 2018 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106
wvaw.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Fgdmer HAE 030

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022

Expedlente
Fecha da Emisidn

- Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicidn

Marca

Modeta

Nimero de Serie
Alcance de Indicacidn

Divislin de Escala
de Verficackin (e )

Divisidn de Escala Real (d)
Procedencia

[dentificacian

Tipo

Libicacidn

Fecha de Calibracidn

. Miétodo de Callbracién

o 132022
o 20220928

: GEOCUNCRELAB S.AC.

; MIA ALOTE. 34 INT, 2 URE, MATORAZGO NARAMJAL

204 ETAPA = SAN MARTIN DE PORRES - LIMG

. BALANZA
: HENKEL
: FA2004

o GKI08136
: 2009 ()

: 1mg

: 0,1mg

: NOINDICA

: L5086

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

¢ 202209-24

Pgna 1 de 3

La Incertidumbre reportada en el
presenle  certficade  es  la
inceridumbra expandida de
medicidn que resulta de multiplicar la
inceridumbre estandar por el factor
de cobertura K=2. La Inceridumbre
fue determinada segan la "Guia para
la Expresion de la incertidumbee en
la medicidn®. Generalmente, el valor
da la magnilud esld dentro el
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
axpandida con una probabilidad da
aproximadamente 95 .

Los resuilados son valides en el
memente ¥ &n las condiciones en
que se realizardn las medicianes y
no debe ser uliizado como
certificado  de conformidad  con
nomeas  de  productos o coma
cerificado del sistema de calidad de
|a entidad que o produce,

Al eolicilante  le comesponde
disponer  en & momento 8
ejecucidn de una recalibracion, la
ceel esiEd en funcidn del  uso,
consenacién y mantenimienio del
Instrumenta  de medicidn o a
reglarrmnlaclnne*sv'lgalﬂ.es_

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabliiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta Interprefacidn de
los resultados de fa calibracidn agui
declarados.

La calibracion sa realizb mediants €l mélodo de comparacion segin el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimienta para
Ia Callbracitn de Balanzas de Funcionamiento no Aulomalica Clase | y il del SNMANDECCPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de GEOCOMGRELAB S.A.C,
WZA&, A LOTE. 24 INT. 2 URB, MAYORAZGO NARAMIAL 20A ETAPA - SAN MARTIN OE PORRES - LIMA

FT-06.F 06 { Dlekemibe 2016 { R {12

Jélgnyl.,abm Orig
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 < LIMA 42 Telf, 292-5106
www. puntodeprecision.cam  E-mall: infa@puntodeprecision.com / punlodeprecision@halmail.com
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R LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AT
@ ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION INACAL - DA e~ ey
s 5 CON REGISTRO N° LC - 033

Beglers N1 -83)

Punta de Preclsién SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2022
Pagna:2de 3

5, Condiciones Ambientales

Minima | Méxi
Temperatura 20.6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6

6. Trazabllidad
Este cenificado de calibracion documenta la trazabilidad a los palrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

[ Trazabllidad | Patrén utllizado | Centificado de calibracion |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | 1P-206-2022 |

7. Observaciones
("}La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Anles del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errares méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exactilud |, segin la Norma Melrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
e Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la Indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una cerlificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado def sistema de calidad de la entldad que lo produce.

8, Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AASTE DE CERD TENE ESCALA NO TENE

JOSCLACKN LBRE THNE CURSCR N0 TENE

PLATAFORMA TRNE _ [SET.OETRABA | NOTENE

PAVELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Ficid Final
Tomp. |'C{ 215 211 |
Mediclén Carge L1s 100,0002 g Cargal2= 200,0004 g
NT ig) AL {mg) E (mg) )] AL (mg) E {mg)}
1 100.0000 0.0 02 200.0000 00 04
2 100,0000 00 0.2 200,0000 0.0y . 04
3 100,0001 00 0.1 200,000 .00 04
4 100,0000 00 02 200,0000 00 N 04
5 109,0000 0.0 02 2000000 00 04
[ 100.0000 0.0 0.2 200.0001 0.0 03
7 1000001 0.0 0.1 200.0000 0,0 DA
8 1000000 0.0 0.2 200.0000 0.0 04
[ 100.0000 00 0.2 200,0000 0,0 04
10 100.0000 00 02 200.0000 0.0 0.4
[Diferancia Masima 0.1 0.1
[Efror mdximo permitda 4 2my + 3mg™

A

Jéfe_dg Labordiorio
fng. Luis Loayza (\.apcha
PT.06.F08 | Dickembea 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ IMACAL
@ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA g

CON REGISTRO N° LC - 033 R
Punto de Precisldn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LM-420-2022
Pagna:3de3d
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
ikl IGY
re«g_fcg 214 206 |
; Deteinacion de Ey [ drucida del Error comeqido
:.',:. Cargamnima(g) | 1ig) | Attmg) | Eofma) || Cargalpg) Wo) | aLimg) | Eimg) | Ecimg)
1 0,0009 00 0.1 50,5909 00 03 £0,2
2 00010 0.0 0.0 60,0001 00 01 0.1
3 00010 0.0011 00 0.1 60,0002 60.0002 0.0 0,0 0.1
4 00011 a0 0.1 60,0001 00 L1 £0.2
5 0,0012 0.0 02 50.9060 00 03 0.5
("pvalerente Oy 10 Errot mbsimo permitido . ¢ 2 mq
ENSAYO DE PESAJE
Iicial Finad
Tomp ('ci! 206 200 )

Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ o) stimg) | Eimg) | Ecimg) g AL Eim) | Ecimg) | 19
0.0 0,0010 00 0.0
0,0 0.0100 00 0.0 0,0 0.0100 0.0 00 00 1
0.2 0,2000 0.0 0.0 0.0 0.2001 0,0 0.} 0.1 0
0.5 0.5001 0.0 01 0,1 0.5000 0,0 0.0 0.0 a
20 2,0002 0.0 0.1 0,1 2.0000 0.0 0.1 0.1 1]
5.0 5.0000 0.0 0.1 0,1 50001 0.0 0.0 a0 0
100 10,0001 0.0 0.0 0.1 100001 0.0 .0 01 0
200 20,0002 0,0 0,2 0.2 200001 0.0 0.1 0.1 0
500 50,0001 0,0 0,0 0.0 800002 Q.0 Q.1 0.1 Q0

1000 100.0002 0.0 0.0 0.0 1000002 0,0 0,0 0.0 0
2000 200.0000 0,0 <04 D4 2000000 0,0 04 04 0

.11 . 6TOF MATMO perTitide

Lectura corregida @ Incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Reomgs = R+5,19x107xR ]

Incerlidumbre

Upg = 2 v 678107 mg® + 743x10' x R*

R Lecturadelabaleza AL Carga cromentads E Ever onconrasn €, Emvences - E:  Evprcomgido

R: en mg

FIN DEL OOCUMENTO

A

Jele dgf Labaraorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
CORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -D33

Punto de Precislin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2022 -
Piging: 1 da 3 I
Expediente To13-2022 La inceridumbre reporiada en el i
Fecha da Emision o 20FF08-T presenle  cerlificada es s |
inceridumbre expandida da
1. Solicitante . GEOCONCRELAB S.A.C, mediclin que regulla de multiplicar la
Incertidumbre estandar par el faclor
Direccién ¢ MZA A LOTE. 24 INT, 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobenura k=2, La incanidumbea
2DA ETAPH - SAN MARTI UE PORRES - LIMA fue determinada seqin 1a *Gula para
la Exprasidn de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién | BALANZA la medicidn®. Generalimenta, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marea : OHAUS Inlervalo de los valores
determinados con la incedidumbre
Modeio : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %,
Nimera de Seria : B031307548
Los resullados son validos en el
Alcance de Indicacién H Sﬂﬂﬂﬂg momente ¥ en |ag condlciones en
) que se realizardn las mediciones y
Division de Escala 1g no  debe ser ulilizade como
de Verlficacion (& ) ceriificado  de  conformidad  con
e normas  de  productos o como
Divizion da Escala Real (d) : 1g certificadn de| sistema de catidad de
Procedencia : CHINA 1a entidad que lo produce.
; . Al eolictante  le  comesponde
Identificacién : L8410 disponer en  su m::er'uanbr(i"lq la
. elecuckin de una recabibracldn, la
Tipo : ELECTRONICA cual esld en funcidn del uso,
Ublcacion . LABORATORIO conservacién manlEl_!lr_ljJenw del
instruments de medicion o a
Fecha de Calibracisn . 2022.00.24 reglamantaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabliza de los perjulcios
que pueda ocaslonar el uso
imadecuado de este instrumento, mi
de una Incarrecta inerprelacion de
lws resullades de la calibracidm agui
declarados.
2, |

Método de Calibracion |
La cafibracidn sa realizd mediante el método de comparacion segin el PC-017 4ta Edicidn, 2010; Pracedimiento para |
Ia Calleracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

o~

. Lugar de Calibracidn -
LABORATORIO de GEOCONCRELAB 5.A.C.
MZA, A LOTE. 24 IHT. 2 URB. MAYORAZGO MARANIAL 2DA ETARA - SAN MARTIN OE PORRES - LIMA

JBPN;'G mrtda
Ing. Luis Coayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 202-5106
wew punindeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmail com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO FOR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADD DE CALIBRACION N° LM-418-2022
Pigna:2 o}

§, Condiciones Ambientales

Minima | kaxima
[Temperatura 217 21.9
[Hurmedad Relativa 61,1 61,1
&, Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales, que reatizan las unidades de
medida de scuerdo con el Sistema Internagional de Unidades ($1).

Trazabiildad Patrén utllizado Certificado de calibraclén
Juego de pesas {exaclilud F1) PE20-CO772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Peza (exactiud F1) CCP-0340-006-2020
INACAL - DM Pega (exactitud F2) LM-114-2018
Pesa (exactitud F2} LAM-115-2019
Pasa (exactitud F2} LA-115-2019

7. Obsarvaciones
[*) La balanza se calibro hasla una capacidad de 30000 g
Antes del ajuste, la indicacldn de la balanza fue de 29 381 g para una carga de 30 000 g
El zjuste da la balanza sa realizd con las pesas de Punto de Precisian 5.4A.C.
Los emores maximos permitidos (em.p.) para esta balanza comesponden a los emp. pars balanzas en uso de
funcionamignto no aulomitico de clase da exaclilud I, sepian la Nerma Melroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumenlos
de Pesaje da Funcionamiento no Automalico,
Se colocd una etigueta avtoadhesiva de color verde con 1a Indicacién de "CALIBRADO",
Los resullades de esle certificads da calibracion no debe ser ufilizade como una cedificacion de conformidad con
normas de producio o come cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8, Resultades de Medlcidn

MSPECEION VISUAL

IUSTE DE CERO TIENE ESCALA MO TENE

FOEC LACKIN LERE TENE CURSDR MO TENE

PLATAFCARA TIEME SIST. DE TRARA MO TEHE

HIVELACION TENE

ENBAYO OE REPETIBALIDAD
fovcial Final
Temp ] a7 2.8
Mediclén Carga Liw 15 000 g Carga L2= 30000 g
N {1f:]] AL {g) Efg) 1{g) AL [g) Egh
1 15 000 [ 03 30 000 0.6 02
? 15 000 [E] 02 30000 05 o1
3 15 004 [T 02 30000 08 04
4 15 000 [T 04 30000 0.8 04
5 15 001 (%] 1.1 30000 0.5 032
[ 15 000 08 45 30000 0.9 05
7 15000 [E .02 30000 [T3 032
B 15 000 [ .1 30000 0.7 03
[} 15 000 0.8 DA 30000 [ 04
0 15 0061 0.7 03 3000 0.5 03
[oiterencia Mavma 18 08|
HEmer i pormitno_ + 24 + 39 * ]

il

Jsﬁ}q'uj!abum'uriu

Ing. Luis Loayza Capeha

PT-08.F 04 | Diciernbre 2018/ Hev 02 Reg' CIP N* 15261

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teff. 292-5106

www.punlodeprecision.com  E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprectsion@iotmall. com
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? % LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

x, T D:".-I'er:!‘
f -8B ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
L S CON REGISTRO N° LC - 033 R
e L LA
i
Punto de Pracision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-418.2022
Pigina 3do 3
2 ] :
; 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
bzl Fingd
Tm.q'ci 21,8 218 |'
Posicide Delerminacin de E, A TR— g
dela
Cargs | Garvaminimatg) [ 1ig) L (gl Ea gl Caigal ) U] AL[g] Efa Ecfg)
1 10 08 0,1 1l D 0.4 43 42
2 10 06 0.1 10 00D 08 1 0
3 o 10 048 A4 10000 111 03D 0.4 1.4 L]
[ 10 0.5 0g 10 000 09 414 414
5 10 04 0.3 9898 03 a8 45
17) vabew e 1y W0 Emor e permilkle; & 21
EHSAYO DE PESAJE
Inicial Fiuad
Temp. {°C) na 218
Cargal CRECIENTES DECREGIENTES temp
) 1ol st igh Efg) Bz fg) 1) oL tg) Eig) g | @
19.0 10 05 A1
50,0 =0 05 00 0.1 ) 05 1 20 i
B0 LI 05 4.1 0.0 50 08 40,3 02 1
20000 2 00 (] A 0.3 2000 08 o1 0.0 1
5 D1 0 5 D o5 X 00 5000 05 00 0.1 1
10000 7L 08 43 02 7000 08 4.1 00 2
100000 100300 05 4.1 00 10 50 04 0 02 2
15000,1 15000 08 42 o4 15 000 08 44 03 2
20000,1 26001 9.3 11 1.2 200U 07 53 £2 2
260001 25004 a4 10 1.1 25 oM 0,3 1,1 1.2 3
A 000,10 30 0 i a4 03 10 00 0,8 A4 03 ]
PR ey A pei
Lectura corregida e Incertidumbre expand|da del resultado de una pesada
Roomgpas =  R=-266010° xR
[ncartidumbre
g = 2 \/ 537107 gf + 5200107 x R*
" Lochurada la Balarsea AL Carpa krenmnlsda E: Eirex andibiads Eg Erier wn twie E: Efid coegido
R: en g
Vi BEL BT - *
.k}mkdc m@la
Ing. Luis Toayza Gapcha
PT-06.FIE { Chclorivre 20716/ Figy 02 Rog. CIP N* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf, 202-5108

weawpuntodeprecision.com  E-mai info@puntodeprecision.com / puntodaprocision@hotmail com
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ANEXOS FOTOS:

Ensayo de absorcion
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Figura 19: Foto de Ensayo de absorcion

Ensayo de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillo de

albanileria.

ANADSS FiSico MEcanico PR
JNDAD PiLA Y MURETE DE LADLILOS
‘M{\ZO) TE ARGiUA ﬂ‘D\CiONRNOO
CENiZA OE CORTEZA D

E APACY,
Pucaups 2003 i

ANALISiS Fis:
INDAD Pyt s ‘o

E
ENSAYO IENiSTRnciA A sa ¢

OMPREYON
2 Wican SEENON

> MW+357¢ca

:NSAYO‘&»\U;N(IA Ala Cop
02 Winag

—*Md4sqy CCh

J

MoRevicy
i W
t Dias 8

!L/Dvé:,

NALSIS FISICO MECANICO Poe
INDAD PILA ¥ MURETE DE LADLILOS
MAUZOS DE ARGILA ADICIONANDO

J CENIZA OE CORTEZA DE APACHARAMA
PULALPA 2023

; NSAYO DE RESISTENCIA A (A
PR UNOAD

4)'\0#1-.5/0( A. 98 diag

Compeesigy!

Figura 20: Foto de resistencia a la compresion axial de unidades de ladrillo
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Ensayo de resistencia ala compresion axial de pilas en ladrillos de albafileria

ANALSIS FISico MECANiCO e e
JNDAD MLA y MypETE DE LADRUOS
1 MAt20s DE AbGiua ACAUaNAND O

MAG EETE
i 1203 pg ARGiUA gy, ‘o
EN2A O contezy o
PR 29 E
=0

MA rrml),.ﬂ'k‘
PUAS

> YWESTRA PAtRcly 1y oy

Figura 21: Foto de ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas en ladrillos

Ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muretes

Figura 22: Foto de ensayo de resistencia a la compresion diagonal de muretes
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Ensayo de resistencia a la compresion axial de muretes

Figura 23: Foto de ensayo de resistencia a la compresién axial de muretes
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