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Resumen

Se tuvo como objetivo determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene
efecto en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para el analisis del
comportamiento sismico de vivienda en Tiquillaca- Puno. Fue un estudio con
enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion experimental “cuasi-
experimental” y tipo aplicada. Se elaboraron ladrillos de arcilla con incorporacion de
stipa ichu y taquia auquenida en proporciones de 0%(patron), 10%, 15% y 20%. Se
elaboraron un total de 100 unidades, muestra y muestreo de 76 unidades. Se aplico
la técnica de la observacién y los instrumentos para la recoleccién de datos fueron
formatos de laboratorio.

Los resultados mostraron que la variacion dimensional promedio fue largo
3.18%, alto 3.91% y ancho 2.68%, el alabeo promedio de 2.89 mm a 3.31 mm, la
absorcién de 15.07% a 20.38%, la resistencia a la compresion f'b disminuyo de
71.12 kg/lcm2 a 39.83 kg/cm2 y la resistencia a la compresion f'm también
disminuyo de 56.48 kg/cm2 a 18.56 kg/cm2. Se concluye que la variacion
dimensional y alabeo no se efecto, en absorcion y resistencia a la compresion f'b
y f'm tuvo efectos negativamente. En el comportamiento sismico se ve afectado

por las condiciones de la albafileria.

Palabras clave: ladrillo, fibra, ceniza, propiedades, comportamiento.
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Abstract

The objective was to determine how the stipa ichu and taquia auquenida have
an effect on the properties of the fired clay brick for the analysis of the seismic
behavior of housing in Tiquillaca-Puno. It was a study with a “quasi-experimental”
experimental research design, quantitative approach and explanatory level and
applied type. Clay bricks were made with the incorporation of stipa ichu and taquia
auquenida in proportions of 0% (pattern), 10%, 15% and 20%. A total of 100 units
were prepared, sample and sampling of 76 units. The technique used was direct
observation and the data collection instruments were laboratory formats.

The results showed that the average dimensional variation was length
3.18%, height 3.91% and width 2.68%, the average warpage from 2.89 mm to
3.31 mm, the absorption from 15.07% to 20.38%, the compressive strength f'b
decreased from 71.12 kg/cm2 to 39.83 kg/cm2 and the compressive strength f
‘m also decreased from 56.48 kg/cm2 to 18.56 kg/cm2. It is concluded that the
dimensional variation and warping had no effect, on absorption and compression
resistance f'b and f'm it had negative effects. The seismic behavior is affected

by the conditions of the masonry.

Keywords: brick, fiber, ash, properties, behavior.
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l.  INTRODUCCION

En muchos paises europeos y asiéticos se prefiere el carbén como fuente de
energia para el desarrollo industrial como es el caso de Turquia. Una de las
consecuencias negativas del uso del carbon para la humanidad y el medio ambiente
es el problema de las cenizas residuales. En general, Turquia tiene depdsitos de
carbon de bajas calorias y un exceso de cenizas de fondo como resultado de su
uso. Muy poco de esta enorme cantidad se utiliza en la produccion de cemento y
hormigén. Estos residuos no pueden gestionarse adecuadamente. La reutilizacién
de estas cenizas residuales a través de mecanismos de recuperaciéon beneficiosos
puede ser importante en términos de proteccion del medio ambiental y ganancias
econémicas. Como la ceniza de carbdn tiene una estructura organica, se puede
utilizar como material alternativo en la produccién de ladrillos de arcilla cocida

(Dogan, Bilgil, Szechynska, Parzych y hebda, 2021, p. 1).

En ecuador en la parroquia de “Calacali” que se encuentra al nor-occidente de
Quito, los materiales de construccion mas tradicionales usados como la madera,
piedra triturada y “cascajo” (piedra pomez), son materiales de dificil accesibilidad y
gue hoy en dia se encuentran en minas de manera informal por lo que generan
problemas sociales y ambientales en la zona, por lo que la basqueda materiales
alternativos y ecolégicos tuvieron su interés en residuos de desperdicios de la
cosecha de maiz y carpinteria, materiales organicos que por su condicion de
desechos son una alternativa importante como insumos para la fabricacién de
bloques de ladrillo, ademas que se contribuye a un manejo adecuado de estos en

beneficio del medio ambiente (Mufioz, 2019).

Por su parte en el Peru, el corte desmedido de arboles para la produccion de
madera produce toneladas de biomasa, que consiste en aserrin y desechos de la
industria maderera. De acuerdo con (Mogollén y Liliana, 2015), en la zona de
Loreto, el 59% de la madera comercial se genera a partir de cada troza aserrada,
el 16% es madera estrecha y el resto son desechos como el aserrin; muchos de
estos desechos se juntan alrededor de los aserraderos; que se ubican a orillas de
los rios para garantizar la accesibilidad. Toneladas de aserrin y desechos de

madera se acumulan cada afio, contaminando la flora y fauna de los afluentes.



Motivo por el cual comenzaron a investigar para conocer los usos del aserrin y su
utiidad en la produccién de eco-ladrillos que se utilicen en la construccion

(Castafieda y Escalante, 2020, p. 2).

En el altiplano peruano y especificamente el departamento de puno y distrito de
tiquillaca existen gran cantidad de residuos organicos e inorganicos como la stipa
ichu o paja ichu una planta del altiplano cuyo brotes tiernos es consumido por los
animales (Vacuno, ovino, equino y auquénido entre otros) pero cuando llega a una
etapa de adultez de la planta se convierte en una cubierta natural del suelo que
impide el brote de nuevos pastos, por lo cual muchos pobladores optan por
guemarlos generando incendios forestales con pérdidas de diferentes indole y por
otra parte es bien sabido que el manejo inadecuado del estiércol animal por parte
de los pobladores genera diferentes problemas de contaminacion. Por lo tanto,
estos deben ser considerados como parte de esta busqueda de insumos
alternativos para el rubro de las edificaciones, como son los ladrillos de arcilla
cocidos que constituye en un material muy utilizado en las edificaciones de
viviendas unifamiliares o bien edificaciones de gran tamafio y altura. Buscando la
mejora de este material mediante la incorporacion de residuos es importante ya que
podriamos tener mejores respuestas a las condiciones fisicas y mecanicas de los
ladrillos de arcilla tradicionales y a su vez tener un mejor manejo de los residuos
organicos e inorganicos que se tienen a disposicion. El objetivo para realizar este
estudio es mejorar las cualidades fisico y mecéanicas de los ladrillos artesanales de
arcilla cocida, el aditivo natural que se utilizara son fibras de stipha ichu y la ceniza

taquia auquenida.

Por lo indicado, hacemos la siguiente pregunta general ¢ Cual es el efecto de la
stipa ichu y taquia auquenida en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para
el analisis del comportamiento sismico de vivienda en Tiquillaca- Puno, 20237?. De
la misma manera surgen las preguntas especificas como, i) ¢ Cual es el efecto de
la stipa ichu y taquia auquenida en la variacion dimensional del ladrillo de arcilla
cocida ?, ii) ¢ Cual es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida en el alabeo del
ladrillo de arcilla cocida?, iii) ¢ Cudl es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida

en la absorcion del ladrillo de arcilla cocida?, iv) ¢, Cual es el efecto de la stipa ichu



y taquia auguenida en la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla cocida?,
v) ¢ Cual es el efecto de la stipa ichu y taquia auquenida en la resistencia a la
compresion de la albafileria de arcilla cocida?, vi) ¢ Cuél es el efecto del ladrillo de
arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida en el analisis y

comportamiento sismico de vivienda rural?

La justificacion de esta investigacion es profundizar y mejorar los conocimientos
sobre la incorporaciébn de nuevos materiales organicos e inorganicos en la
elaboracioén de ladrillos de arcilla cocida, como es en este caso los residuos de stipa
ichu y taquia auquenida, los cuales son materiales residuales y de facil acceso en
el departamento de puno y en el altiplano sudamericano. Por lo tanto, la presente
investigacion promueve la posibilidades de nuevos materiales en el rubro de la
construccion gue sean ecologicos y medioambientalmente adecuados con el
planeta. La l6gica ambiental es utilizar los desechos que se producen en la region
de puno y afadirlos como aditivos en busca de mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de estos materiales, siendo una alternativa novedosa y facil de usar, y
asi nos adherimos a la gestion ambiental adecuada para los materiales de

construccion.

El objetivo general de esta investigacion es determinar como la stipa ichu y taquia
auquenida tiene efecto en las propiedades del ladrillo de arcilla cocida para el
analisis del comportamiento sismico de vivienda en Tiquillaca- Puno, 2023. De la
misma manera surgen los objetivos especificos, i) Determinar como la stipa ichu y
taquia auquenida tiene efecto en la variacion dimensional del ladrillo de arcilla
cocida, ii) Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene efecto en el
alabeo del ladrillo de arcilla cocida, iii) Determinar como la stipa ichu y taquia
auquenida tiene efecto en la absorcion del ladrillo de arcilla cocida, iv) Determinar
como la stipa ichu y taquia auguenida tiene efecto en la resistencia a la compresion
del ladrillo de arcilla cocida, v) Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida
tiene efecto en la resistencia a la compresion de la albafiileria de arcilla cocida vi)
Determinar como el ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y taquia

auquenida tiene efecto en el andlisis y comportamiento sismico de vivienda rural.



Con la presente investigacion se genero la siguiente hipoétesis general, La stipa ichu
y taquia auquenida tiene un efecto significativo en las propiedades del ladrillo de
arcilla cocida para el andlisis del comportamiento sismico de vivienda en Tiquillaca
- Puno, 2023. De la misma manera se buscara desarrollar las hipotesis especificas,
i) La stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en la variacion dimensional del
ladrillo de arcilla cocida, ii) La stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en el
alabeo del ladrillo de arcilla cocida, iii) La stipa ichu y taquia auguenida tienen efecto
en la absorcion del ladrillo de arcilla cocida, iv) La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla cocida, v) La
stipa ichu y taquia auquenida tienen efecto en la resistencia a la compresion de la
albanileria de arcilla cocida ,vi) El ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y
taquia auquenida tiene efecto significativo en el analisis y comportamiento sismico

de vivienda rural.



Il. MARCO TEORICO

Dentro de los antecedentes nacionales en este proyecto de investigacion
tenemos a Nufiez (2022) considero como finalidad en su investigacién evaluar
cémo influye en las propiedades mecanicas y fisicas la afladidura con fibra de tallo
de pino y fibra de agave en las propiedades del ladrillo en Cajamarca afio 2022.
Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion
experimental “cuasi-experimental” y tipo aplicada. La poblacién total fue de 200
unidades los cuales consideraron un 10% adicional por desperdicios, muestra 175
unidades, muestreo no probabilistico, instrumentos de recoleccion fueron las fichas
de recoleccion. El resultado de la aplicacion (5%, 10% y 15%) teniendo los
siguientes resultados de compresion a prismas y muretes: (1.70kg/cm2,
1.80kg/cm2, 1.50kg/cm2 y 1.40kg/cm2), (24.10kg/cm2, 24.10kg/cm2, 26.00kg/cm2
y 30.10kg/cm2) y (57.30kg/cm2, 42.30kg/cm2, 30.90kg/cm2 y 28.10kg/cm2). La
absorcion se incrementd en 12.98%, 17.79%y 22.12%. en cuanto al alabeo se tubo
2.00 mm, 2.00 mm y 3.00 mm respectivamente, habiéndose producido un
incremento del alabeo en 33.33% y 100.00%. En lo que se refiere a la variacion
dimensional se tiene la longitud 0.033%, ancho 0.03% vy alto 0.03%; longitud
0.026%, ancho 0.03%. alto 0.04%; longitud 0.044%, ancho 0.036% y alto 0.053%,
respectivamente. En conclusion, tenemos que mencionar que afadir fibra de tallo
de pino y fibra de agave en la fabricacion de ladrillos, no mejoraron ni incrementaron

la resistencia a las fuerzas de compresion axial y diagonal.

Delgado (2020) tuvo como finalidad en su investigacion determinar las
caracteristicas mecanicas Y fisicas de ladrillos afiadidos con de aserrin, como una
alternativa de material en Chiclayo, Lambayeque afio 2020. Fue un estudio con
enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion experimental “cuasi-
experimental” y tipo aplicada. La poblacion 421 y muestra de 421 unidades,
muestreo no probabilistico, instrumentos de recoleccion fueron las fichas de
recoleccion. El resultado de la aplicacion (0.5%,1%,1.5%,2% y 3%) de aserrin en
el ladrillo, obtuvo como resultado que afiadiendo 0.5% aument6 su densidad y
también la resistencia de la unidad con un promedio de 97.72 kg/cm2, y prismas
con un promedio de 69.39 kg/cm2, por otro lado, afiadiendo el 1% al 3% aumento

la succion y absorcion del agua. La variacion dimensional promedio es, del largo



0.23%, ancho -0.36%, y en alto -0.77%. La absorcion promedio fue de 11.63%. En
conclusion, se puede decir que afiadirle aserrin al ladrillo si afecta directa y
adecuadamente en las propiedades mecénicas y fisicas.

Limay y Vasques (2019) tuvo como finalidad en su investigacion definir la
compresion del ladrillo de arcilla con afadidura de Ichu en Cajamarca afio 2019.
Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion
experimental “cuasi-experimental” y tipo aplicada. La poblacion y muestra total fue
de 250 unidades, muestreo no probabilistico, instrumentos de recoleccion fueron
las fichas de recoleccién. El resultado de la aplicacion (0%,5%,10%,15% y 20%) de
stipa ichu en el ladrillo, obtuvo como resultado que el ladrillo patrén 0%, tuvo
resistencia de 21.55 kg/cm2, con la afadidura de stipa de ichu tuvieron las
siguientes variaciones, afiadiendo 5% (33.13 kg/cm2), 10% (33.60 kg/cm2), 15%
(51.73 kg/cm2) y 20% (35.89 kg/cm2), la absorcion tubo una variacion de 20.53%
a 21.84%, 22.47%, 22.21% y 23.30% respectivamente segun su dosificacion, de la
misma manera el alabeo tubo una variacion promedio de 3.67mm a 6.45 mm, 4.025
mm, 4.32 mm y 4.075 mm, en la variacion dimensional se observé mayores
variaciones teniéndose como maximos en largo 14.17%, alto 21.11% y ancho
13.08%. En conclusion, se puede decir que afadirle stipa ichu si afecta

directamente la propiedad mecéanica del ladrillo de arcilla.

Como antecedentes internacionales tenemos a Quaranta, Unsen, Lopez y Cristobal
(2022) tuvieron como finalidad en su investigacion estudiar la factibilidad de la
utilizacion de un residuo como los carozos de durazno, como agregados a matrices
arcillosas, con el objetivo de aumentar la porosidad de las piezas ceramicas, en
Buenos Aires, Argentina afio 2020. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel
explicativo, diseno de investigacion experimental “cuasi-experimental” y tipo
aplicada. La poblacién y muestra de 15 unidades, muestreo no probabilistico,
instrumentos de recoleccion fueron las fichas de recoleccion. El resultado de la
aplicacion (5%, 10%, 15% y 20% en volumen de carozos y una con 0% a modo de
referencia), el tamafio de las particulas entre 125 y 500 um, representan el 95%,
manteniendo una humedad del 8% se armaron moldes de 70 mm x 40 mm, con 25

MPa de presion de compactacion y una coccion de 3 horas a 1000 °C, teniendo un



aumento progresivo de temperatura en horno de 1°C/min. Se noto que las muestras
con mayor afiadidura de residuos tubo mayor disminucién de peso en las unidades
con un promedio del 18%, y aumento de la absorcion entre 3.2 a 23.1%. Por lo
tanto, se puede considerar que es adecuado el uso de estos materiales. En
conclusion, las propiedades de los ceramicos resultantes tuvieron buena
conformacién con los materiales afadidos, acotando que las caracteristicas

mecanicas cumplen la normativa hasta el 10% de afadidura de estos residuos.

Fuentes, Isenia y Ascencio (2019) tuvieron como finalidad en su investigacion
analizar y optimizar la calidad de las matrices ceramicas, afiadiendo lodos
residuales en busca de mejorar las cualidades del ladrillo de arcilla cocida, en
Antioquia, Colombia afio 2019. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel
explicativo, diseno de investigacion experimental “cuasi-experimental” y tipo
aplicada. La poblacion y muestra de 15 unidades, muestreo no probabilistico,
instrumentos de recoleccion fueron las fichas de recoleccion. El resultado de la
aplicacion de lodos seco y calcinado (SiO 2) 59; 56 y 57%, (Al203) 19; 11y 12%,
y (Fe203) 4; 6 y 7%. Los resultados mostraron un (29,8 MPa) siendo esto una
mayor respuesta a la resistencia y menor grado de absorcion de agua (15,53 y
19,49 %) en ladrillos cocidos a 1000 °C de temperatura, siendo esta temperatura la
de mejores resultados. En conclusion, la incorporacion de estos residuos no
interfiere ni dificulta en la elaboracion, moldeo y prensado de las unidades, pero se
pudo notar que luego de la coccidn en muchos casos aumento la contraccion, la
porosidad y la absorcion de agua, por lo que se concluye que tendran rapido y
mayor desgaste en la intemperie siendo conveniente ubicarlos en zonas poco

expuestas a la intemperie y condiciones extremas.

En relacion a los articulos cientificos internacionales tenemos a Quaranta, Varoli,
Caligaris y Cristobal (2023) tuvieron como finalidad en su investigacion explorar la
incorporacion de marlos de maiz, para la formacion de poros en la elaboracion de
ceramicos alivianos, en Buenos Aires, Argentina afio 2023. Fue un estudio con
enfoque cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion experimental “cuasi-
experimental” y tipo aplicada. La poblacion y muestra de 15 unidades, muestreo no

probabilistico, instrumentos de recoleccion fueron las fichas de recoleccion. El



resultado de la aplicacién (5%, 10% y 15% en volumen de marlos y una con 0% a
modo de referencia), con un afiadido de 8% de humedad y 25 MPa de presién de
compactacion se le dio la forma y luego de 3 horas de coccion a 950°C. El 20% y
30% de los productos, presentan desgastes y desprendimientos en aristas a simple
contacto, con el 5% y 10% se comprob6 que los residuos combustionaron
totalmente, en relacién a las pruebas de compresion se puede decir que cumple
con las normativas estandares (=4 MPa en IRAM 12566-1), siempre y cuando que
los porcentajes de afadidura de residuos sea menor al 20%. En conclusién, la
incorporacion de estos residuos no es perjudicial, sino por lo contrario representa
mejoras particulares. Estos bloques de ladrillos ceramicos tienen buenas
propiedades en general, propiedades que cumplen las normativas técnicas
actuales. De la misma manera se determiné que la porosidad tiene una relacion

entre tamafio y forma de los residuos ademas de la cantidad en que se le afade.

Cultrone, Aurrekoetxea, Casado y Arizzi (2020) tuvieron como finalidad en su
investigacion analizar como influye el aserrin en las caracteristicas petrofisicas de
ladrillos macizos en Granada, Espafa afio 2020. Fue un estudio con enfoque
cuantitativo, nivel explicativo, disefio de investigacion experimental “cuasi-
experimental” y tipo aplicada. Se produjeron 12 unidades de ladrillos, muestreo no
probabilistico, como instrumentos de recoleccién se tubo las fichas de recoleccion.
El resultado de la aplicacién (2,5%, 5% y 10%) y cocidos a diferentes temperaturas
(800 °C, 950 °C y 1100 °C). A alta temperatura de coccion, los ladrillos presentaron
mayor capacidad de absorcién de agua y peor interconexion entre los poros, el alto
nivel de vitrificacion alcanzado a 1100 °C permitié una mayor transmision de calor
al interior de los ladrillos, los ladrillos mas refractarios fueron los cocidos a 800 °C
con un contenido de aserrin del 10%. Al someterlos a la prueba de cristalizacion
desales, los ladrillos mas resistentes fueron aquellos con menor contenido de
aserrin y mayor temperatura de coccion. En conclusion, el afiadir aserrin en la
elaboracién de ladrillos cocidos no cambia su mineralogia, a medida que
aumentaba la temperatura de coccién, el contenido de cuarzo descendia y
desaparecian los carbonatos y los filosilicatos, o que provocaba el desarrollo de

nuevos silicatos (gehlenita, wollastonita, anortita y didpsido).



Savas, Mucahit, Ertugrul y Osman (2019) tuvieron como finalidad en su
investigacion estudiar cémo influye la concentracion de residuos de té en las
caracteristicas térmicas, fisicas y mecanicas de las mezclas de arcilla para ladrillos
en Manisa, Turquia afio 2019. Fue un estudio con enfoque cuantitativo, nivel
explicativo, disefio de investigacion experimental “cuasi-experimental” y tipo
aplicada. Se produjeron un total de 10 muestras de ladrillos en un tamafio de 12 x
40 x 80 mm, muestreo no probabilistico, instrumentos de recoleccién fueron las
fichas de recoleccion. El resultado de la aplicacion (2,5% a 12,5%) del uso de
residuos de té en el ladrillo aumenta la absorcion de agua de los ladrillos ya que
esta relacionado con la porosidad adicion de 12,5% de te produjo un aumento del
56.5% de porosidad. Afiadiendo 10% de residuos de te, se tiene 9,3 MPa a 950 °C
y 10,7 MPa a 1050 °C. Teniendo una resistencia a la compresion aceptable
requerida por los cédigos normativos. El uso de 12,5 % de residuos de te reduce la
conductividad térmica en un 42 %. En conclusion, se determino que el aditivo de
desecho de té de hasta el 10 % en el cuerpo del ladrillo se puede usar para
aplicaciones estructurales y aislamiento, mientras que las proporciones de mas del

10 % de aditivo de desecho de té solo tienen fines de aislamiento.

Con respecto a los articulos cientificos internacionales en otros idiomas tenemos a
Moujoud, et al.(2019) had the purpose of their research to evaluate the behavior of
fired clay bricks added with coconut shell powder as a pore-forming agent in
Casablanca, Morocco in 2023. It was a study with a quantitative approach,
explanatory level, “quasi-experimental” experimental research design and applied
type. A total of 12 brick samples were produced, non-probabilistic sampling,
collection instruments were the collection sheets. The result of the application (0%,
10%, 20% and 30%) and subjected to different firing temperatures (900, 1000 and
1100 °C) by incorporating coconut shell powder waste into the brick and firing at
1100 °C, adding 30% by weight of coconut shell powder in the clay blocks generates
less thermal conductivity (0.37 W/(mK)), but retains tensile strength (9.88 MPa) . In
conclusion, it can be said that the use of coconut shell powder is acceptable for the
formation of pores that help thermal insulation. The mineralogy of the brick is not
affected by the coconut shell powder, while the mechanical resistance, density and

firing contraction increase with the increase in temperature and, on the contrary,



decreases when adding more coconut powder. Coconut shell, for its part, water
absorption and porosity are affected by this temperature and increase with greater
addition of coconut shell powder.

Adazabraa and Virutagiri (2023) had the purpose of their research to find complete
scientific evidence on the incorporation of various biosolids in fired bricks in
Navrongo, Ghana in 2023. It was a study with a quantitative approach, explanatory
level, “quasi-experimental” experimental research design and applied type. A total
of 12 brick samples were produced, non-probabilistic sampling, collection
instruments were the collection sheets. The result of the application (0, 6 and 12%)
in relation to its weight of biosolids as an input for the creation of pores within the
volume of the bricks. 12.8% presented weight loss, the highest was identified among
the BS12-1100 patterns. The shrinkage values are within what is allowed by the
regulations, which is 2.4—-7.6%. Apparent porosity (AP) the values obtained were
between 19.3% and 38.6%. (AP) increased by 52.3% with the increase in different
types of waste, but fell significantly to 23.83%. The water absorption (WA) values
were almost entirely within the recommended parameters 9.1 - 19.8%. Density
changes (BD) between 1.3 g/cm were evidenced. And compressive stress (CS)
decreases remained within the allowable ranges of 25.0 to 9.1 MPa. Thermal
conductivity (TC) test data demonstrated 28.59% improvements in the thermal
conditions of the bricks. The Taguchi method and 2.2 g/cm showed that the BS12—
900 standards as the ones with the best general conditions reached 9.1 MPa CS
and less TC (0.452W/mK). In conclusion, the use of various biosolids for brick

making is an acceptable, economical and environmentally sound option for Ghana.

Amira et al. (2023) aimed to explore the advantages of incorporating palm kernel
hulls (PKS) from palm oil mill waste as a clay replacement for fired clay bricks in
Johor, Malaysia in the year 2023. It was a study with a quantitative approach,
explanatory level, “quasi-experimental” experimental research design and applied
type. The population 15 bricks, shows 12 bricks, non-probabilistic sampling,
collection instruments were the collection sheets. The result of the application (0%,
1%, 5% and 10%) was that when adding palm kernel shell in amounts greater than

5%, the physical and mechanical properties were considerably affected, the
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resistance (24.6 to 11.0 MPa), water absorption (3 to 12%), shrinkage (0.3 to 0.9%),
thermal conductivity (0.54 to 0.36 W/mK), and porosity (13 to 20% ), but
improvements in density were noted (1799 to 1645 kg/m). In conclusion, the use of
palm kernel shell as a proportion in fired clay bricks is an acceptable option,
considering not to exceed 5%.

Enlo referente ala teoria de la stipa ichu (Ruiz & Pav.) 1829, cuyo nombre en inglés
es Peruvian feathergrass, ubicado dentro de la Clase: Liliopsida
(monocotiledboneas); Subclase: Commelinidae; Orden: Cyperales; Division:
Magnoliophyta (plantas con flor); Superdivision: Spermatophyta (plantas con
semillas); Reino: Plantae; Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares); Categoria
taxonémica superior. Es una especie que tiene como origen la alta montafia tipo
graminea perenne, con una distribucion altitudinal de 2300 a 3400 msnm. Es
bastante resistente a climas extremos, alcanzan una altura mediana y tiene un
aspecto erectas y rigidas, su desarrollo es vertical y de manera aglomerada, de
frondosidad color verde, cambiando a color dorado en su madures. Con forma
agrupada, racimosa y con flores blanquecinas a plateadas que emergen desde el
inferior cual espigas, los frutos se dispersan a cierta distancia; Se reproduce por
semillas (Calderon y Rzedowski, 2001, p. 36).

Figura 1. Planta stipa ichu

Fuente: Animales y plantas de peru.blogspot.com
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Por su parte un producto de gran importancia conocido con el nombre de Taquia,
que los indios llaman Huaycuna, y que esta formado por excrementos secos de
animales auquénidos o conocidos también como camélidos sudamericanos, que
sirven de combustible en las regiones altas, en donde escasea considerablemente
el combustible de otro tipo (Ochoa, 1933, p. 750). La taquia es el estiércol
depositado por los auguénidos (llamas, alpaca, guanaco y vicufia) de color negro y
en forma de bolitas, una vez seco se recogia y almacenaba en bolsas tejidas.
(Salluco, 2017, p. 27).

Tabla 1. Contenido de nutrientes de estiércol animal

Vacuno 83.2 1.67 1.08 0.56
Ovino 64.0 3.81 1.63 1.25
Llama 62.0 3.93 1.32 1.34
Vicufa 65.0 3.62 2.00 1.31
Alpaca 63.0 3.60 1.12 1.29

Fuente: Afiazco y Picado (2005)

Figura 2. Taquia Auquénida (Llama)

Fuente: Dreamstime.com

Por otro lado, en los origenes de las civilizaciones como dice la historia, el ladrillo
ya era un material importante para las construcciones. Se invento entre el 10000 y
el 8000 a. c; en los afios 5000 a.c; ya era moldeado por Mesopotamia, inicialmente

conocido como ladrillo de barro o adobe. Ya en los afios 3500 a. c; aparece es
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sometido a coccion, permitiendo impulsar las construcciones de mayor
complejidad, sometido a coccion o quemado aumento su resistencia, similar a un
material pétreo. Adquiriendo ventajas peculiares como ser moldeado con facilidad
y ser producida de manera infinita (Campbell y Bleiker, 2016, p. 11).

Figura 3. Ladrillos

Fuente: Mundo de la construccion

Otro aspecto importante por conocer es el comportamiento sismico que tiene como
origen el estudio del sismo que viene del griego seiein que significa mover. Desde
un pequefio sismo (temblor) a un sismo grande (terremoto 0 macrosismo),
existiendo antiguamente toda clase de mitos y leyendas sobre el origen de los
sismos. Lo cierto es que estos fendmenos se presentaron en todas partes del
mundo, en china se tiene catalogos que describen terremotos desde hace mas de
3000 afos, en Japdén hay informacion de ese tipo desde el afio 416 d.c; la biblia
también cuenta hechos semejantes (la destruccion de Sodoma, Gomorra y lo
descrito por moisés en el monte sinai). Los movimientos tellricos y las grietas
tectonicas estan muy relacionadas indicado por Suess (1875). Teniéndose como
mayor problema de estos fendmenos la destruccién de edificaciones y pérdida de
vidas humanas. Este estudio de como los terremotos y otros eventos sismicos
afectan las edificaciones la toma como campo de estudio dentro de la ingenieria
estructural, el andlisis y comportamiento sismico se usa a menudo para estudiar el

dafio potencial a edificios y otras estructuras debido a terremotos (Gomez, 2007).
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Figura 4. Espectros de Respuesta

Fuente: Andlisis sismico de edificios

En lo que se refiere al concepto de la Stipa ichu se entiende que es una planta y un
tipo de pastizal del altiplano los cuales forman los conocidos pajonales, utilizado
como alimento para los aminales de crianza como la alpaca, la llama y especies
salvajes como la vicufiay el guanaco. Conformado por fuertes gramineas perennes,
cespitosas de porte alto, reconocidas normalmente como “ichu”. Como los tipos
mas conocidos de este grupo de plantas son la Stipa, Festuca y Calamagrostis.
Dentro de estas especies mas representativas se tiene a Festuca weberbaueri”,
Calamagrostis antoniana ¢ “hatun pork’e”, Festuca dolichophylla o “chilligua”,
Calamagrostis recta, Stipa obtusa ¢ “tisfia” y Stipa ichu “ichu” (Ministerio de

Desarrollo Agrario y Riego, 2004).

En lo referido a la taquia auquénida, definido asi por los incas, la taquia es el
estiércol u excremento animal perteneciente al grupo de los camélidos
sudamericanos, utilizado como combustible para cocina en el medio rural y como
abono para fertilizar la tierra, se recolectaba y acondicionaba para su futuro uso, es
un producto animal que se encuentra mayormente en zonas del altiplano

sudamericano (Olivari, 2020, p. 89).
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Por su parte se puede definir a la unidad de ladrillo o bloque de arcilla cocida,
concreto y silice cal. Dentro de estas tenemos unidades sélidas, huecas, alveolar o
tubular. Las unidades de ladrillo solidas o macizas se distinguen por tener en la
superficie de asentado un area igual o mayor al 70% de la superficie de contacto
en su plano. En lo referente a la unidad hueca es aquella que en cualquiera de sus
caras de asiento tiene un area menor al 70% de su superficie de asiento. La unidad
alveolar puede ser solida o hueca que tenga celdas o alveolos con dimensiones
adecuadas para contener el reforzado vertical, son mas usadas en muros armados.
Por otra parte, se tiene la unidad de ladrillo tubular o también conocidas como
pandereta que son las unidades con los huecos paralelos al &rea de asiento
(Abanto, 1995, p. 23). Las unidades de albafileria pueden ser definidas como
pequefas unidades cerdmicas con forma de paralelepipedo, hecha de arcilla,
formadas o moldeadas y sometidas a coccidn. Se utilizan en la gran mayoria de las
construcciones por tener una forma regular y ser muy facil su manipulacion
(Moreno,1981, p. 12).

De la misma manera la albafileria o también conocida como mamposteria es el
material estructural conformado por unidades de ladrillo asentadas unas sobre otras
con mortero o también con unidades apiladas, en cuyo caso son unidas con
concreto liquido. Dentro de los tipos de albafiileria tenemos la albaiiileria confinada,
gue es una albaiiileria reforzada perimetralmente por elementos (vigas, columnas)
de concreto armado, vaciados posterior a la elaboracion de la mamposteria, para
el caso del primer nivel los cimientos corridos son considerados como

confinamiento horizontal dentro de la albafiileria confinada (Abanto, 1995, p. 21).

En relacién a las propiedades fisicas de las unidades de ladrillo se encuentra la
variacion dimensional, donde los ladrillos se miden en su totalidad, una regla
milimétrada acerada y graduada de 30 cm. Se utilizada para tal fin. De la misma
manera se puedes medir las variaciones de dimension de tejas u otros bloques,
utilizando el mismo método de la regla o también se puede utilizar calibradores
(NTP 399.613, 2005, p. 6).
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Figura 5. Prueba de variacién dimensional del ladrillo

Fuente: Control de calidad para el ladrillo

Otra de las propiedades fisicas de la unidad de ladrillo es el alabeo que consiste en
determinar deformaciones de los bloques de ladrillo, prueba que se realiza a las
caras de las superficies, determinando si son concavas o convexas, de esta manera
se establecera los espesores posibles de las juntas de mortero. Para realizar este
ensayo se requiere las siguientes herramientas: cufia para mediciéon con longitud
de 60 milimetros ancho de 12,5 milimetro y de grosor de 12,5 milimetro y regla
graduada de cero (NTP 399.613, 2005, p. 21).

Figura 6. Prueba de alabeo del ladrillo

Fuente: Control de calidad para el ladrillo
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Como propiedad fisica la absorcion, consiste en pesar la unidad seca,
posteriormente se le sumergira la unidad en agua por un tiempo de 24 horas,
pasado este tiempo se le extrae y pesa, se requiere como minimo 5 unidades segun
la normativa (NTP 399.613, 2005, p.7).

Figura 7. Prueba de absorcion del ladrillo

Fuente: Control de calidad para el ladrillo

En relacibn a las propiedades mecéanicas se encuentra la resistencia a la
compresién axial de la unidad de ladrillo, la cual se realiza en laboratorio con el
equipo de prensa hidraulica o conocido cominmente como equipo de compresion,
determinando asi la resistencia a fuerzas de compresion, respetando los

procedimientos sefialados en las normas (NTP 399.613, 2005, p. 5).

Figura 8. Prueba de compresién en ladrillos

Fuente: Revista Ingenio
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De la misma manera la propiedad de resistencia a la compresion axial de la
albanileria, se realizaran a los prismas, pilas o0 muretes de albafiileria, los cuales
son construidas por unidades de ladrillo una encima de otra, separadas por capas
de mortero. Para esta prueba de resistencia a la compresién axial f'm se realizara
en relacién a hp/tp entre la altura (hp) y menor medida lateral (tp) del prisma. Se
determinaran los factores para correccibn mediante métodos de interpolacion
estipulados en la norma (NTP 339.605, 2013, p. 19).

Figura 9. Prueba de compresion a la albafiileria

Fuente: Blog PUCP

Por otro lado, se define a las fibras organicas y estas se pueden clasificar en
minerales, animales y vegetales. Dentro de estos fibras e hilos naturales también
se encuentran pelos de semillas, hebras a partir de hojas y fragmentos de corteza,
por mencionar algunos productos tenemos el algodon, liber, lino, caflamo, sisal y

coco entre otros (Fibras textiles, 2023).
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Figura 10. Recoleccién y construccion con fibras vegetales

Fuente: Tomada de radiotitanka.pe

De la misma manera se debe definir como ceniza al polvo que resulta de la
combustion o quemado de un cuerpo, resultando un material inorganico en forma
de polvo de color gris (Diccionario juvenil, 2000, p. 78).

Figura 11. Estiércol quemado a 500 C, 650 Cy 800 C

Fuente: Tomada de (Laza y Araujo, 2020)

Finalmente es necesario entender que es la estructuracién en planta como la
primera etapa del disefio estructural y se determina en coordinacion de la
distribucion arquitecténica, las dimensiones y criterios estructurales que se deben
considerar, como son todas las fuerzas actuantes en la edificacion, se pre-

dimensionan todos los elementos que forman de este sistema estructural y se
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busca la mejor configuracion que garantice el cumplimiento de normas (Garcia,
2014, p. 4).
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Figura 12. Muros portantes que resisten la fuerza sismica

Fuente: Manual de construccion para el maestro de obra

Muy aparte de las recomendaciones y requisitos de las normativas sobre la
estructuracion de edificaciones de albafiileria, también se sugiere la importancia
gue debe tener los muros perimetrales del edificio porque son los que aportan mas
rigidez torsional, y que todo muro que atrape una cantidad superior al 10% de la
cortante basal sismica, deben ser fortalecidos. El espesor efectivo (t) minimo y sin
recubrimiento tiene que cumplir h/20, (h=altura libre de muro o altura de pandeo).
Todas las losas de techo seran diafragmas rigidos de esta manera permitiran el
desplazamiento lateral de los muros. De preferencia tener losas en dos direcciones
para distribuir el peso sobre todos los muros para que porten las fuerzas verticales
adecuadamente. De preferencia las vigas aisladas no deben ser vigas chatas ya
gue pueden aprovecharse como disipadores de energia anticipandose a las fallas
de corte de los muros, estas vigas peraltadas incrementan la rigidez lateral, esto
disminuira el tamafio de las cimentaciones, momentos basales y flexo compresién

en los muros. Por otra parte, se sugiere considerar la consistencia minima en muros
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fortificados en toda direccion debe ser: Am / Ap = Area de Muros / Area en Planta
=7 U S N /140 (San Bartolomé, 1994, p. 63).

También se debe entender que se le considera muro portante a una mamposteria
gue aprovecha su cualidad de soportar las fuerzas de compresion, a la cual se le
puede transferir cargas verticales y por esto se convierte en un apoyo para los
cerramientos verticales (OLCEDA, 2006, p. 5).
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Figura 13. Proceso de transferencia de cargas
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Fuente: Manual de construccion para el maestro de obra

Se entiende que el analisis y comportamiento sismico en edificaciones consiste en
definir las fuerzas internas de los componentes estructurales, asi como determinar
los movimientos laterales ocasionados por las fuerzas sismicas, teniendo como
parametros las normativas actuales (San Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, p. 217).
De la misma manera se debe considerar que toda estructura, empieza a
comportarse dinamicamente cuando se le aplica desplazamientos o cargas. Como
lo dice la segunda ley de newton, con fuerzas resultantes de inercia, son
semejantes a la masa x la aceleracion. Por otra parte, si los desplazamientos y las

cargas se aplican lentamente, la resultante de la inercia puede no considerarse, y
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considerarsele como un analisis estatico. Entonces podriamos concluir que el

analisis dinamico es una ampliacion del andlisis estatico (Edward, 1995).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion:

Definir el tipo de investigacion es referirse a un contexto o situacion
general, por lo que definir tipos enmarca muchas maneras de describir,
calificar o representar diferentes tipos de conocimiento (Arias, 2021, p. 67).
De acuerdo a la finalidad se puede decir que es aplicada porque emplea los
conocimientos tedricos para resolver problemas practicos, se sustenta en
descubrimientos planteados en los objetivos, lo utilizan las ingenierias y
medicina, con alcances explicativos o predictivos (Arias, 2021, p. 68). En el
presente tema de investigacién utilizaremos teorias y conocimientos
elaborados anteriormente para plantearemos posibles soluciones, en este
caso seria referido a problemas de residuos y desechos reutilizandolos como
materiales deconstruccidén, como la stipha ichu y ceniza de taquia auquenida
buscando aclarar cuales son las propiedades mecanicas y fisicas de estas
unidades de ladrillo de arcilla cocida en la provincia de puno distrito de

tiquillaca.

Enfoque de investigacion:

Los enfoques de la investigacion son posibles maneras o formas de
afrontar la problematica de la investigacion son sumamente importantes, y
pueden ser cualitativo, cuantitativo y mixto (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 2). En nuestro caso la investigacion abarca un enfoque cuantitativo,
debido a la intervencion de instrumentos adecuados se podra tener
informacion numérica que permita determinar el empleo apropiado de la

variable.

3.1.2 Disefio de investigacion:

Por disefio de la investigacion se entiende como el modelo o esquema
seleccionado por el investigador para determinar un manejo de las variables
de estudio (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 53). Para la presente

investigacibn se considera como investigacion experimental - cuasi
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experimental, ya que se manipularan las variables en busca de resultados
requeridos. Utilizando la stipha ichu y ceniza de taquia auquénido en ladrillos
de arcilla cocida en diferentes cantidades en busqueda de superar las
propiedades mecanicas y fisicas.

El nivel de la investigacion:

Se entiende por nivel de investigacion el nivel de profundidad y grado
de certeza con la que se realizara la investigacion. Pudiendo ser de nivel
explicativa, exploratoria o descriptiva (Arias, 2012, p. 110). La presente
investigacion se considera de nivel explicativo, porque estamos enmarcados

en las ciencias naturales por el tipo y especialidad de la investigacion que se

pretende realizar.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Se conoce por variable la cualidad, peculiaridad o atributo que se encuentra en los

grupos, sociedades o individuos; estos se pueden presentar en diferentes grados,

matices o cantidades (Rojas, 2010, p. 87). En esta investigacion se han

determinado las variables de estudio siguientes:

Variable
Variable
Variable

Variable

independiente
independiente
dependiente

dependiente

: Fibra de stipha ichu
: Ceniza de taquia auquenida
: Ladrillo de arcilla cocida

: Comportamiento sismico

La operacionalizacidon en términos simples es un proceso de interpretar estas

variables y transformarlas en indicadores (Mejia, 2005, p. 98). (Ver matriz de

operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion:

Es el grupo de la totalidad de elementos con caracteristicas

semejantes, de los cuales se estudiardn sus caracteristicas y correlaciones
(Lerma, 2009, p. 72). En esta investigacion se tendra una poblacion de 100

unidades de ladrillo de arcilla cocida, los cuales son el resultado de lo
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requeridos minimos del reglamento nacional de edificaciones (RNE-E.070)
gue sugiere que por 50 millares (poblacion) su muestreo es de 10 ladrillos. En
nuestro caso 10 unidades y por el numero de grupos que es (04) cuatro hacen
un total de 40 unidades para los ensayos de unidades. Por otra parte se
requiere realizar ensayos de resistencia a la albafileria ( pilas), el cual consta
de 03 unidades de ladrillo por pila, y 03 pilas por grupo, teniendo 04 grupos
hacen un total de 36 unidades, que sumadas a las 40 de las pruebas
individuales hacen 76 unidades de ladrillo. A esta cantidad se le afiadiran 06
unidades por cada grupo en respaldo a posibles fallas e imprevistos, teniendo

un total de 100 unidades de ladrillo de arcilla cocida.

3.3.2 Muestra:

Es una parte significativa del total del objeto de estudio. Y tiene dos
formas o maneras de conseguirse que es el probabilistico y no probabilistico
(Baena, 2017, p. 125). De acuerdo a la norma peruana (RNE) se necesita un
total de 10 unidades de ladrillo, para poder realizarle las pruebas. A las 10
unidades se le realiza el ensayo de alabeo y variacion dimensional,
posteriormente el ensayo de compresion a cinco unidades y absorcion a las
otras cinco. Teniendo 10 ensayos, multiplicado por 4 grupos a los cuales se
le afadira la stipa de ichu y taquia auquenida, tenemos un grupo patron con
0% y otros grupos con 10%, 15% y 20%. Cabe mencionar que la taquia
auquenida estara como ceniza en un porcentaje constante del 5% en todas
las muestras, menos en la del grupo patrén. Teniendo de esta manera un total
de 40 unidades para ensayos individuales y 36 unidades para elaborar las 12

pilas, haciendo un total de 76 unidades de ladrillo de arcilla como muestra.

3.3.3 Muestreo:

Se entiende como muestreo la técnica de seleccionar una pequefia
muestra de la muestra total de la poblacion con la que se cuenta. Se toman
dos consideraciones fundamentales para este muestreo, la manera o forma
de seleccionarlos y el nimero que se seleccionaran. Obviamente también se
trabaja las consideraciones al mismo tiempo cuando la investigacién lo

amerite (Hernadndez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 567). Se tiene un
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muestreo probabilistico, requiriendo 40 unidades de ladrillo para pruebas
individuales y 12 ensayos de pila las cuales estaran conformadas por 36
unidades de ladrillo, haciendo un total de 76 unidades de ladrillo de arcilla
cocida a las cuales se le realizaran los ensayos de compresion (fb y f'm),

absorcion, variacion dimensional y de alabeo.

3.3.4 Unidad de analisis:

Es aquel objeto a la cual se le estudia y de quien se producen los datos
o la informacion para luego ser analizado en el estudio (Mejia, 2005, p. 118).
La unidad de analisis en esta investigacion seran los especimenes tomados
en el muestreo, el ladrillo de arcilla cocida. Siendo las medidas del ladrillo de
6 cm de alto, 12 cm de ancho y 22 cm de largo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

Segun los autores se debe entender por definicion de técnica de
investigacion el camino mas confiable, seguro y valido para abarcar el problema
gue motivo realizar la investigacion (Cohen y Gomez, 2019, p. 247). La técnica de

observacion es la mas adecuada para el presente tema de investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recopilacion de datos los instrumentos son un mecanismo, bien o
formato en fisico o digital que se recomienda para la recoleccién de informacion
(Arias, 2012, p. 68). Para el presente tema de investigacion se utilizaran
instrumentos estructurados (relacion de comparacion y escala de evaluacion) y no

estructurados (formatos de laboratorio, fichas y fotografias). (Ver anexo 3)

Validez

Al referirnos a validez lo describimos como la magnitud con la cual el
instrumento mide lo que se quiere medir, es que comunmente se le conoce como
exactitud. Por lo tanto, definir el termino validez se puede decir que es la logica y
valoracion para determinar si el resultado de la investigacién es el correcto y

adecuado para la investigacién (Martinez, 2006, p. 176). Por lo tanto, la validez de
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la presente investigacion sera evaluados y validados para tener el mayor grado de
exactitud y precision posible por los especialistas correspondientes que validan la

investigacion. (ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

Los instrumentos deben garantizar la confiabilidad adecuada que consiste
basicamente al aplicar este instrumento sobre un mismo elemento o espécimen y
generar el mismo resultado cada vez que se le aplique (Sampieri et al, 2013). La
confianza que se debe tener en esta investigacion esta respaldada por la
documentacion de los equipos como son su calibracién certificada que le dara
fiabilidad a los datos resultantes. Por otra parte, tendrdn el seguimiento y

asesoramiento de conocedores en la materia. (Ver anexo 10).

3.5. Procedimientos:

Para la elaboracion de ladrillos de arcilla cocida afiadido con fibras de stipa
ichu y ceniza de taquia auquenida se realizaron los siguientes pasos. Se ubico
dentro de la zona de trabajo la cantera para la extraccion de la arcilla, en este caso
se tomaron las recomendaciones de autores como Ing. Juan Bariola, Ing. J.
Francisco Ginocchio. PUCP. Mayo 1983, los cuales sugieren que la gradacion del
suelo debe ser proximo a porcentajes siguientes: Arcilla 10 — 20%, limo 15 —25% y
arena 55 — 70%. En cuanto a los limites de Atterberg, es recomendable que el
limite liquido varie entre 20% y 40%; por debajo de 20% se trata de suelos no
cohesivos, y por encima de 40% el comportamiento del suelo es deficiente ante la
humedad. Es recomendable que el indice plastico sea menor que 20%.

Para determinar un aproximado a estos porcentajes se utilizaron pruebas manuales
de seleccién, como la prueba de la botella o prueba granulométrica el cual consiste
en introducir en una botella el material arcilloso en un promedio del 50% y el otro
50% llenarlo de agua, agitarlo para posteriormente después de 24 horas, ver los
asentamientos de los materiales y definir si se trata de un material arenoso, limoso

o arcilloso (Morales et al. 1993).
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SUELO ARENOSO SUELO LIMOSO SUELO ARCILLOSO

J
0-10% ARCILLA 10-30% ARCILLA 50-100% ARCILLA
0-10% LIMO 30-50% LIMO 0-45% LIMO
80-100% ARENA 25-50% ARENA 0-45% ARENA

Figura 14. Prueba de la botella

Fuente: Pinterest.es

Para nuestro caso se buscé un suelo arcilloso, ya que por procedimiento en la
elaboracion de ladrillos artesanales es mas factible afiadirle el porcentaje de arena
posteriormente para un mejor proporcionado del mismo. De esta manera se definié

y realizo la recoleccion de la arcilla, en una cantidad de 04 sacos.

Figura 15. Ubicacion de cantera  Figura 16. Extraccion de arcilla de
de arcilla cantera elegida

Por otra parte, se recolecto también la stipa ichu de los cerros del lugar y la ceniza

de taquia auquenida de los botaderos de las viviendas de la zona, 01 saco por cada
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material. Cabe sefialar que se realiz6 un control temperatura de quemado de taquia
auquenida en fogon-cosina de barro, utilizando un multimetro digital con sensor
termocupla, el cual nos reportd una temperatura de 1000 °C en el punto central de
combustion, disminuyendo este hasta 800°C los bordes de quemado.

e

Figura 17. Recoleccién de stipa  Figura 18. Recoleccion de cenizas
de ichu y taquia auquenida

La ceniza de taquia auquenida, como es en este caso del estiércol de llama, se
llevo a laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas, cuales se
presentan en los siguientes cuadros y con el certificado de laboratorio presente en

los anexos.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas de la ceniza de estiércol de llama

Oxido de solicio Si02 52 %
Oxido de alumnio Al203 13 %
Oxido de hierro Fe203 4.2 %
Dioxido de silicio+Oxido de : 0
aluminio+Oxido de hierro Si0z+Al20s+Fez0s 83.2 %
Trioxido de azufre S03 3.4 %
Oxido de calcio CaO 7.5 %
Oxido de magnesio MgO 1.6 %
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Oxido de sodio Naz0 0.6 %
Oxido de potasio K20 1 %
Contenido de humedad — 0.3 %
Perdida en ignicion — 8 %

Tabla 3. Caracteristicas fisicas de la ceniza de estiércol de llama

Finura 31 %
Densidad 1.342 gr/cm3
Temperatura de Calcinacion 1000-800 °C

De la misma manera las fibras de stipa ichu también fueron llevadas a laboratorio
para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas mas relevantes las cuales se
presentan en los siguientes cuadros y con el certificado de laboratorio presente en

los anexos.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:
-Lugar de procedencia distrito de tiquillaca- puno
-Altitud de zona de estudio 3988 m.s.n.m.

-Longitud de fibra 5 mm (trozada)

Tabla 4. Composicion quimica de la stipa ichu en fibra natural (norma TAPPI)

Stipa Ichu 38.10 £ 0.92 26.50 +1.20 15.55+0.71

Tabla 5. Elementos conformantes en relacion a la tabla periddica

Aluminio (Al) | 5045.30 + 290.45 Silicio (Si) 232315.05 + 11570.10
Fosforo (P) 2844.10 + 46.55 Azufre (S) 3370.30 £ 523.30
Cloro (CI) 4478.05 + 294.90 Potasio (K) 32125.65 + 877.35
Calcio (Ca) | 14606.30 + 105.70 Hierro (Fe) 4653.20 + 81.50
Zinc (Zn) 113.10 £10.40 | Manganeso (Mn) 1346.85+7.15
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RESISTENCIA MECANICA SEGUN COMPOSICION
QUIMICA DE STIPA ICHU

80.0%
. 72.30%
60.0% i
40.0%
20.0% 15.40% 12.30%
0.0% ' : :
Celulosa Hemicelulos Lignina

Figura 19. Resistencia mecanica segun composicion quimica de stipa ichu

Estos materiales recolectados fueron llevados a la ciudad de puno, al centro
poblado de salcedo donde se encuentran ladrilleras artesanales, especificamente
ala CONCESION MINERA NO METALICA SENOR DE KULLAGUA PUNO-PERU.
En este lugar se desarroll6 la dosificacion de la arcilla-arena (07 baldes de material

arcilloso y 03 baldes de arena).

Tabla 6. Gradacion del material

Arcillas 0.35 560
Limos 0.35 560
Arena 0.3 480

Posteriormente este material fue llevado a laboratorio para las pruebas de analisis
granulométrico por tamizado (ASTM D422) y limites de consistencia ASTM D-424

(limite liquido y limite plastico).

Tabla 7. Andlisis granulométrico por tamizado

Peso seco inicial: 495 (gr)

2 12 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco lavado: 125 (gr)
2 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso p. por lavado: 370 (gr)
11/2 0.00 0.00 0.00 100.00
1 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AAHSTO Material
12 0.00 0.00 0.00 100.00 limoso arenoso A-4 suelo limoso
3/8 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4 0.00 0.00 0.00 100.00
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N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 0.10 0.02 0.02 99.98 Clasmc_acmn (_S.U.C.L_J.S.) Sue!o
de particulas finas Limo de baja
N° 20 0.40 0.08 0.10 99.90 plasticidad con arena ML
N° 40 2.70 0.55 0.65 99.35
N° 60 18.30 3.70 4.34 95.66
N° 100 86.30 17.43 21.78 78.22
N° 200 17.20 3.47 25.25 74.75 LL 23.55
<200 370 74.75 100.00 0.00 LP 20
TOTAL 495 100.00 P 3.55
ANALISIS GRANULOMETRICO
120
100 bttt _..\
80 E k—.-_
60 S
=
40
20
0
100 1 041 0.01(mm)

Figura 20. Grafico de andlisis granulométrico

Tabla 8. Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA

(ASTM D-424)

01. No.DE GOLPES 15 25 35
02. TARRO No. A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 65.70 67.15 | 64.80 34.30 34.28
04. SUELO SECO * TARRO g 62.40 63.90 | 61.80 33.20 33.20
05. PESO DEL AGUA g 3.30 3.25 3.00 1.10 1.08
06. PESO DEL TARRO g 49.50 50.10 | 48.40 27.70 27.80
07. PESO DEL SUELO SECO g 12.90 13.80 | 13.40 5.50 5.40
08. HUMEDAD % 25.58 23.55 | 22.39 20.00 20.00
LL= 2355% L.P.= 2000 % I.lP= 355 %
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GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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Figura 21. Gréfico de limite liquido

Universidad Cesar Vallejo

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO
DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA
COCIDA ADICIONANDO STIPA ICHU Y TAQUIA
AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUNO, 2023 /

» LIITE LGUDE Y lune pusTidp

Figura 22. Preparado y amasado
de la arcilla

de esta investigacion.

Figura 23. Moldeado y secado de
ladrillo

De esta manera se pudo determinar la clasificacion del material segiin AAHSTO y
segun SUCS, de la misma manera se determind los limites de consistencia del
material, determinando anticipadamente como podria afectar a este la cantidad de
agua. Por otra parte, se procedio a trozar la stipa de ichu en fibras de una longitud
de 5 mm, utilizando una tijera metalica, de la misma manera las cenizas de taquia
auquenida recolectada fueron limpiadas de impurezas como materiales no
calcinados y otras impurezas. De esta manera se pudo tener el material arcilloso

patron, las fibras de stipa ichu y la ceniza de taquia auquenida, para el desarrollo
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Figura 24. Trozado de stipaichu  Figura 25. Limpieza de las cenizas

Posteriormente teniendo los materiales se procedié a cubicar las proporciones
planteadas 10%, 15% y 20% de stipa ichu (fiboras 5mm) con 5% de ceniza de taquia
auquenida como constante. Mesclados los materiales arcilla, limos, arena y agua,
24 horas antes, se realiz6 el amasado y moldeado de los especimenes, resultando
04 tipos o grupos de estudio T1 (0%- patrén), T2 (10%), T3 (15%) y T4 (20%).

@77 Universidad César Vallejo

Figura 26. Preparado y amasado Figura 27. Moldeado del ladrillo
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Posteriormente los ladrillos fueron secados a la intemperie por un periodo de 5 dias,
en los cuales se le hiso el parado de canto a los 3 dias para un mejor secado,
siendo cubiertas con plastico en los dias de lluvias y granizadas. Una vez secados
los ladrillos se apilan para posteriormente ser sometidos a coccién en un horno
artesanal, para medir la temperatura de coccién se utilizé un multimetro digital con
sensor termocupla, el cual se instalé en la parte alta del horno cabeza del horno, a
1.5 metros de punto final, el cual reportd una temperatura de 945 °C; en el punto
de tapado del horno, para posteriormente ser cocidos por un tiempo de 24 horas.
Este proceso de coccidn se realiza por las noches ya que es bastante cuestionada
por los niveles de humos y cenizas que genera este proceso. Posteriormente el

enfriamiento en los hornos es como minimo de 2 dias.

Figura 28. Seleccion de unidades Figura 29. Entrega de muestras en
para laboratorio laboratorio

Pasado este periodo de tiempo los ladrillos fueron llevados a un laboratorio de
mecanica de suelos y de materiales para ser sometidos a las pruebas que estipula
el reglamento nacional de edificaciones (E.070) como son las pruebas de
compresion, absorcién, variacion dimensional y alabeo. Y como ultimo paso se
realizo la interpretacion, discusion, conclusiones y recomendaciones de datos

resultantes.
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3.6. Método de analisis de datos:

En la presente investigacion se utilizaron métodos matematicos y estadisticos para
promediar los datos que se obtengan de los resultados y posteriormente
compararlos con la finalidad de interpretarlos. Por lo cual se utilizardn hojas de
calculo, graficos y cuadros estadisticos que se requieran para hacer los

comparativos pertinentes, siendo el Microsoft exel el programa que se utilizara.

3.7. Aspectos éticos:

Esta investigacién tiene el compromiso y la responsabilidad de presentar la
veracidad, legalidad y originalidad de la informacion que se obtendra en este
estudio de investigacion. Por lo tanto, cumple con las normativas, guias y tutoriales
recomendados (reglamento nacional de edificaciones, norma técnica peruana, guia
de investigacion de la universidad cesar vallejo, normas iso, turnitin, entre otros) de
esta manera se garantiza lo original y autentico de la informacién de los datos que

se obtendran.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién politica

Tiquillaca es un distrito que se encuentra ubicado en la provincia de puno y

departamento de puno, emplazado a una altitud de 3 885 metros sobre el nivel del

mar, a 20 kilémetros de la capital Puno.

PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO DE @
PUNO

CARABAYA

MELGAR

SAN ANTONIO
AZANGARO "DE PUTINA

HUANCANE
<

Leyenda
<l Capital del departamento CHUCUITO

Limite de provincia

o 20 40 80 km

W MApaSparatolorear.co m
Fuente: IGN Pert - Afo 2010

Figura 30. Mapa politico del Peru

Ubicacién del proyecto

Figura 31. Mapa politico del
Departamento de Puno

FAUCARCOLLA CAPACHICA
ATUMCOLLA

WILBUE . o

mafiazo

HUATA

DISTRITO DE TIQUILLACA
PROVINGIA DF PUNG  PUNG

Figura 32. Mapa de la provincia

de Puno

Figura 33. Mapa del distrito de
Tiquillaca
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Figura 34. Zona de recoleccién de materiales

Limites

Norte : Con los distritos de Atuncolla, Vilque y el lago Umayo.

Sur : Con el distrito de San Antonio de esquilache

Este : Con los distritos de Puno y Paucarcolla.

Oeste : Con los distritos de Mafazo y el distrito moqueguano de Ichuia.

Ubicacién geografica
El pueblo de Tiquillaca se encuentra ubicado a 20 kildbmetros de la ciudad capital

Puno, emplazado a una altura de 3 885 metros sobre el nivel del mar.

Clima
El clima en general es seco y frio, con temperatura media mayormente de 9°C, con
dias donde se llega a los 24°C y noches con temperaturas segun la temporada que

llega a los 2°C — 0°C. con dos estaciones bien diferenciadas invierno y primavera.

Objetivo especifico 1: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene

efecto en la variacion dimensional del ladrillo de arcilla cocida.
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Figura 35. Ladrillos para prueba Figura 36. Prueba de variacién
de variacion dimensional dimensional

Tabla 9. Resumen de prueba de variacion dimensional ladrillo de arcilla cocida

adicionando stipa ichu y taquia auquenida

T1 0% 3.07 |21.33| 6.32 6.38 229 | 11.73 Ladrillo tipo II-1I-IV
T2 10% 340 |[21.25| 1.98 6.12 312 | 11.63 Ladrillo tipo [1-1V-III
T3 15% 339 |[21.26| 3.97 6.24 252 | 11.70 Ladrillo tipo ll-1V-IV
T4 20% 2.84 |21.38| 3.38 6.20 2.78 | 11.67 Ladrillo tipo HI-IV-IV

Variacion dimencional (largo)

8  5.00%
E 4.00% 4.00%
3.07% ‘ 3.00%
2.84%
3.00% >
I 2.00%

o £ 2.00%
So 1.00%
ég 1.00% I
S 0.00%
S 0(%) 10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
g tipol tipoll tipolll tipo IV tipoV
g u Variacion de la dimension méxima segun E.070

u Variacion de la dimension promedio (largo) de los ladrillos con % de stipa ichu

Figura 37. Comparativo de prueba de variacion
dimensional (largo) con normativa E.070 del RNE
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Variacion dimencional (ancho)

2
g _ 7.00% 6.00% 6.00%
@ £ 6.00%
O E
23 5.00% 4:00%
5 4.00% 9
o s 312% 2 78% 3.00%
< Q 2.52% : 0
£8300% —2 0 > 00%
3= 2.00%
= 1.00% I
0.00%
0(%) 10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
tipol tipoll tipolll tipo IV tipoV
m Variacion de la dimension méaxima segun E.070
m Variacion de la dimension promedio (ancho) de los ladrillos con % de stipa ichu
Figura 38. Comparativo de prueba de variacion
dimensional (ancho) con normativa E.070 del RNE
Variacion dimencional (alto)
©
k7 0,
§ 10.00% 8.00%
= 8.00% 530% 7 .009%
0 5.00%
6.00% 3.97% 0 4.00%
v 4.00% 3.38% 3.00%
gE ™ 1.98%
S o 2.00% i I I
oo
g~ 0.00%
s 0(%) 10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
g tipol tipoll tipolll tipolV tipoV
;é = Variacion de la dimension méaxima segin E.070

u Variacion de la dimensidn promedio (alto) de los ladrillos con % de stipa ichu

Figura 39. Comparativo de prueba de variacion
dimensional (alto) con normativa E.070 del RNE

Conforme la tabla 9 y figura 37-38-39, se muestra la variacion dimensional de los
ladrillos con adicion de 0%, 10%, 15% y 20%. De lo cual tenemos el largo que es
de 3.07%,3.40%,3.39% y 2.84%, y segun norma E.070 se encuentran dentro del
rango del tipo Il y tipo Ill. En lo que se refiere al ancho se tiene 2.29%, 3.12%, 2.52%
y 2.78%, y segun norma E.070 se encuentran dentro del rango del tipo Il y tipo IV.
Y en lo que se refiere al alto tenemos 6.32%, 1.98%, 3.97% y 3.38%, y segun norma
E.070 se encuentran dentro del rango del tipo IV a excepcion del ladrillo T1 (0%)

gue se encuentra como tipo Il.
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Contrastacion de hipotesis del objetivo 1

Tabla 10. Prueba de normalidad — Variacidon dimensional

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadisti . . .
S aols ° gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
e 192| 4| 971| 4 850
u_taquia_auquenida
Variacion_dimencional 218 4 . .928 4 .583

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Conforme la tabla 10, se obtuvo como resultado 0.583 dato que es superior a 0.05
por lo cual se aprueba la hipétesis nula, la cual implica que los datos de la variacion
dimensional del ladrillo con % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida tiene

normalidad con una relevancia del 5%.

Tabla 11. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson — Variacion dimensional

Correlaciones
Dosificacion_sti . :
. .| Variacion_dim
pa_ichu_taquia .
. encional
_augquenida
. .. |Correlacion de
Dosificacion_stipa_ic 1 -.731
hu_taquia_auquenid Pearson
a - - Sig. (bilateral) .269
N 4 4
. | | Correlacion de 731 1
Variacion_dimencion | Pearson
al Sig. (bilateral) .269
N 4 4

Conforme la tabla 11, Se puede determinar que el dato es superior a 0.05 por lo
gue se aprueba la hipoétesis nula porque no se encuentra certeza estadistica
importante para determinar que la variacion dimensional tenga relacion directa y

negativamente con él % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida (r=-0.731).

Objetivo especifico 2: Determinar como la stipa ichu y taguia auquenida tiene

efecto en el alabeo del ladrillo de arcilla cocida.
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Figura 40. Prueba de alabeo Figura 41. Tomando dimensiones
del alabeo

Tabla 12. Resumen de prueba de alabeo en ladrillo de arcilla cocida adicionando

stipa ichu y taquia auquenida

(T1) 0% 2.89 Ladrillo tipo IV
(T2) 10% 3.97 Ladrillo tipo IV
(T3) 15% 3.81 Ladrillo tipo IV
(T4) 20% 3.31 Ladrillo tipo IV

Prueba de alabeo

10
8

8 6
6
4 280 >0 38l 331 I 4

- B
2 O
0 ]
0(%) 10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo

tipol tipoll tipolll tipo IV tipoV

(SN
o

Alabeo (maximo en mm)

= Alabeo maximo de los ladrillos con % de stipa ichu
= Alabeo méximo segun E.070

Figura 42. Cantidades de alabeo resultante de los ladrillos con
adicion de stipa ichu y taquia auquenida en comparacion al
alabeo maximo segun la norma E.070
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Conforme la tabla 12 y figura 42, se muestra que las cantidades del alabeo de los
ladrillos con diferentes porcentajes de incorporacién de stipa ichu y taquia
auquenida tienen como resultados promedio 2.89 mm, 3.97 mm, 3.81 mm, y 3.31
mm, respectivamente y que en comparacién al alabeo maximo segun la norma
E.070 de los diferentes tipos de ladrillo catalogados en dicha norma son 2 mm,
4mm, 6mm, 8mm, y 10mm. Se puede determinar que las cantidades del alabeo de
los ladrillos con adicidén de 0%, 10%, 15% y 20% estarian dentro del rango de los
ladrillos tipo IV estipulados en la norma E. 070 del RNE.

Contrastacion de hipo6tesis del objetivo 2
Tabla 13. Prueba de normalidad — Alabeo

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.
Dosi9ficacion_stipa_i
chu_taquia_auquenid 192 4 : 971 4 .850
a
Alabeo .239 4 : .940 4 .652
a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Conforme la tabla 13, se obtuvo como resultado 0.652 dato que es superior a 0.05
por lo cual se aprueba la hipoétesis nula, la cual implica que los datos del Alabeo del
ladrillo con % de adicidn de stipa ichu y taquia auquenida tiene normalidad con una

relevancia del 5%.

Tabla 14. Coeficiente de correlacién “r’ de Pearson — Alabeo

Correlaciones
Dosificacion_stipa
_ichu_taquia_auq Alabeo
uenida

Dosi9ficacion_stipa Correlacion de Pearson 1 459
_ichu_taquia_auqu |Sig. (bilateral) 541
enida N 4 4
Alabeo Correlacion de Pearson 459 1
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Sig. (bilateral) 541
N 4 4

Conforme la tabla 14, Se puede determinar que el dato es superior a 0.05 por lo
gue se aprueba la hipotesis nula por o que no se encuentra certeza estadistica
importante para determinar que el alabeo tenga relacion directa y positivamente
con él % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida (r=0.459).

Objetivo especifico 3: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene

efecto en la absorcion del ladrillo de arcilla cocida.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO
DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA
COCIDA ADICIONANDO STIPA ICHU Y TAQUIA
AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUNO, 2023

B Fusnio o ABSORCION

-«

Figura 43. Ladrillos para prueba Figura 44. Prueba de absorcién
de absorcion

Tabla 15. Resumen de prueba de absorcién en ladrillo de arcilla cocida adicionando

stipa ichu y taquia auquenida

% de adicion de stipa . Clasificacion

Muestra ichu y taquia Absorcion promedio % Cgiﬂggitsnde seguin norma
auquenida (5%) E.070

(T1) 0% 15.07% 1.04 Ladrillo tipo V

(T2) 10% 17.65% 1.03 Ladrillo tipo V

(T3) 15% 19.66% 1.03 Ladrillo tipo V

(T4) 20% 20.38% 1.03 Ladrillo tipo V
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Prueba de absorcion

35.0%
30.0%

SinlLimite 5 ~Anp

£9.UU70

20.0% 15:07%
15.0% —

10.0% —

Maximo en %

5.0% —
0.0%
0(%)

250% .. 1966%2038%  22.00%22.00%
5.0% 17.65% +9-0670

10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
tipo Il tipo lll tipo IV tipo V

tipo |

Absorcion promedio de los ladrillos con % de stipa ichu

Absorcion maxima segun NTP 331.017

Figura 45. Comparativo de prueba de absorciéon con normativa

E.070 del RNE

Conforme la tabla 15 y figura 45, se muestra que las cantidades del porcentaje de

absorcion de los ladrillos con incorporacion de stipa ichu y taquia auquenida, en

proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como resultados promedio 15.07%,

17.65%, 19.66%, y 20.38%, a los cuales se les realiza la comparacion al porcentaje

de absorcion maximo segun la norma E.070 de los diferentes tipos de ladrillo

catalogados en dicha norma como son ladrillos tipo 1 y Il sin limite, ladrillo tipo III,

IV'y V con 22%,22% y 25% respectivamente. De los ladrillos con adicion de 0%,

10%, 15% y 20% estarian dentro del rango de los ladrillos tipo IV estipulados en la

norma E. 070 del RNE.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 16. Prueba de normalidad — Absorcion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®@ Shapiro-Wilk
Estadistico| gl | Sig. Estadistico gl | Sig.
D03|f|ca'C|on_st|pa_.|c 192 4 o71| 4| 850
hu_taquia auquenida
Absorcion 232 4 934 4| .621

a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Conforme la tabla 16, se obtuvo como resultado 0.621 dato que es superior a 0.05

por lo cual se aprueba la hipétesis nula, la cual implica que los datos de la absorcién
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del ladrillo con % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida tiene normalidad con

una relevancia del 5%.

Tabla 17. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Absorcion

Correlaciones

Dosificacion Absorcion
o . Correlaciéon de Pearson 1 992"
Dosificacion_stipa_ich — :

u_taquia_auquenida Sig. (bilateral) .008
N 4 4
Correlaciéon de Pearson .992™ 1

Absorcion Sig. (bilateral) .008
N 4 4

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Conforme la tabla 17, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que

se refuta la hipétesis nula y se aprueba la hipétesis alterna, por lo que si se

encuentra certeza estadistica importante para determinar que la absorcion tenga

relacién directa y positivamente con él % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida

(r=0.992).

Objetivo especifico 4: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene

efecto en la resistencia a la compresién f'b del ladrillo de arcilla cocida.

Figura 46. Ladrillos para prueba

A, Casagrande

de resistencia a la compresion la compresién

| ﬁ\l‘, Universidad César Vallejo

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO sismico
DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA
COCIDA ADICIONANDO STIPA ICHU ¥ TAQUIA
AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUND, 2023

Figura 47. Prueba de resistencia a
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Tabla 18. Resumen de prueba resistencia a la compresion f'b en ladrillo de arcilla

cocida adicionando stipa ichu y taquia auquenida

% de adicion de Resistencia a la Resistencia a la Clasificacion
Muestra | stipa ichuy taquia compresion f'b compresion f'b segun norma
auquenida (5%) (kg/cm?2) (mpa) E.070
(T1) 0% 71.12 6.97 Ladrillo tipo Il
(T2) 10% 51.19 5.02 Ladrillo tipo |
(T3) 15% 43.52 4.27 No califica
(T4) 20% 39.83 3.91 No califica
- Resistencia a la compresion de la unidad f'b
E 200 10U
° 180
g 160 |
£ 140 130 —
o
o E 120 |
ERERTY » -
g < g0 71.12 70 |
— 11 A2 D
8 60 5 9 T49.9Z 3983 50 —
Q 40 — —
[%2)
2 0
0(%) 10(%) 15(%) 20(%) Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo

tipol tipoll tipolll tipo IV tipoV

Resistencia a la compresion f'b (kg/cm2) de los ladrillos con % de stipa ichu
Resistencia a la compresién f'b (kg/cm?2) segiin norma E. 070 albafileria

Figura 48. Comparativo de prueba de resistencia a la
compresion de la unidad fb con normativa E.070 del RNE

Conforme la tabla 18 y figura 48, se muestra que las cantidades obtenidas en
relacion a la resistencia a la compresion de los ladrillos con incorporacion de stipa
ichu y taquia auquenida, en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como
resultados promedio 71.12 kg/cm2, 51.19 kg/cm2, 43.52 kg/cm2 y 39.83 kg/cm2, a
los cuales se les realiza la comparacion a la resistencia a la compresion segun la
norma E.070 de los diferentes tipos de ladrillo catalogados en dicha norma como
son ladrillos tipo I, I, 11, IV'y V con 50 kg/cm2, 70 kg/cm2, 95 kg/cm2, 130 kg/cm2,
y 180 kg/cm2 respectivamente. De los resultados de los ladrillos con adicion del

0% estarian dentro del rango de los ladrillos tipo I, con adicion del 10% estarian
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dentro del rango de los ladrillos tipo I, y con adicion del 15% y 20% se puede

observar que no califica dentro de lo estipulado en la norma E. 070 del RNE.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 4
Tabla 19. Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion fb

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. | Estadistico gl Sig.
Dosliiee el Sl e 192 4 . 971 4| 850
hu_taquia auquenida
e 256 4 . 887 4| 371
ion fb
a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

Conforme la tabla 19, se obtuvo como resultado 0.371 dato que es superior a 0.05
por lo cual se aprueba la hipétesis nula, la cual implica que los datos de la
resistencia a la compresion f'b del ladrillo con % de adicion de stipa ichu y taquia

auquenida tiene normalidad con una relevancia del 5%.

Tabla 20. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson — Resistencia a la compresion
fb

Correlaciones
DO.S |f|cac0|n-_st|p Resistencia_c
a_ichu_taquia_a .
. ompresion_fb
uquenida
- | - Correlacion de 1 _ 985"
Dosificacoin_stipa_ich | Pearson
u_taquia_auquenida |Sig. (bilateral) .015
N 4 4
' | | Correlacion de _ 985" 1
Resistencia_compresi |Pearson
on_fb Sig. (bilateral) .015
N 4 4
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Conforme la tabla 20, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que

se refuta la hipétesis nula y se aprueba la hipétesis alterna, por lo que si se

encuentra certeza estadistica importante para determinar que la resistencia a la

compresion fb tenga relacion directa y negativamente con él % de adicion de stipa

ichu y taquia auquenida (r=-0.985).

Objetivo especifico 5: Determinar como la stipa ichu y taquia auquenida tiene

efecto en la resistencia a la compresion f'm de la albafileria de arcilla cocida.

Figura 49. Prueba de resistencia
a la compresion de la albanileria
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Figura 50. Pila para la prueba de
resistencia a la compresion de la

Tabla 21. Resumen de prueba resistencia a la compresion de la albafiileria fm en

ladrillo de arcilla cocida adicionando stipa ichu y taquia auquenida

% de adicion de stipa ichu

Resistencia a la compresion

Resistencia a la

Muestra y taquia auguenida (5%) dela gl(gz:rm(;;ia f'm compresi?r:n d((ten I:ar;llbaﬁileria Clasificacién segdn
norma E.070
(T1) 0% 56.48 554 King Kong Artesanal
(T2) 10% 32.90 3.23 No califica
(T3) 15% 23.89 234 No califica
(T4) 20% 18.56 1.83 No califica
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Resistencia a la compresion de la albanileria f'm
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u Resistencia a la compresion de la albafiileria f'm (kg/cm2) de los ladrillos con % de
stipa ichu
Resistencia a la compresion de la albaiileria f'm (kg/cm2) segln norma E. 070
albafiileria

Figura 51. Comparativo de prueba de resistencia a la
compresion de la albaiileria f'm con normativa E.070 del RNE

Segun la tabla 21 y figura 51, se muestra que las cantidades obtenidas en relacion
a la resistencia a la compresion de la albafiileria con incorporacion de stipa ichu y
taquia auquenida, en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% tienen como
resultados promedio 56.48 kg/cm2, 32.90 kg/cm2, 23.89 kg/cm2 y 18.56 kg/cm2, a
los cuales se les realiza la comparacion a la resistencia a la compresion de la
albanileria segun la norma E.070 de acuerdo a la materia prima se tiene King Kong
artesanal, King Kong industrial y Rejilla industrial, con resistencias promedio de 35
kg/cm2 , 65 kg/cm2, y 85 kg/cm2, respectivamente. En el caso nuestro se trata de
ladrillos King Kong artesanales, en donde las pilas de ladrillos con adicion del 0%
estarian dentro del rango aceptado por la norma, con adicion del 10%, 15% y 20%

no alcanzarian al minimo estipulado en la norma E. 070 del RNE.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 5

Tabla 22. Prueba de normalidad — Resistencia a la compresion albafileria fm

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl Sig.

Dosificacoin_stipa_ich

. . 192 4 . 971 4 .850
u_taguia_auquenida
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Resistencia_compresi
on_fm
a. Rectificacion de significacion de Lilliefors

251 4 . 901 4| 437

Conforme la tabla 22, se obtuvo como resultado 0.437 dato que es superior a 0.05
por lo cual se aprueba la hipétesis nula, la cual implica que los datos de la
resistencia a la compresion f'm, con % de adicion de stipa ichu y taquia auquenida

tiene normalidad con una relevancia del 5%.

Tabla 23. Coeficiente de correlacién “r’ de Pearson — Resistencia a la compresion

de la albanileria fm

Correlaciones

Dosificacoin_stipa_ich | Resistencia_c
u_taquia_auquenida | ompresion_fm

Correlacion de

Dosificacoin_stip 1 -.989°
a_ichu_taquia_a Pearson
u_ueniaa — | Sig. (bilateral) 011
< N 4 4
. . Correlacion de - 989" 1
Resistencia_com | Pearson
presion_fm Sig. (bilateral) .011
N 4 4

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Conforme la tabla 23, Se puede determinar que el dato es inferior a 0.05 por lo que
se refuta la hipotesis nula y se aprueba la hipétesis alterna, por lo que si se
encuentra certeza estadistica importante para determinar que la resistencia a la
compresion de la albafiileria f'm tenga relacion directa y negativamente con él %

de adicion de stipa ichu y taquia auquenida (r=-0.989).
Objetivo especifico 6: Determinar como el ladrillo de arcilla cocida adicionando
stipa ichu y taquia auquenida tiene efecto en el andlisis y comportamiento sismico

de vivienda rural.

Tabla 24. Resumen de la variacién en porcentaje de los calculos del T1 (patrén)

al T4, realizados a vivienda rural
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Variacion de resultados segun tipo

i
(e0]
a
=

(T1-T2

Grupo Requerimiento de calculo Variacion (%)
(T1), (T2), (T3), (T4) Espesor efectivo 0.00%
(T2), (T2), (T3), (T4) Densidad de muros 0.00%
(T1), (T2), (T3), (T4) Esfuerzo axial maximo 23.49%
(T1), (T2), (T3), (T4) Desplazamientos 35.58%
(T1), (T2), (T3), (T4) Torcién 35.56%
(T1), (T2), (T3), (T4) Fuerza cortante minima 1.71%

Calculos realizados a modelo de vivienda rural

40% 35.58% 35.56%
35%

30%
25%
20%
15%
10%

0,
5% 0.00% 0.00% 71%
0%

23.49%

Densidad de  Desplazamientos  Esfuerzo axial ~ Espesor efectivo  Fuerza cortante Torcién
muros maximo minima

Requerimiento de calculo

Figura 52. Comparativo de requerimientos de célculo solicitados en
analisis del comportamiento sismico de vivienda rural

Conforme la tabla 24 y figura 52, se muestra los calculos requeridos para
determinar el comportamiento sismico de la vivienda rural, asi como los porcentajes
de variacion maximos entre el T1 al T4, obtenidos en esta investigacion, producto
de la incorporacién de stipa ichu y taquia auquenida, en proporciones de 0%, 10%,
15% y 20%, teniendo como resultado variaciones fisicas y mecanicas, por lo cual
se puede apreciar variaciones en ciertos calculos producto de estas
incorporaciones. Se puede apreciar que las variaciones mas relevantes son: los
desplazamientos laterales 35.58%, torcion 35.56%, esfuerzo axial maximo 23.49%
y fuerza cortante en la base 1.71%. Los calculos restantes no pasan el 1% e incluso

se mantienen en el 0% esto por no considerar dentro de sus calculos las cualidades
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mecanicas de los ladrillos de arcilla. El sistema estructural sobre el cual se realizan
los célculos es el de albaileria confinada, rigiéndonos a las recomendaciones

estipuladas en el reglamento nacional de edificaciones para este tipo de andlisis.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Para el objetivo especifico 01, que es determinar el efecto en la
variacion dimensional de los ladrillos de arcilla artesanales, alos cuales se le afiadio
porcentajes de 0%(patron), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza
de taquia auquenida (5%) se pudo notar que la variacion dimensional se mantuvo
en promedio del largo 3.18% en lo que respecta al alto 3.91% y el ancho 2.68%, no
teniéndose mayores diferencias entre el ladrillo patron y los demas porcentajes
afladidos. Discrepando con los datos obtenidos en la investigacién de Limay y
Vasques (2019), el cual también incorporo stipa ichu con las mismas proporciones
10%, 15% y 20%, pero con fibras de 3 cm; tubo como resultados promedio en largo
14.17%, alto 21.11% y ancho 13.08%. De la misma manera también se discrepa
con Nuiez (2022) que elaboro ladrillos con incorporacion de fibras de agave y fibras
de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo resultados
promedio siguientes longitud 0.035%, ancho 0.03% y alto 0.04. Por otro lado,
también se discrepa con Delgado (2020) que elaboro ladrillos ecolégicos con
incorporacion de aserrin en proporciones de 0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, cuya
variacion dimensional promedio fue de largo 0.23%, ancho -0.36%, y en alto -
0.77%. En la primera investigaciones se discrepo por la diferencia de los resultados
es muy apreciable considerando que es la incorporacion del mismo material stipa
ichu con los mismos porcentajes 10%, 15% y 20% solo variando en el tamafio de
la fibora que fue de 3 cm; y las dos siguientes investigaciones la variacion
dimensional es mucho menor en los dos casos, teniendo como diferencia el material
incorporado que fue de fibras de agave y fibras de tallo de pino (5%, 10% y 15%),
y aserrin (0.5%,1%,1.5%,2% y 3%), siendo esta Ultima la que incorporo

proporciones minimas y muy lejanas a nuestra investigacion.

Discusion 2: Para el objetivo especifico 02, que es determinar el efecto en el alabeo
de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se le afiadi6 porcentajes de
0%(patrén), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia
auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 2.89 mm, 3.97 mm, 3.81 mm,
y 3.31 mm, respectivamente segun porcentaje afiadido. Por lo que se coincide con

los datos obtenidos en la investigacidon de Limay y Vasques (2019), el cual también
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incorporo stipa ichu con las mismas proporciones 0%, 10%, 15% y 20%, pero con
fibras de 3 cm; el alabeo tubo una variacion promedio de 3.67mm, 6.45 mm, 4.025
mm, 4.32 mm, notandose bastante similitud entre los porcentajes y cantidades
obtenidas. De la misma manera se concuerda con Delgado (2020) que elaboro
ladrillos ecolégicos con incorporacion de aserrin en proporciones de
0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, dando a conocer el incremento del alabeo de 2.19mm,
2.14mm, 2.49mm, 2.36mm, 2.51mmy 2.67mm, segun la incorporacion del aserrin,
las cuales serian proporcionales a nuestra investigacion. De la misma manera se
concuerda con Nufez (2022) que elaboro ladrillos con incorporacion de fibras de
agave Yy fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo
incremento de alabeo de 1.50mm, 2.00mm, 2.00mm y 3.00mm segun el porcentaje
de afadidura de fibras.

Discusion 3: Para el objetivo especifico 03, que es determinar el efecto en la
absorcion de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se le afadio
porcentajes de 0%(patron), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza
de taquia auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 15.07%, 17.65%,
19.66%, y 20.38%. Por lo tanto, se concuerda con la investigacion de Adazabraa y
Virutagiri (2023) quienes trabajaron en su investigacion sobre la incorporacion de
diversos biosolidos en ladrillos de arcilla cocidos, en el cual se incorporo un
porcentaje maximo de 12% de material, resultando el incremento de la absorcion
hasta 19.8%, muy semejante a nuestros datos obtenidos. De la misma manera se
concuerda con la investigacion de Amira et al. (2023) que trabajo en la
incorporacion de cascaras de almendra de palma en ladrillos de arcilla en
porcentajes de (0%, 1%, 5% y 10%), variando la absorcioén de 3% a 12%. De la
misma manera se concuerda con Quaranta, Unsen, Lopez y Cristdbal (2022) quien
estudio sobre los efectos de utilizacion de residuos como los carozos de durazno
en la arcilla matriz para bloques de ladrillo con porcentajes de (5%, 10%, 15% y
20% en volumen de carozos y una con 0% a modo de referencia) obteniéndose
variaciones de 3.2 a 23.1%. En los tres casos se concordo con nuestros resultados,
ya que se tuvo la incorporacion de 0% a 20% de material, y de la misma manera

los resultados obtenidos fueron muy aproximados a los nuestros.
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Discusion 4: Para el objetivo especifico 04, que es determinar el efecto en la
resistencia a la compresion f'b de los ladrillos de arcilla artesanales, a los cuales se
le afiadié porcentajes de 0%(patron), 10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa
ichu y ceniza de taquia auquenida (5%), se obtuvo como resultados promedio 71.12
kg/cm2, 51.19 kg/cm2, 43.52 kg/cm2 y 39.83 kg/cm2. Se concuerda con la
investigacion de Nufiez (2022) que elaboro ladrillos con incorporacion de fibras de
agave Yy fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo como
resultado la disminucion de la resistencia f'b de 57.30 kg/cm2, 42.30 kg/cm2, 30.9
kg/cm2 y 28.1 kg/cm2, resultando estas proporciones y resultados similares a
nuestra investigacion. Por otro lado discrepo con Limay y Vasques (2019), el cual
también incorporo stipa ichu con la proporcién de 15%, y obtuvo como resultado el
incremento de la resistencia a 51.73 kg/cm2, lo cual es bastante diferente a nuestro
resultado, considerando que es la misma proporcion y mismo material. De la misma
manera se discrepa con Savas, Mucahit, Ertugrul y Osman (2019) quienes
afiadieron residuos de té en las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de las
mezclas de arcilla, en donde afiadiendo el 10% se obtuvo una resistencia de 94.83
kg/cm2, siendo este resultado el doble de la resistencia lograda en nuestra

investigacion, teniendo la Unica diferencia el té como material afiadido.

Discusion 5: Para el objetivo especifico 05, que es determinar el efecto en la
resistencia a la compresion de la albafileria fm de los ladrillos de arcilla
artesanales, a los cuales se le afiadié porcentajes de 0%(patron), 10%, 15% y 20%
de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia auquenida (5%), se obtuvo como
resultados promedio 56.48 kg/cm2, 32.90 kg/cm2, 23.89 kg/cm2 y 18.56 kg/cmz2,
resaltando la reduccién de la resistencia. Por lo que se coincide con la investigacion
de Delgado (2020) que elaboro ladrillos ecolégicos con incorporaciéon de aserrin en
proporciones de 0.5%,1%,1.5%,2% y 3%, dando a conocer la disminucion de la
resistencia fm a mayor incremento de aserrin como es 69.11 kg/cm2, 43.48
kg/cm2, 36.98 kg/cm2, 21.82 kg/cm2 y 16.18 kg/cm2, siendo esto también el
comportamiento de la resistencia de prismas en nuestra investigacion. Por otro
lado, se discrepa con Nufiez (2022) que elaboro ladrillos con incorporacion de fibras
de agave y fibras de tallo de pino con proporciones de 5%, 10% y 15%. Teniendo

como resultado el incremento de la resistencia f'm en los prismas con 24.10
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kg/cm2; 26.00 kg/cm2 y 30.10 kg/cm2 respectivamente, siendo contrario a nuestra
investigacion, ya que a mayor afiadido de materia organica menor fue nuestra

resistencia.

Discusion 6: Para el objetivo especifico 06, que es determinar el efecto en el analisis
y comportamiento sismico de una vivienda rural, se concuerda con el reglamento
nacional de edificaciones (2021) que en el titulo IIl, capitulo E.070 albafileria que
plantea requisitos estructurales minimos en la conformacion de muros de
albafileria confinada, que permite tener planteamientos con comportamiento
predecibles. De la misma manera se concuerda con San Bartolomé (1994) sobre
las recomendaciones y requisitos de las normativas en edificaciones de albaiiileria,
y también sugiere dar la importancia a los muros perimetrales del edificio porque
aportan mas rigidez torsional, y que todo muro que capte mayor al 10% de la
cortante basal sismica, deben ser fortalecidos, de preferencia todas las losas de
techos seran diafragmas rigidos para que se permita el desplazamiento lateral de
los muros y también plantear losas en dos direcciones para distribuir el peso sobre
todos los muros. También se concuerda con Garcia (2014) que recomienda que el
planteamiento arquitectonico y estructural deben ser trabajados simultaneamente
con la finalidad de tener propuestas razonables que cumplan las normativas y no

tener soluciones o planteamientos forzados.

57



VI. CONCLUSIONES

Conclusion general: La presente investigacion ha podido determinar que afadir
10%, 15% y 20% de fibras (5mm) de stipa ichu y ceniza de taquia auquenida (5%),
no tiene gran efecto en las propiedades fisicas del ladrillo de arcilla artesanal, pero
si afecta negativamente las propiedades mecanicas, especificamente en la
resistencia a la compresion que disminuye considerablemente, por lo cual los
ladrillos obtenidos no califica para fines estructurales segun normativa E. 070, por

lo tanto segun normativa solo pueden ser considerados como tabiqueria.

Conclusion 1: En lo referente a la variacion dimensional, segun los resultados de la
tabla 09 y figuras 37,38 y 39 se ha podido determinar que no se tiene un efecto
significativo entre el ladrillo patron (0% de afadiduras) y los ladrillos que tuvieron
afiadiduras en diferentes porcentajes no existié mayor diferencia entre uno y otro,
concluyendo que afadir estos materiales no influye en el aspecto de la variacion

dimensional.

Conclusion 2: En lo referente al alabeo, segun los resultados de la tabla 12 y figura
42 se ha podido determinar en esta investigacion, que afiadir porcentajes variados
de material stipa ichu y ceniza de taquia auquenida en nuestro caso, no se tiene un
efecto significativo en el alabeo obtenido, sino al parecer esto se deberia a el
proceso apropiado del moldeado de las piezas y al personal que realiza este

trabajo.

Conclusion 3: En lo referente a la absorcidon, segun los resultados de la tabla 15y
figura 45 se ha podido determinar en nuestra investigacion, como la de otros
autores, gque existe un efecto negativo entre los porcentajes de material afiadido y
el aumento de la absorcién de los mismos, esto al parecer por el aumento de

porosidad producto de estos materiales afiadidos.
Conclusion 4: En lo referente a la resistencia a la compresién f'b, segun los

resultados de la tabla 18 y figura 48 se ha podido determinar que se ve afectada

negativamente por la afiadidura de los materiales como la stipa de ichu y ceniza de
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taquia auquenida, a mayor porcentaje de material organico la resistencia se ve

disminuida de igual manera.

Conclusion 5: En lo referente a la resistencia a la compresion de la albafileria f'm,
segun los resultados de la tabla 21 y figura 51 se ha podido determinar que también
se ve afectada negativamente de la misma manera que la resistencia a la
compresioén de la unidad de ladrillo, resaltando el mayor porcentaje de afiadidura

de material como causante de la reduccion de la resistencia a la compresion.

Conclusion 6: En lo referente al andlisis y comportamiento sismico, segun los
resultados de la tabla 24 y figura 52 se ha podido determinar que los ladrillos de
arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida afecta negativamente
en los resultados del analisis y comportamiento sismico, siendo una limitante en él

adecuado planteamiento arquitectonico y la magnitud de la edificacion.
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendacion general: Por lo investigado no se recomienda afadir al ladrillo de
arcilla artesanal materias organicas como la stipa ichu, ya que en general afecta
negativamente a sus propiedades, por otra parte se sugiere mas estudios en la
gradacion y tipo de la arcilla para la elaboracion de ladrillos ya que al parecer es

este el que determina gran parte de sus veneficios fisicos y mecanicos.

Recomendacion 1: En lo concerniente a la variacion dimensional se recomienda a
las futuras investigaciones que abarquen temas relacionados a ladrillos de arcilla
artesanal, incidir mas en este aspecto, ya que en la actualidad la incorporacién de
algunos materiales tiene la finalidad de controlar este aspecto, que es poco
considerado por algunas investigaciones, en especial de investigaciones

internacionales.

Recomendacion 2: En lo concerniente al alabeo del ladrillo de arcilla artesanal, de
la misma manera que la recomendacion anterior se recomienda realizar estudios
mas especificos que permitan demostrar la influencia de la incorporacién de
materiales organicos en este aspecto, que es muy importante en la elaboracion del

ladrillo artesanal.

Recomendacion 3: En lo concerniente a la absorcion se recomienda no incorporar
fiboras de stipa ichu en la elaboracion de los ladrillos artesanales, como lo
demuestran los resultados obtenidos en la tabla 15 y figura 45, por lo que es
necesario buscar nuevas formas o materiales para evitar su incrementarlo porque
este aspecto es determinante para el adecuado comportamiento fisico y mecanico

del ladrillo.

Recomendaciéon 4: En lo concerniente a la resistencia a la compresion f'b, se
recomienda a las futuras investigaciones que tomen materiales organicos como
afiadidura para la elaboracién de ladrillos de arcilla cocida, no incorporar estas
fibras de stipa ichu, ya que al parecer segun los resultados de la tabla 18 y figura

48 estos afectan negativamente en la resistencia del ladrillo.
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Recomendacion 5: En lo concerniente a la compresion de la albaiiileria f'm, como
se demostro en los resultados relacionados a la resistencia de la albafiileria, tabla
21y figura 51, esta se ve afectada negativamente, por lo que no se recomienda su
utilizacion en elementos estructurales, solo tienen la posibilidad de ser utilizados
como tabiqueria de acuerdo a la normativa E. 070 del reglamento nacional de

edificaciones.

Recomendacion 6: En lo concerniente al analisis y comportamiento sismico de
vivienda con ladrillos de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida,
no se recomienda su uso, ya que, segun los resultados obtenidos, tabla 24 y figura

52, tiene muchas limitaciones estructurales.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: Analisis del comportamiento sismico de vivienda con ladrillo de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida, Tiquillaca- Puno, 2023

Autor: Claudio Ramos Iberos

Variable
independiente
stipaichu

La Stipa ichu una planta del altiplano del
tipo graminea perenne. Su desarrollo es
vertical y de manera aglomerada, de
frondosidad color verde, cambiando a
color dorado en su madures. Con forma
agrupada, racimosa y con flores
blanquecinas a plateadas que emergen
desde el inferior cual espigas (Lifeder,
2023).

Este material organico se empleara en
forma de fibras de 3 mm de tamafio, con
dosificaciones variadas segun el patron de
disefio 10%b, 15%0 y 20%.

Dosificacion

10%, 15% y 20%

de razon o relacion

Estado

Variable
independiente
taquia auquenida

La taquia auquénida, definido asi por los
incas la taquia es el estiércol u excremento
animal perteneciente al grupo de los
cameélidos sudamericanos, utilizado como
combustible para cocina en el medio rural
y como abono para fertilizar la tierra (El
altiplano, 1997, p. 54).

este material estara en estado inorganico
como ceniza, color gris claro con una
proporcion constante del 5% en todos los
patrones

Fibra nominal
Tamarfio de particula 5 mm de razon o relacion
Dosificacion 5% de razon o relacion
Estado Ceniza nominal
Color gris claro nominal

Variable dependiente
ladrillo de arcilla
cocida

Los ladrillos nos dicen que son pequefios
bloques de bajo peso y de muy facil
traslado y manipulacién. Elaborados de
arcilla o concreto, de acuerdo a su formay
masa pueden ser macizas, huecas y
tubulares. La elaboracion se realiza de dos
maneras artesanalmente o industrializada
(RNE-E.070, 2006, p. 3).

en relacion a esta variable se trabajara con
el afiadido en su dosificacion de fibras de
stipa ichuy ceniza de taquia auquenida.

Propiedades fisicas

Variacion dimensional

de razon o relacion

Alabeo

de razon o relacion

Absorcion

de razon o relacion

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion f'b

de razon o relacion

Resistencia a la
compresion fm

de razon o relacion

Variable dependiente
Comportamiento
sismico de vivienda
rural

El analisis y comportamiento sismico en
edificaciones radica en definir las fuerzas
internas de los componentes estructurales,
asicomo determinar los movimientos
laterales ocasionados por las fuerzas
sismicas, teniendo como parametros las
normativas actuales (San Bartolomé,
Quiun y Silva, 2018, p. 217).

esta variable es la aplicaion del ladrillo
elaborado con afiadidura de stipa ichu y
ceniza de taquia auquenida, el analisis se
hara como un sistema de albafiileria
confinada.

Requerimientos
Estructurales Minimos

Espesor Efectivo,
Esfuerzo Axial Maximo,
Aplastamiento, Densidad
de Muros

de razon o relacion

Analisis Estatico,

Fuerza Cortante en la
Base

de razon o relacion

Analisis Dinamico

Desplazamientos
Laterales, Torcion, Corte

de razon o relacion




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Analisis del comportamiento sismico de vivienda con ladrillo de arcilla cocida adicionado con stipa ichu y taquia auquenida, Tiquillaca- Puno, 2023

Autor: Claudio Ramos Iberos

Problema General:

Objetivo general:

Hipoétesis general:

¢ Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en las
propiedades del ladrillo de
arcilla cocida para el andlisis
del comportamiento sismico de
vivienda en Tiquillaca- Puno,
2023 ?

& Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en la
Variacién dimensional del
ladrillo de arcilla cocida ?

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en las propiedades del
ladrillo de arcilla cocida para
el analisis del comportamiento
sismico de vivienda en
Tiquillaca- Puno, 2023

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en la variacion
dimensional del ladrillo de
arcilla cocida

La stipa ichu y taquia auquenida
tiene un efecto significativo en la
propiedades del ladrillo de arcilla

cocida para el analisis del
comportamiento sismico de
vivienda en Tiquillaca- Puno, 2023

La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en la Variacion
dimensional del ladrillo de arcilla
cocida

¢ Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en el
Alabeo del ladrillo de arcilla
cocida?

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en el alabeo del ladrillo
de arcilla cocida

La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en el Alabeo del
ladrillo de arcilla cocida

¢ Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en la
Absorcion del ladrillo de arcilla
cocida?

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en la absorcion del
ladrillo de arcilla cocida

La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en la Absorcion del
ladrillo de arcilla cocida

¢ Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en la
resistencia a la compresion del
ladrillo de arcilla cocida?

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en la resistencia a la
compresion del ladrillo de
arcilla cocida

La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en la resistencia a la
compresion del ladrillo de arcilla
cocida

¢ Cual es el efecto de la stipa
ichu y taquia auquenida en la

Determinar como la stipa ichu
y taquia auquenida tiene
efecto en la resistencia a la

La stipa ichu y taquia auquenida
tienen efecto en la resistencia a la

Dosificacion 10%, 15% y 20% Balanza
Variable
independiente Estado Fibra Guia de observacion
stipa ichu
Tamarfio de particula 5 mm Regla milimetrada
Dosificacion 5% Balanza
Variable
independiente Estado Ceniza Guia de observacion
taquia auquenida
Color gris claro, gris oscuro Guia de observacion

Variable dependiente
ladrillo de arcilla cocida

Propiedades fisicas

Variacion dimensional

NTP 399.613y
399.604.

Alabeo

NTP 399.613

Absorcién

NTP 399.604 y
399.613

Propiedades mecanicas

Resistencia a la
compresion del ladrillo
(f'b)

NTP 399.613y
339.604

Resistencia a la
compresion de la

NTP 399.613y

Corte

resistencia a la compresion de " JUPS compresion de la albafiileria de PO 339.605
PO " N compresion de la albafileria N N albadileria (f'm)
la albafiileria de arcilla cocida? h N arcilla cocida
de arcilla cocida
Espesor Efectivo,
Requerimientos Esfuerzo Axial Maximo, RNE
Estructurales Minimos Aplastamiento,
< Cual es el efecto del ladrillo Determinar como el ladrillo de |El ladrillo de arcilla cocida Densidad de Muros
de arc_llla f:oclda adl_clonado ar_t:llla_ cocida ad_lclonado con adlclon_ado con stipa ichu y taquia Variable dependiente
con stipa ichu y taquia stipa ichu y taquia auquenida |auquenida tiene efecto Comportamiento
auquenida en el analisis y tiene efecto en el analisis y significativo en el analisis y P portar Fuerza Cortante en la
. " . N " h sismico de vivienda rural RNE
comportamiento sismico de comportamiento sismico de comportamiento sismico de Base
vivienda rural? vivienda rural vivienda rural
Desplazamientos
Analisis Dinamico Laterales, Torcion, RNE

Tipo de investigacion
Aplicada

Enfoque de investigacion
Cuantitativo

El disefio de la investigacion
Experimental “cuasi-
experimental”

El nivel de la investigaciéon:
Explicativo

Poblacién: Se tubo un total de
96 unidades de ladrillo de
arcilla cocida (25 por cada

grupo).

Muestra: 76 unidades de
ladrillo de arcilla cocida.

Muestreo: Sera probabilistico
donde se desarrollaran
ensayos indibiduales a 40
unidades y 12 ensayos de
pila, las cuales estaran
conformadas por 36 unidades
de ladrillode arcilla cocida.




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

PROYECTO
SOLICITANTE :
MUESTRA
FECHA

IMITES DE CONS

(ASTM D-424)

"LIWITE LIQUIDO

01. No.DE GOLPES

02. TARRO No.

3. SUELO HUMEDO * TARRO g

04. SUELO SECC * TARRO g

|05. PESO DEL AGUA g

IOG. PESO DEL TARRO a

Jo7. Peso pEL SuELO SECO g

08. HUMEDAD %

LL= % LP= % II.P.= %
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Anexo 4. Validez

I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: __Vafqu s Uchavice Edwn E 107

DNIN°: __H0€365/5 Registro CIP N°:_9€72 7-

Especialidad: __tng- Civil

Instrumentos de recoleccion de datos: Métodos de Prueba Estandar para Limite Plastico e indice
de Plasticidad de Suelos. Variacidon dimensional, alabeo, absorcidn, resistencia a la compresion
axial de la unidad de albaiileria f'b, resistencia a la compresién axial de la albafiileria f'm.

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigiiedades acorde

con los sujetos muestrales. 7&
Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la informacion
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable ladrillo en todas sus dimensiones en indicadores ;
conceptuales y operacionales. )<
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico, /
ACTUML B RO tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable. X

. Los Items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion operacional
ORGANIZACION y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcidn a las hipotesis, problemas y objetivos de la investigacion

A

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

Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden
INTENCIONALIDAD a los objetivos, hipotesis y variable de estudio

La informacion que se recoja a traves de los ltems del instrumento, permitira analizar,
CONSISTENCIA describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion

Los ltems del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension
COHERENCIA de la variable concreto.

La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestos responden al proposito de la
METODOLOGIA Investigacion. desarrollo tecnologico e innovacion.

PAE RN S ]

PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del instrument.

% DE APROBACION JoO

(Nota: Los instrumentos se consideran validos cuando se tiene una cantidad igual o mayor al 70%
de las afirmaciones positivas (Sl), en caso contrario se considera al instrumento no valido, ni
aplicable.)

. ACEPTACION Y APLICABILIDAD NO ’\

Puno 1 de Diciembre del 2023.

EDWIN E. VARGAS U.
INGENIERO CIVIL, - CIP N°96727



I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: [ 3 LEAO ALEAC \/ZCYS ERYO
DNI N°: o432 51 Registro CIP N°; €£35€62
Especialidad: Incenmiero Ciotn

Instrumentos de recoleccion de datos: Métodos de Prueba Estandar para Limite Plastico e indice
de Plasticidad de Suelos. Variacién dimensional, alabeo, absorcidn, resistencia a la compresién
axial de la unidad de albaiiileria f'b, resistencia a la compresién axial de la albafileria f'm.

IIl. ASPECTOS DE VALIDACION

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

Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la informacion

OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable ladrillo en todas sus dimensiones en indicadores _
conceptuales y operacionales. X
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,

ACTUALIDAD tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable. )(

Los Items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion operacional

ORGANIZACION y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en o
funcidn a las hipotesis, problemas y objetivos de la investiqacion x
: Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con Ia
SUFICIENGCIA variable, dimensiones e indicadores )[
Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden
INTENCIONALIDAD a los objetivos, hipotesis y variable de estudio X
La informacion que se recoja a traves de los ltems del instrumento, permitira analizar,
CONSISTENCIA describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion
Los Items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension
LOREEHOIA de la variable concreto. ¥
METODOLOGIA La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestos responden al proposito de la X
Investigacion. desarrollo tecnologico e innovacion.
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del instrument. %
% DE APROBACION 1007

(Nota: Los instrumentos se consideran validos cuando se tiene una cantidad igual o mayor al 70%
de las afirmaciones positivas (SI), en caso contrario se considera al instrumento no valido, ni
aplicable.)

lil.  ACEPTACION Y APLICABILIDAD

“Roberto ro Alejo
INGEN CIVIL
Reg. CIP[ 63562



I.  DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto:

Registro CIP N°:

DNI N°: Ol 3y /e By
Especialidad: ___\ N geaiese e\

Instrumentos de recoleccién de datos: Métodos de Prueba Estandar para Limite Plastico e indice
de Plasticidad de Suelos. Variacidn dimensional, alabeo, absorcién, resistencia a la compresion

axial de la unidad de albaiileria f'b, resistencia a la compresion axial de la albafiileria f'm.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

LARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de ambigliedades acorde ;
C . con los sujetos muestrales. X
Las instrucciones y los Items del instrumento permiten recoger la informacién
OBJETIVIDAD objetiva sobre la variable ladrillo en todas sus dimensiones en indicadores X
conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento cientifico,
AGTURLIG) tecnologico, innovacion y legal inherente a la variable. X
Los Items del instrumento reflejan organicidad logica entre la definicion operacional
ORGANIZACION y conceptual respecto a la variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcidn a las hipotesis, problemas y objetivos de la investiqacion l\
Los Items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad acorde con la .
SUFICIENGIA variable, dimensiones e indicadores .
Los Items del instrumento son coherentes con el tipo de investigacion y responden|
INTENCIONALIDAD a los objetivos, hipotesis y variable de estudio ¥
|La informacion que se recoja a traves de los Iltems del instrumento, permitira analizar, <p
CONSISTENCIA describir y explicar la realidad, motivo de la investigacion X
Los Items del instrumento expresan relacion con los indicadores de cada dimension
SO de la variable concreto. K
La relacion entre la tecnica y el instrumento propuestos responden al proposito de la
METODOLOGIA Investigacion. desarrollo tecnologico e innovacion. ’\
PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala valorativa del instrument. X
% DE APROBACION |o0

(Nota: Los instrumentos se consideran validos cuando se tiene una cantidad igual o mayor al 70%
de las afirmaciones positivas (SI), en caso contrario se considera al instrumento no valido, ni

aplicable.)

lil.  ACEPTACION Y APLICABILIDAD NO }(\

Puno / & de Diciembre del 2023.
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Anexo 6. Panel fotogréfico
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Figura 2: Prueba de la botellz
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Figura 4: Recoleccién de stipa ichu

Figura 6: Cocina rural
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Figura 8: Limpiad
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Figura 11: Preparacion de la arcilla
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Figura 12: Amasado de la arcilla
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Figura 17: Superficie para moldeado

Figura 18: Llenado de molde




Figura 19: Moldeado de ladrillo
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Figura 22: Marcando ladrillos

Flgl}a 2: cado de ladrillo
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Figura 25: Horneado de ladrillo
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Figura 29: Resistencia f'm de ladrillo

e

Iéiglja 30: Resistencia f'b de Iédrillo




Figura 35: Secado d I arcilla

Figur 36: Prueba de alabeo




Anexo 7. Hoja de calculos
1. INFORMACION GENERAL

Ubicacion de la vivienda: Departamento de puno, Provincia de puno,
Distrito de Tiquillaca.

Uso: 2 pisos destinado a vivienda rural

Area por piso: primer piso 18.80 m2, segundo piso 36.50 m2.

Losa maciza espesor t = 12 cm.

Cobertura: liviana (calamina).

Altura de piso a techo: 2.30 m.

Tipo de suelo: Intermedio.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
2.1. Albanileria

Ladrillo de arcilla artesanal (22cmx12cmx6cm), adicionando con stipa ichu
y taquia auquenida, en proporciones T1 (0%), T2 (10%), T3 (15%) y T4
(20%).

Resistencia caracteristica a compresion de la unidad: f'b

T1(0%) |fb= |71.12kglcm2
T2 (10%) [fb= |51.19kg/cm2
T3 (15%) | fb= |43.52 kg/cm?2
T4 (20%) | fb= | 39.83 kg/cm2
Resistencia caracteristica a compresion de la albafiileria: f'm
T1(0%) |fm=|56.48 kg/cm2
T2 (10%) | fm= | 32.90 kg/cm2
T3 (15%) | fm= | 23.89 kg/cm2
T4 (20%) | fm= | 18.56 kg/cm2
Modulo de elasticidad: Em = 500 f'm
T1(0%) | 500*f'm= | 28240 kg/cm2
T2 (10%) | 500*f'm= | 16450 kg/cm2
T3 (15%) | 500*f'm= | 11945 kg/em2
T4 (20%) | 500*f'm= | 9280 kg/cm2

Moédulo de Poisson = n =0.25

2.2. Concreto

Resistencia nominal a compresion = f'c = 210 kg/em2

Médulo de elasticidad = Ec =15000v f'e= 217370.65 kg/lcm2
Relacion de Médulos de elasticidades (Ec/Em)= 2'170,000/425,000=
6.79

Modulo de Poisson = n=0.15

2.3. Acero de Refuerzo

Corrugado, grado 60, esfuerzo de fluencia = fy = 4200 I-cngmE =42
ton/cm?2 | /=




3. CARGAS UNITARIAS
3.1. Pesos Volumeétricos

e Peso volumétrico del concreto armado: 2.4 ton/m3

e Peso volumétrico de la albafiileria : 1.8 ton/m3
e Peso volumeétrico del tarrajeo : 2.0 ton/m3
3.2. Techos

e Sobrecarga en piso tipico: 0.20 ton/m2
e Sobrecarga en escalera :0.20 ton/m2

e Acabados :0.10 ton/m2
3.3. Muros
e Peso de los muros de albafiileria (1.8x0.12 + 2.0x0.03) / 0.12 = 0.27
ton/m3.

4. NORMAS APLICADAS

e E.020 Cargas

E.030 Disefio Sismorresistente
E.050 Suelos y cimentaciones
E.060 Concreto Armado

E.070 Albanileria

5. PREDIMENSIONAMIENTO

5.1. Espesor Efectivo de Muros “t”
t =2 h/20 Para las Zonas Sismicas 2y 3
t = h/25 Para la Zona Sismica 1

El tema de investigacion se encuentra en la zona 3 (distrito de tiquillaca,
departamento de Puno). Y la altura de entrepiso es de 2.30 m.

2.30/20=0.115 m. El ladrillo que se desarroll6 en esta investigacion tiene como
dimensiones, largo 22 cm, ancho 12 cm, alto 6 cm. Por lo que el (t) efectivo
asumido sera de 12 cm; espesor que también cumple con la normativa
recomendada.

t=12cm.

5.2. Densidad Minima de Muros Reforzados

La densidad minima de muros reforzados (confinados en este ejemplo), para la
direccion X y Y cada direccion del edificio, se determina con la expresion:




YL+t ZUSN Z= 0.35 Zona 2
>

Ap 56 = 1.00 Categoria C
= 1.20 Suelo Intermedio
N= 2.00 Numero de Pisos
DIRECCION X
1.80 0.12 0.22 Albanileria 1
2.6 0.12 0.31 Albanileria 1
1.80 0.12 0.22 Albanileria 1
1.80 0.12 0.22 Albanileria 1
2.60 0.12 0.31 Albanileria 1
2.60 0.12 0.31 Albanileria 1
z Let 1.58

Comprobando en X:

L+t _ ZUSN
EL+t_ ZUSN

Ap — 56
0047 2 0015

| DIRECCION Y

Albanileria 1
1.35 0.12 0.16 Albanileria 1
1.35 0.12 0.16 Albanileria 1
1.92 0.12 0.23 Albanileria 1
212 0.12 0.25 Albaiileria 1

Zut 1.04

Comprobando en Y:

)_‘,Lct>ZUSN
Ap — 56

0.031 2 0.015 | OK I

6. METRADO DE CARGAS

6.1. Peso de la cobertura




CARGAS SOBRE VIGAS DE MUROS DE CONFINAMIENTO

PESO PROPIO DE LA ESTRUCTURA

PESO ESPECIFICO MADERA 750 KG/M3
PESO POR TIJERAL 61.875 KG
ESPACIAMIENTO 1.5 m
CARGA UNITARIA 41.25 kg/mi
PESO COBERTURA

PESO UNITARIO COBERTURA 10.00 KG/M2
PESO ADICIONAL MONTAJE 5.00 KG/M2
PESO ACCESORIOS INSTALACION 2.00 KG/M2
PESO EQUIPOS ADICIONALES Y LUMINARIAS 2,00 KG/M2
CARGA PERMANENTE UNITARIA 19.00 KG/M2
LONGITUD DE INFLUENCIA 3.50 M
CARGA DISTRIBUIDA UNITARIA 66.50 KG/ML

PESO TOTAL DISTRIBUIDO

CARGA PEEMANENTE UNITARIA TOTAL B7.13 KG/ML
CARGA PERMANENTE UNITARIA TOTAL ASUMIDA 100.00 KG/ML
SOBRECARGAS

S/ICARGA TECHO COBERTURA LIVIANA (MEVE) 30.00 KG/M2
LONGITUD VIGA TECHO APOYADA 3.50 M
CARGA VIVA ASUMIDA 105.00 KG/ML

CARGAS SOBRE LAS CORREAS

CARGAS PERMANENTES

CARGA UNITARIA POR M2 CALCULADA, 19.00 KG/M2
LOMNG INFLUEMCIA CORREA, 0.90 M
CARGA PERMANENTE DISTRIBUIDA CALCULADA 17.10 KG/ML
CARGA PEEMANENTE DISTRIBUIDA ASUMIDA 25.00 KG/ML

SOBRECARGAS DE NIEVE

CARGA UNTARIA POR M2 REGLAMENTARIA 30.00 KG/M2
LONG INFLUEMCIA CORREA 0.90 M
CARGA PERMANENTE DISTRIBUIDA CALCULADA 27.00 KG/ML
CARGA PEEMANENTE DISTRIBUIDA ASUMIDA 30.00 KG/ML
CARGAS DE VIENTO

VELOCIDAD DEL VIENTO A 10 M DE ALTURA (fcW) 110 KM/H
ALTURA MEDIA DEL TECHO 4 M
CORRECCION DE LA VELOCIDAD POR ALTURA 89.92 KM/H

(VELOCIDAD MINIMA REGLAMENTARIA HASTA 10 M DE ALTURA)
COEFICIENTES DE PRESION
COEFICIENTES PARA CUBIERTAS
AREA INFLUENCIA CORREAS
ANGULO MAXMO DE INCLINACION




Estructura de cobertura

Casos de carga

Define Load Cases
- Load Cases | Chck to:
Load Case Name Load Case Type AddNewloadCase.. |
LIVE Linear Stahc Add Copy of Load Case.. |
VIENTOXZ  |Liear St Moy
VIENTOY! Linear Static I
VIENTOY2 Linear Static :I Dedete Load Case |
:] Display Load Cases ——————————
Show Losd Case Tree.. |
[
Combinaciones de carga
Define Load Combinations
~ Load Combinations ~ Click to:
Add New Combo... |
oo
COue Add Copy of Combo... |
COMBS
g Modify/Show Combo... |
come? Delele Combo I
COMBS —
COMBS
COMB10 .
ENVOLVENTE Add Defaul Design Combos... |
Convert Combos to Nonlinear Cases... I




Reacciones en los apoyos

Joint OutputCase CasaType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

b Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf Kgfcm Kgfcm @ Kgflcm

rﬁ EMVOLVE NTE Combination Max -87.48 -0.32 194.06 1] 1] 0
'B EMVOLVENTE Combinaton Mn -355.06 -2.14 36.74 [1] o 1]
11 ENMVOLVENTE Combinaton Max 857.8 1.44 480.39 [1] 0 1]
:11 EMVOLVENTE Combinaton Mn 146.41 0.32 63.57 [1] o 1]
15 EMNVOLVENTE Combination Max -146.5 1.44 480.39 1] i [1]
:15- EMVOLVENTE Combinaton Mn -857.8 0.32 63.59 [1] o 1]
18 EMVOLVENTE Combinaton Max 857.8 40.32 480.39 [1] o 1]
:13 EMVOLVENTE Combinaton Mn 146.41 -1.44 63.57 [1] o 1]
22 EMVOLVENTE Combinaton Max -146.5 40.32 480.39 [1] o 1]
:22 EMVOLVENTE Combinaton Mn -857.8 -1.44 63.59 [1] o 1]
25 EMNVOLVENTE Combination Max 355.06 2.14 194.06 1] o 1]
:25- EMVOLVENTE Combinaton Mn 87.43 0.32 36.72 [1] o 1]
29 EMVOLVENTE Combinaton Max -87.48 2.14 194.06 [1] o 1]
:29 EMVOLVENTE Combinaton Mn -335.06 0.32 36.74 [1] 0] 1]
58 EMVOLVENTE Combinaton Max 355.06 0.32 194.06 [1] o 1]
"sg ENVOLVENTE Combination Min B7.43 -2.14 36.72 0 0 0

6.2. Peso de la edificacion

El peso de la deificacion considera la suma del peso de la cobertura y peso de
la edificacion. Resultando un peso total de |la edificacion de 55.9219 tn.

7. ANALISIS SiSMICO
7.1. PARAMETROS SiSMICOS
7.1.1 Zonificacion

Tabla N°®3: Factores de zona sismica

2 0,25
1 0,10
7.1.2 Tipos de suelo
Tabla N°4: Perfiles de Suelo
S0 Roca Dura
51 Roca o Suelos muy rigidos
53 Suelos Blandos
Sd Condiciones Excepcionales




7.1.3 Parametros de sitio
Tabla N°5: Factor “S” por tipo de suelo

0.80 1.00

0.80 1.00

0.80 1.00 1.20

0.80 1.00 1.60 2.00

Tabla N°6: Periodo “Tp" y “TI"

Perfil de Suelo

) Si
Tp 0.3 0.4
| T 3.0 25

7.1.4 Factor de amplificacion sismica

T<Te C=2.50
Te<T<TL C=2.50" (Te/T)
T>Te C=2.50*( Te*TL )T

7.1.5 Categoria de la edificacion y factor de uso
Tabla N°7: Categoria de la Edificacion

A: Esencial Hospitales
B: Importante Estadio y Coliseos

7.1.6 Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién sismica

Tabla N°8: Coeficiente Basico de Reducciéon Sismica

Acero

Pérticos especiales resistentes a Momentos (SMF) 8
Porticos intermedios resistentes a Momentos (IMF) 7
Pérticos ordinario resistentes a Momentos (OMF) 6
Pérticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF) &3

Porticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF) -
Porticos Excéntricamente arriostrados (EBF)




Concreto Armado

Porticos

Dual

De Muros Estructurales
Muros de Ductilidad Limitada
iAlbanileria Confinada

LI (e R ]

7.1.7 Regularidad estructural

Estructuras Regulares. -Son las que en su configuracion resistente a cargas
laterales. La irregularidad en planta y altura tienen el valor de la unidad.

7.1.8 Estimacion del peso

En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50% de la carga viva. En
edificaciones de la categoria C, se tomara el 25% de la carga viva.

7.1.9 Desplazamientos laterales relativos permisibles

Tabla N°11: Distorsion de entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante t)hifhei )
Concreto Armado 007
Acero E.mu
Albanileria .005
Madera 0.010
Edificios de concreto amnado

icon muros de ductilidad 0.005
limitada

7.2. DESARROLLO EN PROGRAMA COMPUTACIONAL

Para el desarrollo del analisis sismico se utilizara un programa computacional
que es el ETABS v21.

7.2.1 Definiciéon de los materiales

I

[P N —

e T M = e P




7.2.2 Disefio en planta
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7.2.3 Definicion de masa sismica
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7.2.5 Definicion de modos de vibracion
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7.2.6 Definicion de diafragmas rigidos
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7.2.7 Corrido del modelo
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7.2.8 Participacion de masa y periodo

La mayor participacion de las masas en el analisis modal en el segundo y tercer
modo E 030, Art 29.1.2.

7.3 ANALISIS ANTE CARGAS GRAVITACIONALES (ESFUERZO AXIAL
MAXIMO)

e = | s | kgen

3 todsl Participating Mass Ratios - o x|
File Ecit Formmet-Fiker-Sort Select Options
Units: As Mobad Hidden Columea: Mo Sort Hone Model farbopatng Mass Rabos £
Fier: Hone
Cane Made Paricd X ur wz SurmisE Sumlly SurmiaZ Bx
ST
Wpdal i 0183 T a0 g.omes - T.ONEE IJ':-?B‘EII a pasy
] Meszal 2 0458 Q.07 - 2.9014 0308 ] 00003
Mpsdal 3 [E-"hy D300 & L8 il I]'?]51- ] [ IJEEBQI
Hpsal Ll 0843 0.a001 20153 ] 2.8023 0203 ] 00063
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ESFUERSO AXIAL MAXIMO = 79.08  |ym2

B

o — ——
ST,



[BURG T2 @0 ] e [ w0 Ko
P . B .
=" <02 fol1-| — <0151,
L.t a5 ¢
ESFUERSO AXIAL MAXIMO = 46.06 |ym2
MX 1 1.8 0.12 1.7964 3.0512 14.13
MX 2 26 0.12 1.5307 3.2048 10.27 Cumple
MX 3 1.8 0.12 1.2223 3.4800 16.12 Cumple
MX 4 1.8 0.12 1.1517 3.7174 17.21 Cumple
MX 5 26 0.12 2.0081 4.9238 15.78 Cumple
MX 6 2.6 0.12 2.0179 4.9218 15.78 Cumple
MY 1 3.25 0.12 2.4005 5.3988 13.84 Cumple
MY 2 3.25 0.12 1.7761 5.1000 13.08 Cumple
MY 3 3.25 0.12 1.881 7.0918 18.18 Cumple
MY 4 3.25 0.12 1.7628 5.2848 13.55 Cumple
MY 5 3.25 0.12 2.4605 5.3980 13.84 Cumple
IMuRO-T3 (15%) | tm= | 2389 | kglom2
2
P h .
=" <02 f,|1-|-— <015 f,
L. 351
ESFUERSO AXIAL MAXIMO = 3345 |[tym2

MX 1 1.8 0.12 1.796 3.5070 16.24 Cumple
MX 2 2.6 0.12 1.5302 3.2031 10.27 Cumple
MX 3 1.8 0.12 1.2262 3.4928 16.17 Cumple
MX 4 1.8 0.12 1.1496 3.7253 17.25 Cumple
MX 5 2.6 0.12 2.0083 4.9249 15.78 Cumple
MX 6 26 0.12 2.0185 4.9248 15.78_ / L[ Lu
{;ﬁ; ; 10 GUISPY APAL

gl} IViL




MY 1 3.25 0.12 2.3994 5.3976 13.84 Cumple
MY 2 3.25 0.12 1.7789 5.1042 13.09 Cumple
MY 3 3.25 0.12 1.8729 7.0621 18.11 Cumple
MY 4 3.25 0.12 1.7671 5.289 13.56 Cumple
MY 5 3.25 0.12 2.4701 5.3993 13.84 Cumple
IMuRO Ta(20%) | fm= 56.48 Kglom 2
P, ho ) e
crm_LJgﬂj f.l1 [35:] <015 f,
ESFUERSO AXIAL MAXIMO = 18.56 | tm2
MX 1 1.8 0.12 1.7958 3.0020 13.90 Cumple
MX 2 2.6 0.12 1.5298 3.2018 10.26 Cumple
MX 3 1.8 0.12 1.2286 3.5016 16.21 Cumple
MX 4 1.8 0.12 1.147 3.7308 17.27 Cumple
MX 5 2.6 0.12 2.0082 4.9257 15.79 Cumple
MX 6 2.6 0.12 2.0188 4.9271 15.79 Cumple
MY 1 3.25 0.12 2.3985 5.3963 13.84 Cumple
MY 2 3.25 0.12 1.7811 5.1066 13.09 Cumple
MY 3 3.25 0.12 1.8681 7.0408 18.05 Cumple
MY 4 3.25 0.12 1.7705 5.2919 13.57 Cumple
MY 5 3.25 0.12 2.4706 5.3997 13.85 Cumple

7.4 FUERZAS INTERNAS POR LAS CARGAS DE GRAVEDAD PRODUCIDAS

EN UN SISMO
| PG(menadireccionX | PG(m)enladireccionY |
MURO 2PISO 1PISO MURO

M1 1.6759 2918 MY 1
Mx 2 24611 3.8733 MY 2
MX 3 1.4909 2.4857 MY 3
M 4 1.129 3.3712 MY 4
MX 5 2.3074 4.7864 MY 5
MX 6 2.2784 4.8087




7.5 CALCULO DEL CORTANTE BASAL

Z-U-C-§
Ve P

7.6 ANALISIS SISMICO ESTATICO

[ ANALISIS SISMICO ESTATICO |

Coerciente sismico

x| 0059 |periodo | Ty | o0a7 |
Consideraciones
z 0.35 z 0.35
u 1 u 1
S 12 s 1.2
™ 0.6 ™ 0.6
TL 2 TL 2
Cx 25 Cy 25
Rox 3 Roy 3
Fuerza Cortante
Peso edific. 55.9219 tn Peso edific. 55.9219 tn
Vx 19.572665 | Vx 19.572665 |
Comprobaciones
C/R20.11 0.83333333 C/R0.11 0.833333333
[ ok | | ok |
Datos para etabs
e | | rcparaetabs |
Cc 0.35 C 0.35
K 1 K 1




7.7 ESPECTRO SiSMICO

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA FORMULAS

Coef. de reduc. F. sismica

R:Ro-l‘- P

Factor de ampli. Sismica H

TLT, €=25

—ag (Tr
T,<T<T, .C=25. (?)
T>T, ,C=125. (—

Donde:C <25

Factor de ampli. Sismica V

T
T<02T, .C= 1+7.5-(T—)

P

Aceleracion espectral
s _ZU.Cs
a= R -8

DATOS FACTORES | DATOS | DpRRX-X DIR Y-Y

0.35 RO 6 B
1.00 la 1.00 1.00
1.15 Ip 1.00 1.00

Z
u
S
TP 0.60
TL 2.00

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50




2.50 0.16 0.168 0.168
2.50 0.18 0.168 0.168
2.50 0.20 0.168 0.168
2.50 0.25 0.168 0.168
2.50 0.30 0.168 0.168
2.50 0.35 0.168 0.168
2.50 0.40 0.168 0.168
2.50 0.45 0.168 0.168
2.50 0.50 0.168 0.168
2.50 0.55 0.168 0.168
2.50 0.60 0.168 0.168
2.31 0.65 0.155 0.155
214 0.70 0.144 0.144
2.00 0.75 0.134 0.134
1.88 0.80 0.126 0.126
1.76 0.85 0.118 0.118
1.67 0.90 0.112 0.112
1.58 0.95 0.106 0.106
1.50 1.00 0.101 0.101
1.36 1.10 0.091 0.091
1.25 1.20 0.084 0.084
1.15 1.30 0.077 0.077
1.07 1.40 0.072 0.072
1.00 1.50 0.067 0.067
0.94 1.60 0.063 0.063
0.88 1.70 0.059 0.059
0.83 1.80 0.056 0.056
0.79 1.90 0.053 0.053
0.75 2.00 0.050 0.050
0.59 225 0.040 0.040
0.48 2,50 0.032 0.032
0.40 275 0.027 0.027
0.33 3.00 0.022 0.022
0.19 4.00 0.013 0.013
0.12 5.00 0.008 0.008
0.08 6.00 0.006 0.006
0.06 7.00 0.004 0.004
0.05 8.00 0.003 0.003
0.04 9.00 0.002 0.002
0.03 10.00 0.002 0.002







7.8 CHEQUEO DE TORSION

Reqgular 1 1
eg Ir al Cheguea Ir al Chegueo |

. . DIRECCI!N X-X

CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIOMAL

3
1.03
2 103 ® 130
1.03
1.03
2
[=]
=
E 1.03
1 103 & 130
1.03
1.03
1
0
0.80 1.00 1.20 1.40

—8— Maxima (m) —#—Ratio=1.3




DIRECCION X-X
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL
| Ratio | Es Irregular Si
Casode | . .. | Maxima . —_—
Techo Carga Direccion (m) Promedio(m) | Maxima (m) | Ratio = 1.3
Promedio (m)
row2 | DERVA | x  10.002078| 0.002017 1.031 1.3 Regular
% | PERVA L x loo01112|  0.001077 1.033 13 Regular
(T2) 10%-2 DETW" X  |0003493| 0.003392 1.03 13 Regular
(T2) 10%-1 DEE‘('”"”‘ X  |0.001872| 0.001816 1.031 13 Regular
may1s%2| DERVA L x |o004731|  0.004507 1.029 13 Regular
(T3) 15%-1 DEE‘(’W‘ X | 000254 | 0.002466 1.03 1.3 Regular
”2“]22”%' DEE"('”""‘ X  |0005998| 0.00583 1.029 13 Regular
(120)20%-| DERIVA | x  10.003225| 0.003134 1.029 13 Regular




| DIRECCION Y-Y

CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIOMNAL

1.04
1.05
z 1.05 130
1.05
2
(=
E 1.05
- 1 1.06 130
1.07
1.07
1
0
0.80 1.00 1.20 1.40
—8— Maxima (m) —®—Ratio=1.3
DIRECCION Y-Y
CRITERIO PARA IRREGULARIDAD TORSIONAL
. . Es Irregular Si
Techo | C25°9€ | piroccion | M&Xima | oo diom) L—Ratio |
Carga (m) Maxima (m) Ratio = 1.3
Promedio (m) )
(T1) 0%-2 DEE{,‘"“"“‘ Y  |0.000961| 0.000925 1.039 1.3 Regular




(T1) 0%-1

DERIVA

0.000548

0.000522

1.05

1.3

Regular

Y

1 10%- 001 001 . . eqular
(12) 10%-2 | DERIVA 0.001587| 0.001517 1.046 13 Regul

) o-1 . . . . eqular
(T2) 10% DE%’”""‘ 0.000905| 0.000852 1.061 13 Regul

) 15%- . 1 . . . eqular
3) 15%.2 | DER VA 0.002114| 0.002017 1.048 1.3 Regul

) o-1 001 001 . . egular
T3) 15% DE?’”"" 0.001205|  0.001131 1.066 1.3 Regul
(T20) 20%-| DERIVA 0.002633| 0.002512 1.048 1.3 Regular
(T20) 20%- | DERIVA 0.0015 | 0.001406 1.067 13 Regular

1

b




7.9 DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Desplazamientos Laterales Desplazamientos Laterales
Direccion X-X Direccion Y-Y
25 25
2 2
15 15
g
@ <
= 1 1
0.5 0.5
0 0
0 0.002 0.004 0.006 0 0.001 0.002 0.?03 0.004 0.005 0.006
Desplazamiento Lateral Desplazamiento Lateral
) i A —@— Desplazamientos Laterales Direccién y-y
—@— Desplazamientos Laterales Direccién x=x
Ny ‘ - . —&— Limite para la distorsion del entrepiso
~&— Limite para la distorsion del entrepiso
Material Predominante | Albaiiileria Material Predominante | Albaiileria
Limite para la distorsion del entrepiso | 0.005 Limite para la distorsion del entrepiso | 0.005




NIVEL | COMBINACION n"f‘"“ Drit | Verificacién NIVEL | COMBINACION D'"’:"" Drit | Verificacién
1 o IV I fo i 1
T1)0% | Story2 DERIVA X X | 0000426 | CUMPLE Story2 DERIVA Y Y | 0000183 | CUMPLE
1 ftory 1 I I fory1 i
T1)0% | Story DERIVA X X | 0000484 | CUMPLE Story DERIVA Y Y | 0000238 | CUMPLE
1 fory. v . tory. !
T2)10% | Story2 DERIVA X X | 0000714 | CUMPLE Story2 DERIVA Y Y | 0000303 | CUMPLE
(T2)10% | Story1 DERIVA X X | 0000814 | CUMPLE Story1 DERIVA Y Y | 0000393 | CUMPLE
1 fory. L 1 tory. I
T3)15% | Story2 DERIVA X X | 0000965 | CUMPLE Story2 DERIVA Y Y | 0000404 | CUMPLE
1 tory1 IV 0011 fory1 J
T3)15% | S DERIVA X X | 0001105 | CUMPLE 5 DERIVA Y Y | 0000524 | cuUMPLE
gﬂzfﬁ] Story2 DERIVA X X | 0001222 | CUMPLE Story? DERIVA Y Y | 0000504 | CUMPLE
gg%] Story1 DERIVA X X | 0001402 | CUMPLE Story1 DERIVA Y Y | 0000652 | CUMPLE

Las maximas derivas por piso alcanzadas tanto en X como en Y, estan en el orden de 0.0014 a 0.0006, que implica que la
edificacion es bastante rigida, que establece un valor de hasta 0.005, segun el Art. 32. Por lo tanto, se garantiza que la estructura
tomara todo esfuerzo sismico lateral, y también toda carga estatica.

Para la evaluacion de la cimentacion, se asumira un suelo intermedio con resistencia de 1.50 kg/cm2 como linea de base minima,
por eso es necesario verificar que las capacidades en campo sean iguales o mayores que este valor, por lo tanto valores menores
son suelos no aptos para considerar cimentar la vivienda rural planteada.




7.10 FUERZA CORTANTE MINIMA

Output
Story Case Case Type Step Type Location p WX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Storyl ESTATICO X | LinStatic Bottom 0| -15.1279 0| 58.5268 0| -55.1442
Storyl ESTATICO Y | LinStatic Bottom 0 0] -151279| -43.0723 | 55.1442 0
Storyl DIMN X LinRespSpec | Max Bottom 0 13.155 0.6542 | 53.1399 2.1476 | 47.0147
Storyl DIN Y LinRespSpec | Max Bottom 0 0.4876 9.126 26.802 [ 30.9864 1.9858
DIRECCION CONDICION | PORCENTAJE | VESTATICA | VDINAMICA % DEL VEST. VDIN/VEST FACTOR
Regular B0% 15.1279 13.155 1210232 BE6.96% 0.91997872
Regular B0% 15.1279 8126 1210232 B60.33% 1.32613631




Story | Output Case | Case Type | Step Type | Location P VX vy T MX My
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Storyl ESTATICO X | LinStatic Bottom 0| -15.1279 0| 58.5268 0| -55.1442
Storyl ESTATICOY |LinStatic Bottom 1] 0| -15.1279| -43.0723| 55.1442 1]
Storyl DIN X LinResp5Spec | Max Bottom 0| 13.1388| 09996 53.6306| 3.2812| 46.9331
Storyl DINY LinRespSpec | Max Bottom 0 0.7451( 89564 | 26.3241| 30.3912 2.9809
DIRECCION CONDICION |PORCENTAJE | VESTATICA | V DINAMICA % DEL \V EST. VDIN/VEST FACTOR
Regular BO% 15.1279 13.1388 12.10232 86.85% 0.92111304
Regular BO% 15.1279 B.9564 12.10232 59.20% 1.35124827




Story |Output Case | Case Type | Step Type Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m tonf-m
Storyl ESTATICO X | LinStatic Bottom 0| -15.1279 0| 58.5268 0| -55.1442
Storyl ESTATICOY | LinStatic Bottom 0 0| -15.1279 | -43.0723 | 55.1442 0
Storyl DIN X LinRespSpec | Max Bottom 0| 13.1202| 1.2401( 53541 4.0611| 46.8474
Storyl DIN Y LinRespSpec | Max Bottom 0 0.9243 8.8103 | 25.7532| 25.8776 3.6594
DIRECCION CONDICION | PORCENTAJE | VESTATICA | V DINAMICA % DEL \/ EST. VDIN/ V EST FACTOR
Regular B0% 151279 13.1202 12.10232 86.73% 0.92241887
Regular B0% 151279 8.8103 12.10232 538.24% 1.37365583




Story | Output Case | Case Type | Step Type Location P VX vy T MX My
tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Storyl ESTATICO X | LinStatic Bottom 0| -15.1279 0| 58.5268 0| -55.1442
Storyl ESTATICOY | LinStatic Bottom 1] 0| -15.1279| -43.0723 | 55.1442 1]
Storyl DIN X LinRespSpec | Max Bottom 1] 13.058| 1.4442| 54.1717| 4.7137| 46.7516
Storyl DINY LinRespSpec | Max Bottom 1] 1.0764| 8.6679| 25.0996| 29.3778 4.2269
DIRECCION CONDICION |PORCENTAJE | VESTATICA | V DINAMICA % DEL \/ EST. VDIN/VEST FACTOR
Regular BO% 15.1279 13.098 12.10232 86.58% 0.92398229
Regular BO% 15.1279 B.6BTY 12.10232 57.30% 1.39622285




4.6.4 Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en
el analisis, la fuerza cortante en el primer enirepiso del
edificio no podra ser menor que el 80 % del valor calculado
segln el numeral 4.5 para estructuras regulares, ni menor
que el 90 % para estructuras imegulares.

Si fuera necesario incrementar el corante para
cumplir los minimos sefalados, se deberan escalar
proporcionalmente todos los otros resultados obtenidos,
excepto los desplazamientos.




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

Z&N

TERRA EMSA i
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD ]]{ ﬂ%
laboratorio de suelos, concreto y asfalto CABELH:

0nt1zeg

PROYECTO : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA
ADICIONANDO CON STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA - PUNO, 2023"

SOLICITANTE : BACH. CLAUDIO RAMOS IBEROS
MUESTRA . TERRENO NATURAL
FECHA . viernes, 13 de Octubre de 2023

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 15 25 35
02. TARRO  No. A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 65.70 67.15 64.80 34.30 34.28
04. SUELO SECO * TARRO g 62.40 63.90 61.80 33.20 33.20
05. PESO DEL AGUA g 3.30 325 3.00 1.10 1.08
06. PESO DEL TARRO g 49.50 50.10 48.40 27.70 27.80
07. PESO DEL SUELO SECO g 12.90 13.80 13.40 5.50 5.40
08. HUMEDAD % 25.58 23.55 22.39 20.00 20.00
L.L= 23.55 % L.P.= 20.00 % IlP= 385 %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO

28.00

27.00

26.00 =

25.00 \

24.00 \\

b o o o o o -- ----\
22.00

21.00

PORCENTAJE DE HUMEDAD®

20.00

10 15 20 25 30 35 40 45 50 70 80 90 100
NUMERO DE GOLPES /37

IDIRECCION: Jr. Atahualpa esq c/n Jr. San Agustin
CORREOQ: terraemsa@gmail.com

NUMERO: 951952657 - 935947957 - 912647647
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Z8N
TERRA ENLS A q)
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD ]][ HI%
laboratorio de suelos, concreto y asfalto CABELH:
e

ENSAYO DE ABSORCION

PROYECTO : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA ADICIONANDO CON STIPA ICHU Y
TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA - PUNO, 2023"

SOLICITANTE : BACH. CLAUDIO RAMOS IBEROS
MUESTRA : (T1) LADRILLO DE ARCILLA PATRON SIN ANADIDURA pE STIPA DE ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA (0%)
FECHA CERT. : viernes, 13 de Octubre de 2023

~ WUEstRA | PESOSATURADO() TPESOSECO| PESO  [ABSORCION|  COEF.DE
o PUsh ] aan 1 (gl [BuMEDO(g] (%] | SmWRACION
LADRILLO PATRON SIN ANADIDURA DE STIPA DE ICHU Y
TAQUIA AUQUENIDA (0%) 3,112.00 3,126.00 2,716.00 410.00 15.10% 1.04
M-1
LADRILLO PATRON SiN ANADIDURA DE STIPA DE ICHU Y
TAQUIA AUQUENIDA (0%) 3,240.60 3,259.00 2,833.00 426.00 15.04% 1.05
M-2
LADRILLO PATRON SiN ANADIDURA DE STIPA DE ICHU Y
TAQUIA AUQUENIDA (0%) 3,220.50 3,235.00 2,811.00 424.00 15.08% 1.04
M3
LADRILLO PATRON SIN ANADIDURA DE STIPA DE ICHU Y
TAQU'AAUSZEN'DA(O") 3,267.80 3,286.00 2,854.00 432.00 15.14% 1.04
LADRILLO PATRON SiN ANADIDURA DE STIPA DE ICHU Y
TAQU*MU:USEN'DA(W) 3,184.60 3,193.00 2,777.00 416.00 14.98% 1.02
PROMEDIO @ e P dsgrotd oa

1 - DIRECCION: Jr. Atahualpa esq c/n Jr. San Agustin
NUMERO: 951952657 - 935947957 - 912647647 f CORRED: terraem;a@g':nail?com




Z8\

TERRA ENSA »
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD ]][ H%
laboratorio de suelos, concreto y asfalto CABELH:

. [ENSAYODE ABSORCION

PROYECTO :  ‘ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA ADICIONANDO
CON STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA - PUNO, 2023"

SOLICITANTE : BACH. CLAUDIO RAMOS IBEROS _
MUESTRA : (T 2) LADRILLO DE ARCILLA CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5% TAQUIA AUQUENIDA
FECHA CERT. : viernes, 13 de Octubre de 2023

 MmuEsTRA | _PESOSATURADO(g) [ PESOSECO [ PESO  |ABSORCION| COEF.DE |
. ey & 24h _ () | HUMEDO(g)| (%) | SATURACION

LADRILLO CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5%

FAQUIA AUQUENIDA 2,974.00 2,988.00 2,534.00 454.00 17.92% 1.03

M-1

LADRILLO CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TACEIR ALCUENIDR 3,007.60 3,026.00 2,573.00 453.00 17.61% 1.04

M-2

LADRILLO CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TAQUIA AUGUENIDA 3,031.50 3,046.00 2,578.00 468.00 18.15% 1.03

M-3

LADRILLO CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TARUI AECUERIDA 3,082.80 3,101.00 2,643.00 458.00 17.33% 1.04

M4

LADRILLO CON 10% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TAQUIAALGUENIDA 3,027.60 3,036.00 2,589.00 447.00 17.27% 1.02

M-5

pROMEDIO . o . Lles% 1 1030
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TERRA ENMSA q)
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD ]][ H%
laboratorio de suelos, concreto y asfalto CABELH:

Ty (IN1/ 7

~ ENSAYO DE ABSORCION

PROYECTO :  “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA ADICIONANDO

CON STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA - PUNO, 2023"

SOLICITANTE : BACH. CLAUDIO RAMOS IBEROS _
MUESTRA : (T 3) LADRILLO DE ARCILLA CON 15% DE STIPA DE ICHU Y 5% TAQUIA AUQUENIDA

FECHA CERT.: viernes, 13 de Octubre de 2023
e VUESTRA | _PESOSATURADO (g) [ PESOSECO [  PESO TABsorRCiION| COEF.DE |

o o bosh ] k] - [B) THUMEDOEI] - (%) | SATURACION
LADRILLO CON 15% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TN, 3,085.00 3,099.00 2,555.00 544.00 21.29% 1.03
LADRILLO CON 15% DE STIPADE ICHU Y 5%

TN e 3,117.60 3,136.00 2,631.00 505.00 19.19% 1.04
LADRILLO CON 15% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TAQUIA :‘UgUEN'DA 3,087.50 3,102.00 2,601.00 501.00 19.26% 1.03
LADRILLO CON 15% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TAQU'A:;JjUEN'DA 3,081.80 3,100.00 2,592.00 508.00 19.60% 1.04
LADRILLO CON 15% DE STIPA DE ICHU Y 5%

TAQUIA AUENOA 3,125.60 3,134.00 2,635.00 499.00 18.94% 1.02

PROMEDID. - . 7 o | geeena] 163
NUMERO: 951952657 - 935947957 - 912647647 DIRECCION: . Atahualpa esq ¢/n Jr. San Agustin

CORREO: terraemsa@gmail.com
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TERRA ENMSA »
SERVICIO DE CONTROL DE CALIDAD ]][ H%
laboratorio de suelos, concreto y asfalto CABELH:

i1z~

ENSAYO DE ABSORCION

PROYECTO : “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA ADICIONANDO CON
STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA - PUNO, 2023"

SOLICITANTE : BACH. CLAUDIO RAMOS IBEROS _
MUESTRA : (T 4) LADRILLO DE ARCILLA CON 20% DE STIPA DE ICHU Y 5% TAQUIA AUQUENIDA
FECHA CERT. : viernes, 13 de Octubre de 2023

PESO SATURADO (g) | PESOSECO |  PESO | ABSORCION] COEF.DE

 MUESTRA : . i il e
S e 5h 24h (8 | HUMEDO(g)| (%) | SATURACION
e T e ] Aish00 3,166.00 2,633.00 533.00 20.24% 1.03
e . ] 1080 3,191.00 2,624.00 567.00 21.61% 1.03
e ] s08Amd 3,099.00 2,600.00 499.00 19.19% 1.03
e T s 3,037.00 2,548.00 489.00 19.19% 1.04
e 1 awmen 3,198.00 2,629.00 569.00 21.64% 1.01

PROMEDIO S e e ] a0y

‘ , DIRECCION: Jr. Atahualpa esq c/n Jr. San Agusti
NUMERO: 951952657 - 935947957 - 912647647 sy el o
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MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.

Laboratorio: Jr. Honduras Urb. Taparachi 1 Sector Mza. B26 Lt. 7B - Juliaca - Puno
A Oficinas Principales: Jr. Honduras Mza. B26 Lt. 7B - Cede Juliaca | Jr. Puno N° 633 - Cede Puno
/= | meR Celular: +51 956 020220 | +51 988 080809 | E-Mail: constructoralh.sac@gmail.com

MULTISERVICIOS Y . 5 £
CONSTRUCTORA RUC: 20602295533

INFORME DE ANALISIS DE CENIZA VOLANTE
ASTM C618 - 22 / ASTM C311/C311M - 22

Proyecto : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA COCIDA Registro N°:  LH23-CERT-423
ADICIONANDO STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUNO

Solicitante : RAMOS IBEROS, CLAUDIO Muestreado por : Tesista

Ubicacién de Proyecto : DISTRITO: TIQUILLACA, PROVINCIA: PUNO, DEPARTAMENTO: PUNO Fecha de Ensayo:  26/12/2023

Material : Estiercol de llama Turno: Diurno

Cédigo de Muestra : CENIZA CLASE N - CENIZA DE ESTIERCOL DE LLAMA

Procedencia : QUEMADO

N° de Muestra ‘M-1

Progresiva L

1. CARACTERISTICAS QUIMICAS

Composicion FORMULA RESULTADO UNIDAD
Oxido de solicio Si0, 52 %
Oxido de alumnio Al;O4 13 %
Oxido de hierro Fe203 4.2 %
e onnee [somorreo] w2 |
Trioxido de azufre SO, 34 %
Oxido de calcio Ca0 T %
Oxido de magnesio MgO 1.6 %
Oxido de sodio Na, 0 0.6 %
Oxido de potasio K0 1 %
Contenido de humedad — 0.3 %
Perdida en ignicion = 8 %
2. CARACTERISTICAS FISICAS
METODO DE ENSAYO RESULTADO UNIGAD
Finura 31 %
Densidad 1.342 gr/cm’
Temperatura de Calcinacion 1000 - 800 °Q

== | INGENIERO.CIVIL
N CIP 291320

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO
MULTISERVICIOS Y CONSTRUCTORA LH S.A.C.. ASI MISMO CARECE DE INVALIDES SIN EL SELLO Y FIRMA
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PROYECTO :

SOLICITANTE:
MUESTRA
FECHA

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA
COCIDA ADICIONANDO STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUNO

RAMOS IBEROS CLAUDIO

MATERIAL FIBRAS DE STIPA ICHU

07/03/2024

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

el ugar de procedencia distrito de tiquillaca- puno

e Altitud de zona de estudio 3988 m.s.n.m.

elongitud de fibra 5 mm (trozada)

COMPOSICION QUIMICA DE LA STIPA ICHU EN FIBRA NATURAL (NORMA TAPPI)

| Composicién Celulosa ~ Hemicelulos Lignina
| delafibra (mg/kg) ___(mg/kg) (mg/kg)
Stipa Ichu 38.10 £ 0.92 26.50 £ 1.20 15.55 £ 0.71

ELEMENTOS CONFORMANTES EN RELACION A LA TABLA PERIODICA

DOMICILIO LEGAL

RUC N°
TELEFONO .
CORREO ELECTRONICO

- ff émento ~ (mglkg) Elemento I
Aluminio (Al) 5045.30 + 290.45 Silicio (Si) 232315.05 + 11570.10
Fésforo (P) 2844.10 + 46.55 Azufre (S) 3370.30 + 523.30 T
£ \
Cloro (Cl) 4478.05 + 294.90 Potasio (K) 3212565+ 877.35 (IY /MB ©
Vo ,'
Calcio (Ca) 14606.30 £ 105.70 Hierro (Fe) 4653.20 £ 81.50 ) Z Pt
o rERIRY
Zinc (Zn) 113.10 £ 10.40 Manganeso (Mn) 1346.85 +£7.15 ERYS
*Los presentes cuadros presentan los valores de incertidumbre correspondientes \
RESISTENCIA MECANICA SEGUN COMPOSICION QUIMICA = ’g\sj\@w
Ry %
DE STIPA ICHU EDWIN E. VARGAS U.
80.0% INGENIERO CIVIL - CIP N°96727
~.72.30%
60.0% AN
40.0%
20.0% N1840%  12.30%
0.0%
Celulosa Hemicelulos Lignina
NOMBRE / RAZON SOCIAL : PAN AMERICAN CONSTRUCCIONES E INVERSIONES EIRL

: CALLE CANETE NRO. 157 BAR. PROGRESO PUNO - PUNO - PUNO
AV. MICAELA BASTIDAS MZ F BLOCK 30 DPTO. 502 - COMAS, LIMA
120607372315

1983362324

: PANAM.COIN EIRL@GMAIL.COM
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PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO DE VIVIENDA CON LADRILLO DE ARCILLA
COCIDA ADICIONANDO STIPA ICHU Y TAQUIA AUQUENIDA, TIQUILLACA-PUNO
SOLICITANTE: RAMOS IBEROS CLAUDIO
MUESTRA MATERIAL GRADADO PARA LADRILLO DE ARCILLA
FECHA 29/12/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
Tamaiio o Peso Retenido] Retenido Retenido Pasante (%)
numero del tamiz (gr.) parcial (%) | acumulado (%) Peso seco inicial : 495 (gr)
2 1/2 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso seco lavado: 125 (gr)
2 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso p. por lavado: 370 (gr)
1 12 0.00 0.00 0.00 100.00
1 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00 Clasificacion AAHSTO
1/2 0.00 0.00 0.00 100.00 Material limoso arenoso
3/8 0.00 0.00 0.00 100.00 A-4 suelo limoso
1/4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 10 0.10 0.02 0.02 99.98 Clasificacion (SUCS)
N° 20 0.40 0.08 0.10 99.90 Suelo de particulas finas
N° 40 2.70 0.55 0.65 99.35 Lirmio Spya. plasticidad
N° 60 18.30 3.70 434 95.66 [y arena ML
N° 100 86.30 17.43 21.78 78.22
N° 200 17.20 3.47 25.25 74.75 LL 23.55
< 200 370 74.75 100.00 0.00 LP 20
TOTAL 495 100.00 P 3.55
ANALISIS GRANULOMETRICO
100 _o...o.o P s CRRB ST SRS —— K‘.M.v,“wwm,,ow.ww»_.uwi,ﬁwo
80 “e‘g 1
60 (&
o 7/
40 = EERY /A
20 G KAREN AfG/ms QE@;L%Y G =
: ESPECIALICTA EN GEOLOGIA TECNIA
0 . ! : REG. CIP. 277898
100 10 1 0.1 0.01 (mm
NOMBRE / RAZON SOCIAL : PAN AMERICAN CONSTRUCCIONES E INVERSIONES EIRL

DOMICILIO LEGAL

RUC N°
TELEFONO )
CORREQ ELECTRONICO

: CALLE CANETE NRO. 157 BAR. PROGRESO PUNO - PUNO - PUNO
AV. MICAELA BASTIDAS MZ F BLOCK 30 DPTO. 502 - COMAS, LIMA
: 20607372315

1983362324

: PANAM.COIN. EIRL@GMAIL.COM



Anexo 10. Certificado de calibracion del equipo

PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-0294-2023

2023-09-20

Pag 1 de |
Solicitante : TERRA EMSA E.LR.L.
Direccion: : MZ. O LOTE. 04 URB. MIGUEL RAMOS ZELA
Instrumento / tipo : PIE DE REY
Fabricante : BAKER
Modelo : ED30
Serie : GA11152

Alcance de indicacion: 0 mm a 300 mm

Div. Min. de Escala : 0,01 mm

Ubicacion : Laboratorio Metrologia PYS EQUIPOS

Trazabilidad : 1AD-0545-2023 METROIL/ LLA-C-039-2023 INACAL
Método de Inspeccion: Comparacion Directa

Fecha de Calibracion : 2023-09-20

RESULTADOS OBTENIDOS

Cectiiie lndic:ador Maximo
Patrén del pie rey error
Promedio permitido
() ' (mm) (+-um)
0.00 | 0.00 0.00|
soo| 49| o001
20.00 19.99 0.01!
30.00 29.99 0.01
50.00 49.99 0.01 |
80.00 79.99 0.01 |
100.00 100.01 | 0.01~ {
150.00 150.00 0.01
20000 20001) 0.01
250.00 250.00 | 0.01
300.00 300.01 0.01

Observaciones: El instumento presenta errores menores a los Errores Méximos permisibles seglin DIN 862-1998. Los
resultados indicados en el presente documento son vilidos en el momento de la calibracion y se¢ refieren exclusivamente al
instrumento calibrado, no debe utilizarse como certificado de conformidad de producto

PyS EQUIPOS EIRL, no sc hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o inadecuado de cste
instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectias o indebidas del presente documento. El usuario es responsable de la
recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y mantenimiento del mismo y de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes

El presente documento carece de valor sin firmas y sellos

]
2 e
Revisado por: Wil ado por:

Eler Pozo S. avier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologia

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LR.L."

EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LM-2334-2023

Ensayo De Excentricidad Pagina 3 de 3
2 ™~ Inicial Final
1 Temperatura (°C) 227 23.9
R 4 Humedad Relativa (%) 70 70
Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec E M.P
N° | Carga I AL Eo Carga I AL E Ec t ( g )'
Minima*| (g) (g) (g) | L(g) | (g) | (g) (g) (g)
1 (g) 10 0.6 -0.1 10000 0.5 0.0 0.1 20
2 10 0.6 -0.1 10000 0.5 0.0 0.1 2.0
3 10 10 0.6 -0.1 10000 10000 0.5 0.0 0.1 2.0
4 10 0.6 -0.1 10000 0.5 0.0 0.1 20
5 10 0.6 -0.1 10000 0.5 0.0 0.1 2.0
Ensayo De Pesaje
Inicial Final
Temperatura (°C) 22.7 22.7
Humedad Relativa (%) 70 70
N® Carga Crecientes Decreciente E.M.P.
L(g) [ 1(g) [A(g) | E(g) [Ec(g)| I(g) [ AL(g) ]| E(g) [Ec(g)| *(g)
1 10 10 0.6 -0.1 1
2 20 20 0.6 -0.1 0.0 20 0.6 -0.1 0.0 1
3 100 100 0.6 -0.1 0.0 100 0.6 -0.1 0.0 1
4 500 500 0.6 -0.1 0.0 500 0.6 -0.1 0.0 1
5 1000 1000 0.5 0.0 0.1 1000 0.6 -0.1 0.0 1
6 5000 5000 0.5 0.0 0.1 5000 0.6 -0.1 0.0 1
7 | 10000 10001 0.7 0.8 0.9 10001 0.7 0.8 0.9 2
8 | 15000 15001 0.7 0.8 0.9 15001 0.7 0.8 0.9 2
9 | 20000 | 20000 0.6 -0.1 0.0 20001 0.7 0.8 0.9 2
10 | 25000 | 25001 0.7 0.8 0.9 25001 0.7 0.8 0.9 3
11 | 30000 | 30001 0.7 0.8 0.9 30001 0.7 0.8 0.9 3
Donde:

R :

Incertidumbre

. Indiccacion de la balanza

Lectura de la balanza posteriora la calibracion (g) E
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

AL : Carga adicional

: Error del instrumento

Eo : Error en cero
Ec : Error corregido

Lectura corregida
Incertidumbre expandida

R — 0,00003978 x R

2 % +/0,334167g2 + 0,00000000041 x R?

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de

FIN DEL DOCUMENTO

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LLR.L."

EQUIPOS




PyS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Numero de certificado LM-2334-2023

Pagina 2 de 3
Trazabilidad
Trazabilidad Patron utilizado Cert. De Calibracién

Patrones de referencia Pesa 20kg 333-CM-M-2022

corporacion 2m & n M2
Patrones de referencia Pesa 10kg

corporacion 2m & n M2 SN 2022
Patrones d_e referencia Juego de pesas de 336-CM-M-2022

corporacion 2m & n 1g a 2kg

Termohigrémetro digital con

Patrones de referencia METROIL incertidumbres 0.3°C / 2.8%

1AT-1184-2023

Resultados de medicion

Inspeccién visual

Ajuste de cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad

Inicial Final
Temperatura (°C) 22.7 227
Humedad Relativa (% 70 70
Medicion | Carga L1 15000 g Medicién | Carga L2 30000 g
N° I(g) |AL(g)] E(g) || N° I{g) |AL(g)] E(g)
1 15000 0.5 0.0 1 30000 0.4 0.1
2 15000 0.5 0.0 2 30000 0.4 0.1
3 15000 0.5 0.0 3 30000 0.4 0.1
4 15000 0.5 0.0 4 30000 0.4 0.1
5 15000 0.5 0.0 5 30000 0.4 0.1
6 15000 0.5 0.0 6 30000 0.4 0.1
7 15000 0.5 0.0 7 30000 0.4 0.1
8 14999 0.5 -1.0 8 30000 0.4 0.1
9 15000 0.5 0.0 9 30000 0.4 0.1
10 15000 0.5 0.0 10 30000 0.4 0.1
Diferencia Maxima 1.0 Diferencia Maxima 0.0
E.M.P. 2.0 E.M.P. 3.0

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LLR.L."

EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION g%

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Pagina 1 de 3
LABORATORIO DE MASA
LM-2334-2023
Solicitante TERRA EMSA E.I.R.L Los resultados del certificado son
validos sélo para el objeto
Direccion MZ. O LOTE. 04 URB. MIGUEL RAMOS ZELA PUNQO - calibrado y se refieren al momento
SAN ROMAN - JULIACA y condiciones en que se realizaron

las mediciones y no deben

Equipo Balanza utilizarse como certificado de
Marca Ohaus conformidad con normas de
Modelo R21PE30ZH producto.

Serie 8354661384

Procedencia China Se recomienda al usuario

recalibrar el instrumento a

Lapacidad Maxima 30000 g intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en

Division De Escala g las caracteristicas del trabajo
Divis.De Verificacion 1g realizado, el mantenimiento,
Clase ] conservacion y el tiempo de uso
Tipo Electrénico del instrumento,
Capacidad Minima 50¢g
Variacién de AT Local 1°C P Y S EQUIPOS E.IRL. no se
responsabiliza de los perjuicios
Identificacién No indica 9"‘; p“eddad °°at5'9”at' el ‘”50
22 inadecuado dge esie instrumento o
Fecha de calibracion 2023-09-?0 ] equipo después de su calibracién.
Lugar Laboratorio de masa de PyS Equipos E.I.R.L ni de una incorrecta interpretacién
de los resultados de la calibracion
aqul declarados.
‘todo utilizado Método de comparacién segun el PC-018 2da edicion,

junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o
caracterizacion de medios isotermicos con aire como
medio termostatico” publicada por el snm/INDECOPI.

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

El certificado de calibracion sin firma y sello carece de validez.

/

Revisado y firmado digitalmente por: ' Calibrado y firmado digitaimente por:
Eler Pozo S. N Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS E.LLR.L."

EQUIPOS




) CERTIFICADO DE CALIBRACION

Paging § de 3

N* LBS-481-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Evte centifineos O calbracion
Soxureents B tazadiexd 3
Fecha de emision 2022/ 1417 setrones (TN ey v
Mersscunies, Que realaan
Solicitante TERRA EMSA EMPRESA INDIVIDUAL DE wirtades de medita ve suetdu con
RESPONSABILIDAD LIMITADA *  Yatema  merneconel g
Unigades (V)
Direccion MZI O LOTE D3 URB MIGUEL RAMOS ZELA PUND -

SAN ROMAN - JUUIACA

instrumento de medicion  COPA CASAGRANDE

1dentiicacion NO INDICA
Matca RUMISTONE
Notelo NO INDICA
Sere 15010368
Mevaning MANUAL
anuraeos BRONCE
Procedencis NOINDICA
Ubicackon Laboratorio de sueios
Lugar de calibracion MZ O LOTE 0% URB. MIGUEL RAMOS ZELA PUNO -

SAN HOMAN - JULIACA
Fecha de calibracion 022111417

Mitodo/Procedimiento de calibracion

La cANBranion (e efectuo por comparacion directs tomande como referencis ¢l
procedisiento PCOL2 Sta. Td . "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey”,
det imttute Nacional de 1a Calidad - INACAL y 12 Notmia del MTC 110

3

LR8OV CROU
o

Lot tetultsoo o valdos e el
momemn o @ caliaracon Al
Wictante ‘e comreigonde dispuner
0w momento  realhTar wan
IMTUMBNTEL 2 NteTVaDs fegulates,
08 CuBes Oebnt W estatienitot
OO 5 Dete SR A catmterintice:
propims  de  ndtrumienta,
condinnnes dr s »
mantenmiento reniirane v
LONGENVBOION dé  ANTrumento o4
medicon 5 de stuetde 4
SPEAMEATACIaNET wignnte

ARSOU  GROUP SAC no sp
PRADONSUNIN LS O O3 DenUItiDs gu
PUESA DCRLONAT 1Y U0 AT
de site ingtrumertn deaiues oe W
FAEECOn, N e uNa INCOtrEcts
Metsetatdn e los fesutados e
I calbiracion declurados en eate
doLumestn

Este certhonda o pod'd et
reprogundo o Hifurndde

DALTAE meate, L con
JAOTIACEN Drevia paf escrte de
ARSIV GRUUF S A C

P S.AC

g Nuga ﬁs i-'ml-lto Carmiz:

et

ARSOU GRDUP S AL

Asor Wiv Lok blodes de Sorn Ditgo ME L Lote UL Sen SUrmim 8o Furses. Leng Pary
Tolr o575 201 TR0 J Colo o83 926 156 797 / Cob 51 975 151 477
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Pagina Q de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LBS-481.2022

)

Arsou Group
Labaoratorio de Metrologia
Certificado de Calibracion

Patrones € Instrumentos ausiliares
Trazabllidac Patron Utiiizado
D51 PERY AUTOMATION £iRL Pie de Ray ogal L0048-2022
Condiclones amblentales durante la calibracion
Temperatuta Ambiental Iniciall 19 9C Einal: 19 %C
rumedad Relauva Ineciall 78 v Final, 78 S
Resultados
IMAGEN N* 01
Apaato de Latate Liginds Tarem sk ‘
. Lonputs d¢ Ia ¢ asurie . Baye _| Esvemo Cunado |
| Umnenscoss AL B | _C Py L M1 a Ld i
! Copa derde 5‘
Rade [Esperor e 4 ia pun de ; 2 = 3 3 =
MyIrponn dela | dela .-.ﬁrla" rlevadcos £ L Y Z 2 -
Copa | Copa P hasats (¥ [T = ¥ =
base [ =
Meaw e num £ . - 5 40 | 15D | 138 ] 101 -0 1135
T oémancss. our - 7 § 5 1.8 § R J 0
Ingies pulg >33 1 1 O L _;(.,:'.-Q.- 39 | DOS | 083
Toloymcas paig | 008] 0§00 ; : 2l 02 | 02 ]0004]0.004]0 004
TABLA N* 01
CAZUELA
DATO PROMEDIO| TOLERANCIA
DESCRIPCION RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR FRIE ) +/-04 e
PROFUNDIDAD 2697 ofi s 0K

ARSOU GROUP S.A.C

-—

N
1g. “Or"":'m' SolA

1% 251 43¢

ARSQOU GROUP $.A C
AOC Vi Lad Flotes dv San Depgn M C Latr 01 San Martn de Porres, Lima Pery
T® o517 HIT-ERR0 7 Col oS1NIR VR MRE/Cp oR1 0252

e risy M ursOLgreuR (om
W LR e e
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Pagina 3de 3

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N"LBS-481-2022
Arsou Group
Laboratoric de Metrologia
TABLAN' 02
BASE
TO PROMEDIO|  TOLERANCIA
pescripaON | X - s RESULTADO
{mm) {mm}
GUIA DEL 5
it 4508 +f-158 0K
ESPESOR 50.66 o5 ()3
LARGOD 15030 A oK
ANCHO 129,10 ofs5 oK
HUELLA 960 v 13 o
TABLA N* 03
RANURADOR
nescaboon [0 PROMEDIO| TOLERANCIA SERIALO
(mm) {mm)
CALIBRADOR
481 ol
CUADRADD -y s .
ESPESOR 397 o-01 oK
BORDE CORTANTE 206 of 0t oK
ANCHO 13,60 v 04 Ok
Observaciones

1. Antes de ia calibracdn no 5@ realzd ningun 1p0 o8 Ajuste

2 1% Codigt idieatto et U whigueta adheoatas ol instrumnnio

3. Con fines de wdentificacidn e colocd ung etiquets sutosdhesive con L indicacion "CALIBRADO”

ARSOU GROUP S A C

Fin de documento

ASDC Wi Las Flores de San Diegd M2 C (ate OF San Martin o¢ Posres Lima Pery

Tolf «53 007 1680 / Col 51 920 196 7973 / Cob 223823 181 47

e Les i arsougt VD Lom
O OUR. £

ARS0U GROVP-S AL

o eenag=saSR
o——.-{h/"‘h caﬂka
m"“‘rgﬂlot o0iA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-016-2022

Arsou Group

Pagina 1 de 3

Laboratorio de Metrologia
Este certiticado de  calibracion
documenta la  trazabilidad &
Fecha de emision 2022/11/24 patrones nacionales 0

Solicitanmte

Direccion

Instrumento de medicion

1dentificacion

Serie

Capacidad
Indicador
Serie

Bomba

Proceoencia

Ubicacion
Lugar de calibracién

Fecha de calibracion

TERRA EMSA EMPRESA INDIVIDUAL DE
RESPONSABILDAD LIMITADA

URB MIGUEL RAMOS ZELA

PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
NO INDICA
PYS EQUIPOS

STYE-2000

200702

1000 kN
NO INDICA

NO INDICA

ELECTRICA

PERU

URB MIGUEL RAMOS ZELA
LABORATORIO DE CONCRETO DE TERRA EMSA

2022/02/24

Método/Procedimiento de calibracion

£l procedimiento toma como referencia a la norma 1SO 7500-1 "Metallic materials -
Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos series de carga al
Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas

de las cargas.

AR AR e e

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW_arsoupgroup.com

internacionales. que realizan lac
umnidaces de medida de acuerdo con
¢l Sistema Internacianal de Unidades

(51

1ns resultados son yalidos en el
momentoc de le Calibiecion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
HIBLUMEeNIos A INervalos regulares
los cuales deben ser establecidos
sobre g base de las caracterishicas
propiac  de!  instrumentn. o
CONIOONeES de uso, el
mantemmiento realizado Y
conservacion del instrumento de

medition e de atuerdo a
reglamentaciones vigentes
ARSOU GROUP SAC w0 e

responsabiliza de oS perjuicios que
pueds ocavonar el uso inadecuado

de este instrumento después de su
calibracion NoOF uUnNad moovrerta
interpretacian de los resultados de
la calibracion dedarados en este

documento

Este rcerthcallo no  POGIa it
reproducido 0 difundido
parcalmente cagepto on
atorizacidn previa por escrito de
ARSOU GROUP 5.AC

e sap"

up S.AC
£/
ing. Hugo Luis Arevalo Caraica

METROLOOIA




> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-016-2022 Pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 t INF-LE N* 175-21

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Imcial: 16,2 °C Final: 14,8 °C
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
FTERAS anomemc ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN)
"A" SERIE (1) | SERIE (2) JERROR (I)H ERROR (2) “g" Ep Rp
kN kN kN % % kN % %
100 99,9 99,8 0,10 0,2 99,9 0,15 0,07
200 1996 198.6 0,20 0,7 1991 -0,45 0,36
300 2998 2983 -0,07 -0,57 299,1 0,32 0,35
400 3971 396,9 0,72 -0,78 3970 0,75 0,04
500 498,6 499,1 0,28 0,18 498,9 0,23 0,07
600 599.6 599,1 0,07 0,15 599.4 0,11 0,06
700 695,4 696,2 -0,66 0,54 695,8 -0,60 0,08
800 797,2 796,9 0,35 0,39 797,1 0,37 0,03
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segun el Método C de la norma 1SO 7500-1
2.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Rp = Error{ 2) - Error(1)

3. - La norma exige que Ep y Rp no excedanel +/- 1.0%

AN e v s e W

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru

. (
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 et 0‘! due S.A.c
ventas@arsoupgroup.com | S £
. Luis uray

WWW . arsgupgroup.com ""o‘ e T
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01
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& 1000
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999
1000
10
<00 100 a4 X 0 00 RiX QO

INDICADOR DIGITAL

Ecuacion de ajuste:
Donde: y =0,996x + 0,0429
Coeficiente Correlacion R* =1

X : Lectura de la pantalla (kN)
Y : fuerza promedio (kN)

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

e

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru Auowg\!’ s.A.C

Telf: +51 301-1680 / Cel: 451928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 p '/5" ‘0

ventas@arsoupgroup.com In'.'_'ﬁ’ : 3 Arevalo Carnica
ST METROLOOCIA

WWW arsoupgroup.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°LMA-236-2022

Arsou Group

Pagina 1de 3

taboratorio de Metrologia
Este certificade de  calibracion
documents la  trazabiidad @
Fecha de emision 2022/11/17 patrones nacionales 9
internacionaies, gue realizan las
Solicitante TERRA EMSA EMPRESA INDIVIDUAL DE unidades de medida de acuerdo con
RESPONSABILIDAD UIMITADA er  Sistema  internacignal de
. Unidades (51}
Direccion MZ. O LOTE 04 URB. MIGUEL RAMOS ZELA PUNG - . P )
) Las resuitados son wvalidos en e
SAN ROMAN - JULIACA momemo de 3 calibracion. Al
sglicitante e corresponde disponer
an sy momenta recatibrar  sus
instrumento de medicion ~ BALANZA instrumentos 3 intervalos regulares,
) ios cuales deben ser establecidos
identificacian NG INDICA sobire 3 base de ias caracteristicas
! do it progias  del  Instruments,  sus
tmtervalo de inditacion 2000g condiciones de S0, o
Blridisn deuieal 1 MENETIMIBND reaiizado ¥
V'St ANE poe 01g conservacian del instrumentc de
Resofucion medicibn @ de  acuerdo  a
regiamentaciones vigentes
Oivision de verificacion (e} 0,1 g ’ *
ARSOL  GROUP SAC no e
s R o responsabitiza de ios perjuicios que
Tipo de indicacién Digital pustia oeasionar el wso inadecuado
de este instrumento después de su
I i +
Marca [ Fabficante NG INDICA calibracion, ni de und incorrecta
’ mterpretacion de ios resultados de
Modelo NO INDICA 2 calibraosn  deciarados én este
N de serie BAL-O1 SeERR:
Procedencia NO INDICA Este  certificado no  podra ser
reprogucide o difundido
Ubication Laboratorio de suelos parciaimente, excepto con
. . . autorizacion previa por escrito de
f NO -~
Lugar de calibracién MZ. O LOTE 04 URB. MIGUEL RAMOS ZELA PUNO ARSOU GROUP S.AL,
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de calibracién 2022/11/%7

Método/Procedimiento de calibracién
"Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no

Automadtico Clase Hi y iili” {PC-001} del SNM-INDECOP!, 3era edicion Enera 2009

y la Norma Metrologita Peruana “instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.8.C.

/
7

ARSOU gdbéa $.A.C

ol

Aste. Viv- Las Fores de San Diege M2 € Lote U1, San Martin de Porres, Lima, Pary
Tel 51 301-1B80 7 Cei 251 928 196 793 / Cab 951 535 151437

vertasEars0uRTauR LOMm
WA AT OUE Lo

Ing. Rvgﬂuh Arevalo Carnice
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* CERTIFICADO DE CALIBRACION
N LMA-236-2022
Arsou Group
taboratoric de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracidén
PESATEC PERU SAC juego de Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.ALC

Juego de Pesas de 1g a lkg

1227-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.AC Pesa Patron de Skg 122B-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC. Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022

PESATEC PERU S.A.C.

Pesa Patron de 20kg

1230-MPES-C-2022

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa

thicial: 20 2C

inicial: 74 S6hr

Final: 20 2C
Final: 74 %hr

Resultados
ENSAYQ DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 1000 g Carga Li= 2000 g
N° i ig) allg) | Elg) g | Auigl | Efg)
1 {0000 [ 004 T 7009 12000 1005 1 01
3.} tooo . 003 | 005 | 2000
S...J.10000 | 005 | 004 | 2000 | 006
7.} o000 | o007 | 009
8. ) 000 : 005 005 1 2000
10 1000.0 005 i -01 2000
Carga Diferencia Maxima Encontrada Errar Maximo Permitido
(g} () tg)
1000 0 1}
2000 0 2
ARSOY cgo«" P $.A.C
g
T - — ‘- -m';-‘- .
Ing, Hy ¢ ier
e 3 Uis Armiﬂarmca

Asod Wiy Las Figres de San Diego Mz C Lote B, San Martin
Tetf: 453 301-1680 / Cei +51 926 196 787/ fel: 451 325 153 437

ventasdl arscugroun com
WAL AT STILE TSN SO

Parres, Lima, Peru

METADLOGEA

Pagina 2de 3
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-236-2022 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratario de Metrologia
Posicion Determinacion de Eg " Determinacion de kg
PR
dela fcargamin| o) | al(g) | eo(e) |cargatipr| 1) | ALl | Ete) | Eclm)
Carga (gl
1 .10 004 7001 ] 0.06
i 20 1 006 | 002
3 19 . 10 | o004 0 3
4 "1 003 | 001
e Sl e o i
“yalorentre Gy 10e
ENSAYO DE PESAJE
Carga L Crecientes Decrecientes Empt
|0 [ @ (e [ fw [ e ] @ [aw ] @ [ ew] oo
R 0.5 0.5 0.05 _ 0.0 1
1.0 10 Q.06 0.03 0.03 1.0 Q.06 0.01 0.0 3
5.0 5.0 004 -0.02 0.02 50 G.05 004 | 004 3
100 10.0 0.03 ¥ 0.04 100 0.05 .04 -0.03 i
50.0 0.0 0.05 G.01 0.01 50.0 0.05 0.01 0.02 1
100.0 100.0 004 Q.07 0.02 100.0 004 .01 .02 x
500.0 500.0 Q.01 0.08 06.02 500.0 0.03 o 0.01 1
10000 0000 0.05 .08 0.03 1000.0 0.05 0.1 Q.07 P
1500.0 | 1500.0 0.07 0.09 0.02 1500.0 001 3,04 -0.05 2
20000 2000.6 0.09 0.09 0.04 2000.0 0.05 -0.11 0.04 2
Leyenda
I indicacion de la balanza AL: Carga Incremesntada £: Error encontrado
Eo: Error en cero Ee: Error corregido EMP: Error maximo permitido

INCERTIDUMBRE SXPANDIDA ¥ LECTURA CORREGIDA

Observacdiones

1. Antes de la cahbracion no se realizd ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, correspornden para balanzas en uso de funciohamiento no automatico de clase de
exactitud H segun ia Norma Metrologice Peruana NMP 003:2009

3. L8 incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente de! 95 % con
un factor de cobertura k=2 .

4. {*} Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento £ R
5. Con fines de identificacion se colocd una etiquets autoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO"

ARSOU GR,O)UP‘ 5.4.C

: L

ing. M alo Carnica
¥ mﬁ‘oﬁfgola C

ARSOU GROUP $.A.C,

Axo. Viv Las Blares de Sen Diego bz O Lote D3, Son Martip G¢ Porres, Uma, Reel
Teifr +53 3051080 / ot +5] 928 196 793 / Qe »51 825 151 437
verdasdSarsougrous Lo

WA ITENLGEBED LM




UTGE1 +
1000V True RMS Digital Multimeters

/UT161 SERIES YE\ ;&

UTE1+/UT161 series are true RMS digital multimeters with display counts 6000 (UT61B+/UTE1D+/UT161B/D)
and 22,000 (UT61E+/UT161E). These meters can measure up to 1000V AC/DC. Equipped with audible and visible
alarm, this series can warn users when measuring high veltagefcurrent. This series’ wide range of functions are
suitable for a variety of appliations. UT161 series is CE/ETL/UKCA certified.

- 10000

0T it

True RMS Continuity test

Data hold NV (audiblefvisuz| zlarm)

Backlight LoZ ACY (UTE10+/UT1610)
Max/Min/Relative mode LPF ACV/ACVHDCN

USE communication Transistor hFE (UTE1E4+/161E)

Diode Paak Hold (UTE10+/61E+/1610/161E)

) <=

» Smart phone APP: iDMM2.0
® Works with UT-D078 Bluetooth adaptor
» Downlozd from App Store or Google Play

Gold plated test leads

UTE1E+
Specifications UTE1B+/UT161E UTE1D+/UT161D UTE1E+fUT161E
Certificates (UT161 series only) CE, UKCA, cETLus
AC voltage (V) 10004 +{1%+3) +[1%+3) +{0.8%+10)
DO voltage (V) 1000 +{0.5%+3) +[0.5%+3) H{0.05%+5)
10A +{1.2%+5)
AL current
L 20A +(1.F+5) +{0.8%+10}
104 H{1%4+2)
oC t (A
ety 204 £{1%+2) +{0.5%-+10)
. BOMALY +{1%+2) +[1%42)
Resist
St 220M0 +{0.5%+10)
. GOmF +{3%+5) £(3%+5)
Capacitance (F) 330mE +{3%45)
10MHz +{0.1%+4) +[0.1%+4)
Feeqpuency [t 220MHz +{0.01%+5)
Dty cycle (%) 0.1%~99.9% +{2%+5) +[2%+5) +{2%+5)
-40rC-1000°C +(1%43)
Temperat
ure (/"F) ATFIBIF £{1%+6)
Display count 6000 G000 22000
Bandwidth [Hz) A0Hz~500Hz 40Hz~1kHz 40r10kHz
LPF ACY v
LoZ ACV ¥
ACV+DCY Vv
Transistor hFE U
Peak hold ¥ Vv
Analog bar AN n A6
Category ratings CAT Il 1000V, CAT IV 600V
Characteristics
Standard accessories Battery, gold plated test leads, USB cable, temperature probe (D4/D), multi-purpose socket [E4/E), English manual
Optional accessories Bluetooth/APP
Power 1.5V battery (RO3) x4
Product size 190 x 90 x S0mm
Product net weight 350g
Standard individual packing Gift box, cloth bag
Standard quantity per carton 10pcs
Standard carton measurement UTa1+ series: 480 x 370 x 365mm; UT161 series: 480 x 370 x 325mm
Standard carton gross weight UTa1+ series: 15.2kg; UT161 series: 17.8kg

058

www.uni-trend.com




Calibration
UNI-T Certificate

Dascription

Senal Number

Product Code

UT61D+ Personnel Tester

« Threshold settings prior to calibration

I'his 1s a new calibration there are no previous calibration values.

Calibration of this instrument is hereby certified to be within the

published specification as shown below
DCV 55V 5476 5524V
ACV 5. 5VI60HZ 5454 5 546V
(9] 5500 544 .6 555.4Q0)
DCA 20A 19.77 - 20.23A
ACA 20A/I60H2z 19 64 20 36A
CAP 55nF 53.64 56, 36nF
Hz 10Hz/200mV rms 9.96 10.04Hz
( 1000 ¢ 990 1010¢
. The instrument 1s calibrated against standards traceable to CE
standards.
« Details of reference equipment used

Calibration FLUKE 5522A Senal Number: 3917903

« Certificate of reference equipment:
Issue Date. Certificate Number: 221231002

Equipment Control Number: Date Signed

CTSIT/5522A/002 02/Augl2022 %

Name B"’N‘bo‘ ri"'\

Ntle: Quality Supervisor



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente)

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

TERRA EMSA EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA )
MZA. O LOTE. 04 URB. MIGUEL RAMOS ZELA RUC: 2260918?85154
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO =
Fecha de Vencimiento ¢
Fecha de Emision : 24/10/2023
Sefior(es) : CLAUDIO RAMOS IBEROS
DNI : 41162091
PJ. SAN JUAN DE DIOS 151 BAR. JOSE
Direccién del Cliente : ANTONIO ENCINAS PUNO-PUNO-
PUNO
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion i
Cantidad :::’i:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(*) Importe de Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD LIMITE LIQUIDO Y LIMITE 12.7118644067 0.00 14.9999999999 0.00
PLASTICO
20.00 UNIDAD ABSORCION 8.4745762711 0.00 199.999999998 0.00
40.00 UNIDAD ALAVEO 4.2372881355 0.00 199.9999999956 0.00
40.00 UNIDAD VARIACION DE 4,2372881355 0.00 199.9999999956 0.00
DIMENCIONES
20.00 UNIDAD RESISTENCIA DE 8.4745762711 0.00 199.999999998 0.00
COMPRESION
4,00 UNIDAD RESISTENCIA DE 42,372881355 0.00 199.9999999956 0.00
COMPRESION DE PILAS
1.00 UNIDAD TAMBIEN DE REALIZO 42.372881355 0.00 49.9999999989 0.00
UNA PILA
20.00 UNIDAD CAPEOO 12.7118644067 0.00 299.9999999981 0.00
REFRENTAMIENTO DE
AMBAS CARAS DE LOS
LADRILLOS
Otros Cargos . S/0.00
Otros Tributos : $/0.00
ICBPER :| S/0.00
Importe Total ; S/1,365.00

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL TRESCIENTOS SESENTA Y CINCO Y 00/100 SOLES

Op. Gravada : S71,156.78

Op. Exonerada : 570.00

Op. Inafecta : $70.00 |

ISC : 570.00

IGV : S7208.22

ICBPER : S70.00

Otros Cargos : S70.00

Otros Tributos : S70.00
Monto de Redondeo : S70.00 ]
Importe Total : $71,365.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consuita de Validez del CPE.




MULTISERVICIOS Y
CONSTRUCTORA LH S.A.C. RUC 20602295533
SEDE |JULIACA =» JR. HONDURAS MZA. B26 LOTE. Bo LETA DE VENTA
& HONDURAS) PUNG - AN ROMAN - JOLIACA ELECTRONICA

C | ia, Ej ié S visidn de Ob
C?v?lseusTh?ne::scElillquli}lferIir?:;ﬁ;itzndeeEquir;Zs - BB01-0000004

MULTISERVICIOS Y  Ferreteria de Construccién Civil - Estudios y
CONSTRUCTORA Controles Geotécnicos - Asesoramiento de
investigaciones en Ingenieria

DOCUMENTO DNl 41162091 FECHA EMISION 11/01/2024
CLIENTE RAMOS IBEROS CLAUDIO FECHA VENCIMIENTO -
DIRECCION SIN DIRECCION MONEDA SOLES
N2 UNIDAD CODIGO DESCRIPCION CANT. P. UNIT. TOTAL
1 | UNIDADES | GEQ-LH- | ENS&'O QUIMICO CENIZA 1.00 200.00 200.00
118

SON DOSCIENTOS Y 00/100 SOLES

GRAVADO S/ 169.49
1.G.V. 18% S/ 30.51
TOTAL S/ 200.00
USUARIO LILIANA HANY CHUA
CONDICION DE PAGO CONTADO
CUENTAS BANCARIAS Cuenta Corriente Interbank: 3203002226601

Cuenta Interbancario es: CCl Interbank: 00332000300222660196
Titular: MULTISERVICIOS ¥ CONSTRUCTORA LH
Cuenta Detraccion Banco de la Nacion: 00701112903

Autorizado mediante resolucién N? 034-005-0010431/SUNAT
Representacién impresa de la BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita www.keyfacil.com
Resumen 2m7pS yxgX0KYXGu3WDBvG+5yAlo=

Laboratarorios LH agradece su preferencia
constructoralh.sac@ gmail.com
Cel: 956020220

KeyFacil™

Comprobante emitido a través de www.keyfacil.com



PaN

Telélono GH3-362324 / 923-151282

Cédigo Postal 51051 FACTURA ELECTRONICA
Direccién JR. CANETE 157 RUC: 20607372315
Localidad PUNO

Provincia PUNO E001-44

Fecha de Emision (8/03/2024

1

Cliente [
Nombire RAMOS IBEROS CLAUDIO
Direccian PJE. SAN JUAN DE DIOS N° 151 / BARRIO J. AL E. = PUNO
Localidad PUNO Provincia PUNO Departamento PLUNO
RUC. 10411620819
Canlidad Deszcripelon Preclo Unitario Tolal
’ ENSAYO QUIMICO DE FIBRA DE STIPA ICHU 169.49 169.49
Subtotal 168.49
Impuestos
GV 30.51
Total 200.00

En Letras: DOSCIENTOS CON 00/100 SOLES




Teléfono 983-362324 / 923-151282
Cddigo Postal 51051

FACTURA ELECTRONICA

Direccién JR. CANETE 157 RUC: 20607372315
pon Localidad PUNO
Provincia PUNO E001-19
Fecha de Emision 05/01/2024
Cliente }
Nombre RAMOS IBEROS CLAUDIO
Direccion PJE. SAN JUAN DE DIOS N° 151 / BARRIO J. A. E. - PUNO
Localidad PUNO Provincia PUNO Departamento PUNO
RUC. 10411620919
Cantidad Descripcion Precio Unitario Total
1 ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS - ANALISIS 271.19 27119
GRANULOMETRICO POR TAMIZADO : ’
Subtotal 271.19
Impuestos
IGV 48.81
Total 320.00

En Letras: TRESCIENTOS VEINTE CON 00/100 SOLES
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La Piramide
ELECTRONICA LA PIRAMIDE SOCIEDAD
COMERCIAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
PUNO
IR LOS INCAS N° 2728 A
PLUND - BUNG - PUND
I:L ‘ﬁljﬂa 7 11J4

RU(’. 2[‘16009?258[

BDLETA DE VENTA ELECTR@MCA
BOO1- {}0006347

CLIENT[: (U‘ LIU'U KA uJ'> B
DL 41163091

DRECCON: IR TIARLANACO 690, PUNG - PUNO - PUNG
FECHA EMlS!dN: 1871272023 HORA: 06:25 om

T T o PuToTAl
DAL s fl‘"”f‘u Ui(‘*IM U‘\Il 1
250.60 250.00
L1610+ 250.60 250.0
amsavacernanansmuan éé}{\}gﬁ;‘“g/“ ""M”“”ugri_‘éé
6y s/ 38.14

TOTAL 8/ 250.00

TN BRGNS SNBRR LG epa

Sorm: Doscientos cincuenta con 00
Page: tfectvo Munto!
Atendido par DAR S0 ALOIDTS

GEvruEnaw

SESEEY R AR RN ER MY

g Yuslto: 0

REgreseniacdn impress de i Boiels de venta
Flactionic A, CONSTE L campronante ep
piramide.sisasubla pe
SISASUBIAPE - Facturacion Electidiica

GRACIAS POR SU CONPRA




