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Resumen

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo Determinar la influencia
de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para
edificaciones, Yungay, Regién Ancash, 2023. La muestra estuvo conformada por
un total de 125 ladrillos, con un enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo.
Asimismo, fue de disefio pre-experimental, El instrumento que se utilizo fue la
recoleccion de datos, los resultados entre las variables fueron con la adicion del
20% que afectan a las propiedades mecanicas y fisicas, por lo que al agregar la
ceniza la resistencia disminuy6 un 83.42% y la absorcion aument6 un 74.1% ,y
con la adicion del 5% su resistencia a la compresion bajo un 7% y en absorcion
tuvo un aumento del 20.5 %, en cuanto a variacion dimensional y caracteristicas
de curvatura, no existen diferencias significativas en sus valores, dando como
conclusion que el porcentaje optimo a usarse es del 5 % , debido a que no sufria
muchos cambios en cuanto a la resistencia a la compresién y teniendo un mejor
resultado en la absorcién, como en su uso Unico en muros no portantes, también
mediante la prueba de hipétesis se acepto la hipétesis de trabajo y se rechazé la
hipotesis nula, comprobandose de que la ceniza de eucalipto influye en las

Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones.

Palabras clave: Diéxido de carbono, propiedades mecénicas y fisicas, muros

no portantes, adicion de ceniza.



Abstract

The objective of this research study was to determine the influence of eucalyptus
ash on the Properties of Clay Brick for buildings, Yungay, Ancash Region, 2023.
The sample was made up of a total of 125 bricks, with a quantitative and
descriptive level. Likewise, it was a pre-experimental design. The instrument
used was data collection, the results between the variables were with the addition
of 20% that affect the mechanical and physical properties, so by adding the ash
the resistance decreased by 83.42% and absorption increased by 74.1%, and
with the addition of 5% its compression resistance decreased by 7% and in
absorption it had an increase of 20.5%, in terms of dimensional variation and
curvature characteristics, there are no significant differences in their values,
leading to the conclusion that the optimal percentage to use is 5%, because it did
not suffer many changes in terms of compression resistance and having a better
result in absorption, as in its sole use in non-load-bearing walls, also through the
hypothesis test, the working hypothesis was accepted and the null hypothesis
was rejected, proving that eucalyptus ash influences the Properties of Clay Brick

for buildings

Keywords: Carbon dioxide, mechanical and physical properties, non-

load-bearing walls, ash addition.



l. INTRODUCCION

Dentro del mundo de la construccion de muros de carga y asi como no carga, el
ladrillo ocupa un lugar predominante, sin bien es cierto el buscar perfeccionar
como mejorar es una situacion que realizamos a diario, enfocandonos en ello el
ladrillo a base de arcilla es lo que generalmente se observa en las edificaciones,
por ende, la demanda que se tiene es poder perfeccionar, ya sea su resistencia
o precio, etc. (Alvarez y Sifuentes, 2021, p. 12). Esto trae consigo que de
manera continua se busquen nuevos materiales que permitan la mejora de sus
propiedades tanto fisicas, asi como también mecéanicas. Sin embargo, las
ladrilleras que las fabrican también generan contaminantes como a manera
internacional tenemos en México, en donde sus industrias ladrilleras producen
humos negros, incrementando la vulnerabilidad frente a enfermedades, las
cuales podrian ser crénicas, dado que sus emisiones se vinculan con el
monoxido de carbono, didxido de carbono, etc. (Berumen [et.al], 2022, p.6). De
la misma forma tenemos al diario del “Gobierno de México” mencionando que
existen gigantescos generadores de la contaminacion que se le da a la
atmosfera, debido a la produccion tanto de ladrillos que son artesanales como
de arcillas (Fuentes, 2018). Asi mismo en el diario “Informado.Mx” nos menciona
en la ciudad de Jalisco, las cuales son la fuente que genera emisiones de los
gases de efecto invernadero, debido a que generan una vulnerabilidad
ambiental, asi como en lo social (Informador.Mx, 2023). Igualmente, en el diario
“IBCE”, nos dice que en el pais de Bolivia en la ciudad de Colcapirhua operan
alrededor de 50 ladrilleras de forma artesanal, generando humo de los hornos
que alcanza 1250 habitantes, padeciendo los efectos que produce en la
contaminacion ambiental (Instituto Boliviano de Comercio Exterior, 2017).
Como problemética generalmente a manera internacional los ladrillos
mayormente son tomados como el material de construccibn mas prolongado,
normalmente, estos materiales raramente acatan todos los requerimientos de
calidad de la norma (Blanco, 2018, p. 15). Igualmente, en el pais de Ecuador en
Cuenca es uno de tantos que ha llegado a producir ladrillos, pero ladrillos
realizados a mano, sin embargo, no llegan a cumplir con las regulaciones que
estan estipuladas con respecto al desempefio que deberian contener los

ladrillos, ademas, se ha incrementado el interés a la contaminacion ambiental



(Limay y Vasquez, 2019, p. 12). De acuerdo a esta situacion, la integracion de
materiales, los cuales pueden ser rurales o también provenientes de desechos
agricolas, llegan a resultar una mejor eleccién, la cual es viable, dado que no
solo permitira mejorar el desempefio de los ladrillos, sino que a la vez contribuye
para preservar nuestro medio ambiente, ocasionando menor contaminacion
(Coérdova y Roman, 2019, p.18). Presentando de forma nacional en el diario
“SPDA actualidad ambiental”’, mencionan que en la ciudad de Lima en Huachipa
la OEFA lleg0 a paralizar las ladrilleras, dado que generaban contaminacion en
el aire, debido a que su proceso de produccion, viene hacer una fuente de
emision de didxido de carbono (CO2) (SPDA actualidad ambiental, 2022). Por
otro lado, tenemos en el diario del “Instituto de Defensores Legal’, que en la
ciudad de Cuzco se le generd una demanda contra las ladrilleras, debido a que
estos generan gases toxicos sumamente altos, como 6xidos de azufre (SOx),
compuestos organicos volatiles (COV), etc. (Instituto de Defensores Legal,
2020). Siendo asi que como problemética nacional el Perd no es adverso a esta
situacion, debido a ello se esta desarrollando de manera continua estudios que
permitan mejorar el tema del comportamiento mecénico o fisico, ya sea para los
ladrillos que son de arcilla, como para los de concreto, teniendo en cuenta que a
la hora de su produccion, genera una alta exposicion de contaminacion al
ambiente, teniendo como ideal que al menos en su preparacion pueda ser menos
contaminante y sea mas sostenible su composicion. Asi mismo se sefiala la
escasez que existe de materias primas, la disminucion de transmisién de gases
de efecto invernadero, asi como reducir los residuos que existen en los
vertederos, llevan a cabo el desarrollo de materiales para la construccién sean
mas sostenibles (Terrones y Suarez, 2019). Conforme a la utilizacion de
recursos que son naturales no renovables, la solicitud actualmente de materiales
en lo que es la industria de construccion es muy importante, lo que genera en
impactos ambientales, por ende, convierte el area del paisaje, poniendo en
efecto un proceso sobre infraestructura integral agarrado de la mano con
desarrollo econémico, a la par considerando superar el rendimiento sobre el
patrimonio, en base a recursos naturales (Mundaca, 2019, p. 13). Por ello
podemos resaltar el estudio realizado en Carfete, en donde se le adicion6
cenizas que son del tallo de algodén para fabricar ladrillos artesanales,

evidenciando que los muros que son de albafileria llegan a mejorar su
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resistencia a la compresion, flexion, asi como al corte, teniendo como
dosificacion el 15% de adicion de ceniza (Terrones, 2020, p. 51). De la misma
forma en Puno se realizé el estudio en donde se adiciono ceniza de totora para
fabricar ladrillos artesanales, ensefiando que los muros ejecutados con este tipo
de ladrillo restablecen su resistencia a la compresion, corte y a la vez flexion,
siempre y cuando se le adicioné 10% de la ceniza de totora (Vilca, 2021, p.45).
En San Martin se esta desarrollando procesos de una infraestructura que sea
integral, en conjunto con el desarrollo econémico, a la par considerando la
perfeccion del rendimiento de aquel patrimonio acerca de recursos naturales
(Fernandez, 2019, p. 12). Siendo asi como problematica de estudio la
jurisdiccién de Yungay no esta indiferente a esta posicion, porque presenta
residuos, los cuales son conducidos a las orillas de los rios o vertederos
informales lo que provoca una de las fuentes de contaminacion que afecta no
sélo a la vida para las personas, sino también para la agricultura y la ganaderia.
Asi mismo en la actualidad cuenta con viviendas construidas con materiales
convencionales, como los ladrillos de arcilla, generando un impacto negativo en
los vertederos, teniendo en cuenta la alta exposicion de diéxido de carbono en
la construccion de dichas infraestructuras, sin embargo, se observa que en esta
ciudad predomina los hornos, fogatas, cocinas artesanales, etc. teniendo como
desperdicio las cenizas de eucalipto, lo cual genera una contaminacion, por lo
que debe ser reutilizado como insumo en la elaboracion de ladrillos de arcilla,
para asi minimizar el impacto negativo que generan estos. De acuerdo a lo
descrito sobre la realidad problematica se plante6 el siguiente problema
general: ¢ Cémo la ceniza de eucalipto influye en las Propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023? Y como problemas
especificos se plantearon los siguientes: Problema 1 ¢(De qué forma las
caracteristicas y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de eucalipto
favorecen en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 20237?; Problema 2 ¢ De qué manera el disefio de mezcla incide
en la elaboracion del ladrillo con y sin la adicion de ceniza de eucalipto en el
ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Regién Ancash, 2023?; Problema
3 ¢ Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de arcilla con y
sin la incorporacion de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para

edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023? Problema 4 ¢ Como la adicion de
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la ceniza de eucalipto repercute en las caracteristicas y propiedades del ladrillo
de arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023? Se justificé a nivel
social porque es una alternativa de reutilizacién ya que la ceniza ademas de
producir complicaciones respiratorias a las personas y complicar la fauna en
general por su alto contenido de cloruros, sulfatos solubles, carbonatos y su alto
contenido de PH que genera un impacto ambiental negativo, para eso se hace
esta investigacion ecolégica y apta para la naturaleza. Ademas de eso, se
justificé a nivel practico, porque esta investigacién formula ladrillos con un
peso mas liviano que los ladrillos artesanales convencionales, ademas de no
tener cambios drasticos con respecto a la resistencia a la compresion para asi
poder tener mas carga viva, lo que permitira aumentar la capacidad portante de
las edificaciones. También Se justifico a nivel tedrico se justificoé a nivel teérico
debido a que se utilizaron teorias de diversos autores. También se justifico a
nivel metodoldégico Debido a que la investigacién se podra ser usado como
antecedentes para futuras investigaciones y se justificé a nivel cientifico
porque se usoO el método cientifico en la presente investigacion. Por ello, el
objetivo general se manifest6 de la siguiente manera: Determinar la influencia
de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para
edificaciones, Yungay, Regidon Ancash, 2023. Asi mismo, salieron nuestros
objetivos especificos los cuales son: Objetivo Especifico 1 Analizar como
favorece las caracteristicas y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de
eucalipto en las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 2023. Objetivo Especifico 2 Distinguir la incidencia del disefio
de mezcla en la elaboracién del ladrillo con y sin la adicion de ceniza de eucalipto
en el ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023.
Objetivo Especifico 3 Identificar las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo
de arcilla con y sin la incorporacion de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%,
15% y 20%, para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023. Objetivo
Especifico 4 Conocer como la adicion de la ceniza de eucalipto repercute en las
caracteristicas y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 2023. Finalmente, como hipdétesis de trabajo se tuvo; La ceniza
de eucalipto influye en las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones,
Yungay, Region Ancash, 2023 y como hipoétesis nula se tuvo; La ceniza de
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Yungay, Region Ancash, 2023. Cémo hipotesis de trabajo del primer objetivo
especifico; Las caracteristicas y propiedades de la ceniza de eucalipto
favorecen a las propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay,
Regidén Ancash, 2023 y como hipotesis nula se tuvo; Las caracteristicas y
propiedades de la ceniza de eucalipto no favorecen a las propiedades del Ladrillo
de Arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023. Cémo hipotesis de
trabajo del segundo objetivo especifico; La adicién de ceniza de eucalipto
incide en el disefio de mezcla en la elaboracion del ladrillo de arcilla para
edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023 y como hipétesis nula se tuvo; La
adicion de ceniza de eucalipto no incide en el disefio de mezcla en la elaboracion
del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023. Cémo
hipotesis de trabajo del tercer objetivo especifico; La incorporacion de la
ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20% repercute en las propiedades
fisicas y mecéanicas del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Region
Ancash, 2023 y como hipotesis nula se tuvo; La incorporacion de la ceniza de
eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20% no repercute en las propiedades fisicas y
mecénicas del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash,
2023. Como hipotesis de trabajo del cuarto objetivo especifico; La adicion
de la ceniza de eucalipto repercute en las caracteristicas y propiedades del
ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Regiébn Ancash, 2023 y como
hipdtesis nula se tuvo; La adicion de la ceniza de eucalipto no repercute en las
caracteristicas y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 2023.



Il. MARCO TEORICO.

A nivel internacional esta (Aguilar, 2019) en su tesis titulada “Elaboracién de
ladrillos mediante la inclusiéon de ceniza de carbon proveniente de la
ladrillera bella vista de Tunja — Boyaca”. El objetivo de esta investigacion
es poder analizar, cual es el procedimiento de la ceniza de carbon la cual
proviene de la elaboracion de la ladrillaria Bella Vista, llegando a ser como un
suplente importante de acuerdo a la arcille en la creacion para estos ladrillos. Su
metodologia para este proyecto es tipo aplicada y su disefio es de forma
experimental, ya que se estara evaluando 2 variables y se concluyé que al
realizar la afiliacion de las cenizas de carbén para la creacion de las muestras,
presenta formas que son de manera positiva, porque los especimenes que
llegaron a elaborar con una adicion de CDC a un 9% present6 un crecimiento de
acuerdo a la firmeza a la presion, aconteciendo uno de las perspectivas que son
definitivos para una aprobacién o podria ser un rebote de los equipos de
ceramicas que son los ladrillos. La siguiente indagacion hecha por (Villaquiran
Caicedo [et al.], 2021) en su articulo de indagacion titulada “Evaluation of the
thermal performance of eco-friendly bricks fabricated with incorporation of
mullite residues” en la Universidad del Norte en Colombia tienen por
objetivo la creacion de las piezas de lozas, combinadas con despojos metidos
en un recipiente que esta fuera de uso y protegidas para elaborar un material
ceramico con caracteristicas refractarias. La metodologia que utilizaron es del
tipo que viene hacer aplicada y su disefio que manejaron es la experimental y se
concluye que es posible la nueva utilizacion de los residuos ceramicos que
provienen de los hornos para emplearlos como particulas durante la creacion de
muestras de arcilla con caracteristicas calidas buenas y los clasificarian como
muestras refractarias. Por otra parte (Safeer, Muhammad y Sye, 2017) en su
libro Journal of Building Engineering titulada “Production of sustainable
clay bricks using waste fly ash: Mechanical and durability properties”
tienen como objetivo principal la elaboracién sobre los ladrillos, pero estos son
de arcilla cocida con cenizas de volante a una gran escala en el horno industrial
utilizando diferentes dosis (5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % en peso de arcilla) con
la necesidad de poder indagar sobre que recurrencias tendria en las diversas

propiedades mecanicas y de durabilidad. Su metodologia es experimental y se



concluy6é que estas propiedades con esta arcilla ya cocida que incorporan
cenizas, podrian ayudar a que sean mas livianos y a la vez se puede lograr una
reduccion de peso del 18 % después de reemplazar el 25 % de la arcilla con
aguellas cenizas, pero las que son de volantes. A la vez (Ertugrul y Mustafa,
2019) en su libro Construction and Building Materials titulada “Utilization
of sewage sludge, oven slag and fly ash in clay brick production” su
objetivo es mejorar las propiedades del ladrillo de arcilla como la reduccién de
costos, ya que en cierta forma se reduciria mediante el uso tales de materia
prima reciclados. Su metodologia es de forma aplicada de disefio experimental
y se concluyd que el lodo de desecho llega alterar la estructura general del
ladrillo, mientras que las cenizas volantes y la escoria del horno tiene un mejor
efecto, sin embargo, si las comparamos la escoria del horno da mejores
resultados. Asimismo, tenemos a (Dacuba, J. [et al.], 2022), en su articulo de
investigacion titulada Influence of Unburned Carbon on Environmental-
Technical Behaviour of Coal Fly Ash Fired Clay Bricks, presenta como
objetivo el establecer la repercusion que tendria la incorporacion de las cenizas
volantes observandolo desde la perspectiva tanto técnica como ambiental. Su
metodologia es aplicada y de disefio experimental, y se concluyé que la
incorporacion de las cenizas volantes contribuye en una de las practicas mas
eco amigables, los resultados que demostraron con un comportamiento
aceptable sobre la resistencia que seria realizada a comprension los cuales son
del 30% y 20%, mientras que la absorcion aumento. Por otro lado, (Elavarasan,
Priyay Kavin, 2021) en su articulo de investigacion denominado Manufacturing
fired clay brick using fly ash and M-Sand, tiene como objetivo general es
utilizar los residuos de cenizas volantes en diversos materiales de construccion,
como ladrillo, hormigon, etc., de tal manera que no se pierdan sus propiedades.
Su metodologia es aplicada y de disefio experimental teniendo como conclusion
gue para una adicién del 20% resulté un 4.42 N/mm2, para el 30% resultd 4.43
N/mm2 y para una adicion del 40% resulté el 5.32 N/mm2, siendo asi que a
mayor adicion de las cenizas de carbon la resistencia aumentara. Igualmente
contamos con la investigacion de (Wasim [et al.], 2022) en su articulo de
investigacion titulada “Manufacturing of Sustainable Untreated Coal Ash
Masonry Units for Structural Applications” tiene por objetivo analizar la

idoneidad de las cenizas de carbdn sin tratar como alternativa al material de
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construccion convencional. A parte, esta investigacién conduce al desarrollo de
soluciones sostenibles, ecoldgicas y econdmicas en la elaboracion de viviendas
de bajo costo. Su metodologia es aplicada de disefio experimental y se
concluyd que la ceniza de carbon hasta un 45% en mezcla con cemento se
puede utilizar para esta elaboracién de cenizas que vienen hacer las de carbén
y que en presencia de cemento igual se puede utilizar, ademas se pueden
incorporar a escala industrial para fines sostenibles. (Godoy y Gandara Vivar,
2018) en su tesis titulada “El uso de ceniza de volante y aditivos en la
elaboracién del concreto como solucion ecolégica”, presenta como objetivo
principal poder describir las caracteristicas que llega a presentar el concreto
cuando a este se le llega a utilizar la ceniza volante con la Unica intencion de
poder comprobar los diversos beneficios cuando a este le varia su dosificacion.
Su metodologia es de tipo explicativa, ya que se realizara a través de una
revision bibliografica y se concluyd que al utilizar ceniza volante en esta
dosificacion de acuerdo al hormigdn esto no solo presentara utilidad en el
material del medio ambiente con el CP. De acuerdo a (Bilgil [et al.], 2017) en su
articulo de investigacion titulada “Manufacture of fired clay bricks containing
an industrial waste (Bottom ash)” tiene por objetivo conocer la posibilidad de
utilizar cenizas de base en muestras de arcilla cocida. Su metodologia maneja
el tipo que viene hacer aplicada y el manejo de su disefio es de forma
experimental, se concluyé que los efectos logrados en este estudio
manifestaron que aun mayores proporciones de reemplazo (45%) de cenizas
podrian usarse como una alternativa efectiva, ya que indican que la ceniza de
fondo utilizada como materia prima en sustitucion de la arcilla para fabricar
ladrillos cocidos es efectiva para obtener ladrillos de arcilla cocida. Por otro lado,
tenemos a (Singh [et al.], 2020) que indica en el articulo de indagacion titulada
“Evaluation of characteristics of fly ash-reinforced clay bricks as building
material” tiene como objetivo investigar el uso de cenizas en aditivo en
muestras de arcilla y el impacto que tiene dentro de estas propiedades, pero
basandose en la mecanica de las muestras, buscando un contenido 6ptimo de
cenizas volantes y minimizando su impacto perjudicial en el medio ambiente. Su
metodologia es de disefio experimental y se concluyd que al agregar cenizas
volantes en ladrillos de arcilla muestra suficiente calidad para producir ladrillos

de mamposteria, y se observa claramente que los ladrillos de cenizas volantes
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de arcilla pueden abordar de manera beneficiosa los problemas de eliminacion
de cenizas volantes de manera util, contaminacion ambiental, costos de
produccion, y también la conservacion de la arcilla de recursos naturales
sabiamente. Tenemos a (Saha, Hasanath, Uddin y Hasan, 2022) en la editorial
Nature Environment and Pollution Technology, titulada “Sustainable
Utilization of Textile Dyeing Sludge and Coal Fly Ash by Brick Production
Through Traditional Kilns” presenta como objetivo principal enfocar la
utilizacion sostenible de DS y FA en la produccién de muestras con el reemplazo
parcial de arcilla, quemando los ladrillos de arcilla DS-FA en un horno tradicional
e investigando su influencia en varias propiedades mecanicas y de durabilidad
para examinar la lixiviacion de metales pesados de los ladrillos desarrollados. Su
metodologia es de tipo aplicada con orientacion cualitativo de disefio
experimental y se concluy6 que el mayor aguante de la muestra se ha obtenido
en el ladrillo de control (6,64 MPa), mientras que se ha medido un rango de 6,25
MPa y 0,33 MPa de la combinacion C-1 a C-7 y que la absorcion de agua, la
pérdida de ignicion, la contraccion por coccion y la eflorescencia aumentaron con
el consiguiente aumento en el volumen de DS y FA. A la vez tenemos a (D.
Eliche-Quesada [et al.], 2018) que en su revista titulada Investigation of use
of coal fly ash in eco-friendly construction materials: fired clay bricks and
silica-calcareous non fired bricks tuvo como objetivo reducir el gasto de
material arcilloso y disminuir la carga ambiental a causa de la acumulacion de
desecho como materia. La principal variable en este estudio fue el porcentaje de
cenizas volantes (es decir, 0-25% de arcillas, su metodologia es experimental, y
se concluyé gue el aguante a la compresiéon de los ladrillos que incorporaron
cenizas volantes es mucho menos cuando es en balance de de acuerdo a la
muestra pura. Sin embargo, el aguante a la compresion de los ladrillos que
reinen hasta un 20% de cenizas volantes cumplio con los requisitos minimos de
Cifra de Edificacion de Pakistan. Asimismo, se vio una disminucion de peso en
los ladrillos de cenizas volantes, lo que conduciria a unas muestras no
confiables, se puede concluir que los ladrillos de arcilla que incorporan cenizas
volantes pueden ser ventajosos para originar ladrilos mas confiables que
conduzcan a una solucién econémica. Por lo tanto (Mujahit Sutcu [et al.], 2019)
Revista titulada “Recycling of bottom ash and fly ash wastes in eco-friendly
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materiales que son de desechos mediante la produccién de una construccion.
Este articulo nos muestra que el estudio que realizaron fue experimental sobre
las propiedades de los ladrillos que contienen arcilla los resultados muestran que
las muestras cocidas a 1050 C exhiben una esponjosidad supuesta y una
absorcién de agua ligeramente mas bajas, exhiben un aguante al aplastamiento
similar a los que contienen solo arcilla. También esta (Neslihan Do “gan-Sa, [et
al.], 2021) en su articulo titulado eco-Friendly Fired Brick Produced from
Industrial Ash and Natural Clay: A Study of Waste Reuse tiene como
objetivo analizar el peso unitario, el aguante a la compresion (antes y después
de la congelacion-descongelacion) y la absorcion de agua de las muestras. Su
metodologia fue de estudio tipo experimental y se concluy6 que el peso unitario
disminuyé en las muestras que contenian BA. Las propiedades mecanicas
cumplieron las condiciones prescritas en las normas pertinentes; tenian un
aguante a la compresion suficiente superior a 21 MPa y que el alto potencial de
los ladrillos cocidos para la fabricacion de la edificacion. Se puede usar como
sustituto de la arcilla, mientras que el protocolo desarrollado se puede usar para
producir ladrillos cocidos de manera efectiva. A nivel nacional de igual manera
tenemos (Ayuque GoOomez, 2019) en su tesis titulada “Propiedades del
Concreto en estado fresco y endurecido utilizando cementos comerciales
en la ciudad de Huancavelica” nos hace mencién que para las propiedades de
acuerdo a la NTP 339.088 hace alusién que la calidad de agua tiene que
emplearse pero dentro del concreto, considerando que debe examinarse, sea
bien para la utilizacion de aguas recicladas o hielos o aguas mezcladas, con la
finalidad de que esto no provoqué alguna alteracion de acuerdo a la resistencia
del tiempo de fraguado o en presencia de algun aditivo quimico. Asi mismo
tenemos a (Espino Marquez, 2021) en su tesis titulada “Adicién de ceniza de
madera de fondo en la estabilizacion de suelos arcillosos y su aplicacion a
subrasante” tuvieron como objetivo principal establecer la influencia que tendria
la ceniza de madera de fondo, en base a los suelos que sean de tipo arcilloso
aplicandolo en su subrasante, pero para ello indicaron que la ceniza viene hacer
un material en polvo, el cual es demasiado fino por lo que abarca silice, ademas
de alimina, como presenta 6xidos y también cuenta con la presencia de alcalis,
siendo puzolanica refiriéendose a que podria tener una reaccion con cal
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2019) en su tesis titulada “Estudio experimental y numérico del
comportamiento mecanico de wuna arcilla mejorada con métodos
tradicionales y ceniza de madera” presenta como objetivo establecer latoma
de cemento, cal y ceniza de madera. Su metodologia es de tipo aplicada de
disefio descriptivo y se concluy6 que el procedimiento involuntario de una arcilla
optimizé con la suma de ceniza de maderay esta hizo cambiar, como en diversos
tipologias de madera hallamos diversos influencias la silica, ademas que la
ceniza de madera como variable independiente que tomaron viene hacer su
resultado de lo que quemaron la madera, por el que incluyen los minerales y a la
vez los beneficios, siendo que la utilizacion de la ceniza podria reemplazar al
cemento, debido a que varia su endurecimiento del concreto y absorbera la
humedad del concreto, perfeccionando el rendimiento de acuerdo a esas
propiedades, pero las cuales son las mecanicas. También tenemos a Segun
Berrospi y Flores (2021) en su tesis titulada “Influencia del porcentaje del
papel y aditivo impermeabilizante sobre las propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones, Huaraz — 2021” tuvo como objetivo general
Determinar la influencia del porcentaje del papel y aditivo impermeabilizante
sobre las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones de Huaraz, y tuvo
como resultado del ladrillo patrén en resistencia a la compresiéon de 33.46
kg/cm2. Al igual que a (Pantoja Quiroz y Vera Bringas, 2021) en su tesis
titulada “Propiedades de los muros de albaiileria de ladrillo artesanal
adicionando caolinita y ceniza de carbdn de piedra, La Libertad —2021”
tuvieron como objetivo principal el poder determinar si existe algiin cambio el
aumento del material caolinita y a la vez el otro tipo de material como lo es la
ceniza, pero la que proviene del carbdn, pero esta salida de piedra dentro de las
propiedades en las paredes de maposteria que son de muestra artesanal en La
Libertad -2021. Su metodologia en base al tipo de investigacidon es aplicada y
su disefio es de tipo exploratorio y se concluyé que al afirmar como influyé el
genero de las cenizas de carbén de piedra para la resistencia de presion axial
de Pilones de mamposteria que han sido hechas a base de un ladrillo artesanal,
disminuyen en las propiedades a un 17% al incorporar unidades con 12% de
Caolinita. Al igual tenemos a (Rojas, 2017) en su tesis titulada “Analisis
comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcillay el ladrillo
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presenté como conclusiones que de acuerdo a estas caracteristicas que
vienen hacer mecanicas deben manejarlo en un 5%, también del 10% y a su vez
del 15% pero esto de escoria situado en el horno eléctricola cual presentd como
resistencia 98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70 Kg/cm2 en el orden dado.
Asi mismos sobre las propiedades, pero en este caso las que son fisica para
este tipo de ensayos que son de la variacion, pero la dimensional presentaron
resultado en donde un 5% de largo con 0.73%, el ancho a un 1.08%, también
con respecto a la altura con un 2.39%, de acuerdo al 10% se manejo el largo con
un 0.77%, de acuerdo al ancho fue de un 1.43% manejando la altura con un
1.90%, ahora de acuerdo al 15% se manejo un largo con un 0.70%, lo que es el
ancho con un 1.44%, finalmente la altura con un 1.93%. De la misma manera
cuando se realizé el ensayo que ya fue de absorcion llegaron a presentar el 5%,
10% y 15% por ciento de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y 9.59%.
Finalmente hicieron el ensayo el cual fue de alabeo en donde presentaron por
altimo efectos con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno eléctrico: concavo de
0.60 mm y convexo de 0.65 mm, céncavo de 0.55 mm y convexo de 0.50 mm,
concavo de 0.45 mm y convexo de 0.60 mm. Al igual que tenemos a (Delgado
Vasquez, 2019) en su tesis titulada “Evaluacién del ladrillo artesanal de
arcilla adicionando aserrin de pino con fines estructurales, Bambamarca,
2019” como objetivo principal para ellos era hacer un analisis de acuerdo al
ladrillo, pero el artesanal basado en arcilla en el cual se le haya incorporado el
aserrin, el cual fue extraido de un pino con la finalidad de incorporarlo en la
estructura en la ciudad de Bambamarca. De acuerdo a ello se hicieron
evaluaciones con propiedades que seas fisicas en las que se clasificaron tanto
a la arena como el material que era la arcilla. Este proceso que se realizé al
elaborarlo lo hicieron de una manera experimental incorporando cierto
porcentaje como el 0%, 3%, 5%, 10% y 15% de aserrin, pero sacado del pino.
Se examinaron aquellas propiedades guiandose de las normas, en donde
tomaron la E.070, para todos estos ensayos como viene hacer el alabeo, la parte
de la variacién dimensional, también se hizo lo de absorcion y finalmente se hizo
lo de la resistencia, en la cual se concluyé que si cumplieron con estos
porcentajes incorporados, sin embargo esto no sucedié con un ensayo el cual
fue de resistencia a la comprensién, los Unicos que si fueron aceptados, sucedio
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de tipo |, y la aparte de la resistencia con los muretes también llego a cumplir con
porcentajes de 0%, 3% y 5%, y con esto se concluyé que al incorporar
porcentajes de aserrin sacado del pino si resta la resistencia que pueden tener
los ladrillos, debido a que no superaria la resistencia de la muestra inicial o
patron. En las bases tedricas tenemos las Normas Técnicas Peruanas en la
E.070 (2006) Un ladrillo es una unidad, en la cual cuenta con una superficie y a
la vez también presenta peso que permiten su control, pueden ser de arcilla, cal-
silicio u hormigén y pueden ser compactos, con agujeros, alveolares o tubulares,
hechos a mano o industrialmente. Por ello, tenemos el reglamento técnico
E.070 RNE enumera la de albafiileria de edificacion y las restricciones a su uso.
También de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas 331.017 (1978), la
arcilla se le da la definicion considerandolo como agregado, el cual posee
principalmente aluminosilicatos hidratados, la arcilla molida y saturada se
encuentra en un estado determinado plastico, cuando esto llega a secar se
vuelve demasiado duro y vitrea cuando se cuece esto a la temperatura. Por lo
tanto, la Norma Técnica Peruana. G.040 (2021) marca una definicién a lo que
viene hacer las edificaciones una edificacibn de modo que sea un proyecto
permanente con fines de suelo residencial, que debe contar con ciertas
instalaciones necesarias las cuales son servicios esenciales, también tenemos
la Norma Técnica Peruana. A.010 (2021) el edificio siempre esta obligado a
contener un disefio arquitectonico apropiado y conveniente que cumpla con una
posicion clave como la sostenibilidad estructural, las dimensiones ambientales y
el contexto de uso. Y la Norma Técnica Peruana. A.020 (2021). Todos los
departamentos deben estar de acuerdo en base al desarrollo de las edificaciones
que tiene que ver tanto con la higiene como la salud de los residentes, ofreciendo
soluciones ecologicas. Asi mismo la ceniza de carbén es la quema de
sedimentos naturales teniendo como componentes materiales de desechos
restantes teniendo un color negro, conteniendo sustancias radioactivas como
uranio y torio (Connor, 2020) por lo tanto estas Son componentes de la
combustion de materia organica, mayormente son de un color gris, dichos
materiales contienen elementos inorganicos y organicos (Osorio, 2022).
También presentamos que el muestreo el cual fue el no probabilistico, ademas
de no ser aleatorio, sustentado a base de eleccion al criterio de un indagador,

proporcionando situaciones, donde no reconoceria la posibilidad de la eleccion

13



por tipos en acuerdo a su localidad. Teniendo en cuenta que no todos tendrian
la posibilidad de ser elegidos de la muestra. De acuerdo a la eleccion del juicio
del indagador, de manera que no exista un reconocimiento de la posibilidad de
eleccion por cada tipo de los ciudadanos. Teniendo en cuenta que la mayoria no
posee las mismas posibilidades de ser escogidos por esta muestra (Vasquez,
2017, p. 9). También tenemos a (Rajiv y Nirmaladevi, 2021) explica que la
parte del suelo que tiene caracteristicas arcillosas, se encuentra hecho gracias
a una ilita también por caolinita y finalmente con montmorillonitas los cuales
suman el mineral el cual es montmorillonitas, en lo que podemos decir que la
parte del suelo para atender a mayores propiedades que sean de contraccion,
pero a la vez de hinchamiento. Ahora estas particulas del suelo son demasiado
diminutas que solo se puede observar a través de un microscopio, el cual es
electronico. También cuenta con una permeabilidad demasiado despacio que
brinda como resultado un alto nivel de retencién. Al igual que se menciona que
tiene particulas que son basicamente finas, a la vez son demasiados diminutos
a comparacion de granos de la arena, debido a que son fuertes, se encuentran
compactados y finalmente son rompibles cuando se encuentran en un estado
seco, asi como las que pueden ser observadas en sitios con unos niveles
demasiado elevados de precipitacion, ahora estos poseen por caracteristicas un
elevado nivel de agua, asi como una disminucién a la resistencia y una sencilla
expansion, como también lo posee la refraccion, esto solo cuando existe algunas
trasformaciones por la humedad, a parte este tipo de suelos que son con arcilla
se encuentras situados por la capa de la subrasante, en donde presentan
demasiado desequilibrio en el terreno donde han sido fundados (Adco, 2022). A
la vez (Hakami y Seif, 2019) explica la existencia de minerales los cuales son
arcilloso que las caracteristicas que poseen por presentar areas que son
superficiales, pero grandes y esto es por la granulometria que es fina, a la vez
cuenta con una estructura que es de forma laminar, ahora sus compuestos son
de filosilicatos, salvo aquellos grupos de paligorskitas, los cuales se basan en la
infraestructura, pero a base de silicatos, pero de cadena. Ahora hay silicatos que
son de red de capas los cuales igual se encuentran conformados por tetraedro,
pero de silicio que vienen hacer el oxigeno de silicio y el octaedro que es de
aluminio, conocido también como oxigeno de aluminio, de la misma manera que
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base de montmorillonitas (52.7 — 66.4%), ilita (14.8-20.8%), Caolinitas (6.7-
12.7%), clorita (7.5-10.5%) y paligorskita (2.3 — 5.9%). También el autor
(Kumar, 2022), explica que el Limite Liquido se entiende que la parte del suelo
va atender a comportar como si fuese un fluido y que empezando de ahi va a
fluir de manera normal. En el limite plastico (LP) el suelo se deforma sin fisuras
al igual que no debe romperse, también se observa al Aparato que es el de
Casagrande, el cual viene hacer una prueba para el limite liquido. También
tenemos la (EcuRed, 2023), que nos explica que viene hacer lo que mide
aquellos granos que estan formados de manera sedimentaria, aqui el analisis
por el abundar correspondiente por cada uno basandonos por el tamafio ya visto
a una escala de manera granulométrica con la finalidad de hacer una inspeccion
iniciando desde donde se funddé como aquellas caracteristicas mecanicas. De
acuerdo a la (EPA, 2023), las Cenizas volantes, es un polvo fino compuesto en
su mayoria por silice, que se adquiere empezando por el quemado que se le

hace al carbdn finamente molido en una caldera.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

El estudio fue aplicado, donde la intencion fue generar recursos
indecorosos presentados, como son, al contagio climatico y reconfortar a
ciudades accesibles.

Todo aquel estudio esta fundamentada a un estudio basico y puro, v,
apoya a solucionar dificultades de la sociedad, en un determinado lugar,
ademas, se muestra una suposicion y una dificultad, solucionando
controversias de la vida cotidiana en el mundo (Naupas [et al.], 2018, p.
136).

Disefio de investigacion

El estudio de indagacion fue un esquema pre - experimental, esto se
debid6 por su empleo de fichas, siendo asi efecto de un modo probabilistico
- estadisticamente.

En donde el disefio experimental se basa en manipular de manera
intencionada una de las variables, la cual es la independiente, asi como
realizar un analisis del impacto que tiene por encima de una variable
dependiente (Ramos, 2021, p. 3). Ahi la variable independiente se
caracteriza por generar los grupos de intervencion que se organizan en el
estudio puede contar con diversos sub-niveles de la variable
independiente, los cuales buscan generar un cambio en la variable
dependiente (Ramos, 2021, p. 6). En el disefio pre — experimental se
tiene en cuenta que la independiente presenta un Unico nivel el cual es un
conjunto de experimentacion, el que acepta la intromision del investigador
pueda aplicar (Fig. 1). La variable dependiente debe ser medida con algun
instrumento en dos momentos: pre y post-test (Ramos, 2021, p. 10).

Ser un pensador requiere manejar las fichas de tesis, y asi ver tanto como
alertar las conductas con las variables. Posee como objeto de estudio
mostrar correlacion efecto-causalidad, con mas de dos fichas o variables
(Maldonado, 2018, p. 43).
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3.2.

Nivel de investigacion
Esta indagacion anduvo a nivel descriptivo, dando asi a conocer los
efectos de manera efectiva e indirecta o directa.
La cudl esta encargada de describir fendbmenos o situaciones o hechos,
en diferentes campos del conocimiento, teniendo en cuenta una situacion,
ya sea temporal, como geografica, la cual esta determinada, delimitando
su alcance, por ende, sus resultados, solo pueden lo que es extrapolar lo
gue la poblacion, la cual ha sido descrita (Supo, 2023).
Enfoque de investigacion
Esta indagacion dara paso al rumbo cuantitativo, esto se debe que
propone almacenar, resolver y estudiar fichas dando asi una exactitud con
la muestra y de la misma manera demostrar con las suposiciones dadas.
Este guia estd sujeta a la cuantia y al primordial técnico es la
comprobacién y el manejo, tal que, averigua la medida de las fichas y en
mencion a las extensiones (Nifio, 2019, p. 28). Se manipula un depdsito
de investigacion y un calculo de datos que manifiestan las deshonestas
trabas de la indagacion y las suposiciones anunciadas, por eso, la
atencion de la nomina da la medida de las fichas, materiales y objetos de
estudio (Naupas [et al.], 2018, p. 140).
Variables y operacionalizacion
Para esta indagacion, encontramos:
+ Variable independiente: La ceniza de eucalipto
Definicion conceptual
Viene hacer polvo, el cual es gris claro, surgiendo por la combustién
total y su transformacion es a base de sales tanto alcalinas como,
silice y 6xidos que son metalicos (RAE, pagina, 2022).
Definicion operacional:
Ejecutd la parte de dosificacidon, tanto el material arcilla como el
elemento agua para producir un ladrillo que viene hacer el
artesanal, inyectando diferentes porcentajes de lo que es la ceniza,
pero de eucalipto, de modo que, se utilizara una ficha que viene
hacer la de observacion, en donde estaran los detalle sobre como

influyo de forma correcta la ceniza que proviene del eucalipto.
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Dimensiones:

- Caracteristicas y Propiedades de la ceniza de eucalipto
Indicadores

- Cloruros

- Sulfatos

- Sales Soluble
- Carbonatos

- Ph

Dimensiones:

- Porcentaje de adicion de la ceniza de carbon de madera
Indicadores:

- 0% de ceniza de eucalipto

- 5% de ceniza de eucalipto

- 10% de ceniza de eucalipto

- 15% de ceniza de eucalipto

- 20% de ceniza de eucalipto

Variable dependiente: Propiedades del ladrillo de arcilla
Definicion conceptual:

Es el proceso de obtencion de ladrillo ha cambiado durante el
tiempo. es importante saber los pasos para elaborar un ladrillo:
granulometria, temperatura de secado y de coccion (Mollo y
Guerra, 2020).

Definicién operacional:

Se derivara a desarrollar las caracteristicas mecanicas vy fisicas,
por ende, emplearemos la técnica sobre el analisis, pero
documental, pero también utilizaremos la ficha que es de
investigacién, la cual nos ayudard para la resistencia a la
compresion, la variacion dimensional, alabeo y absorcion.
Dimensiones:

- Caracteristicas y propiedades del ladrillo de arcilla
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Indicadores:

- Indice de Plasticidad
- Contenido de humedad

- Granulometria
Dimensiones

- Propiedades mecanicas

- Propiedades fisicas
Indicadores:

- Resistencia a la compresion [(f'] _b) kg/ [cm] "2
- Variacion dimensional mm
- Alabeo mm
- Absorcion %
3.3. Poblaciéon, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion:
Estaba constituida por muestras de dimensiones de 140 x 80 x 240
mm, lo cual, estara conformado en general de 125 muestras, en donde
25 fueron artesanales y 100 ladrillos con influencia de la ceniza de
eucalipto en muestras de 5%, 10%, 15% y 20%.
Lo cual es parte de algo general de un objeto a estudiar, logran sujetar
patrimonios requeridos en la indagacién. Convirtiéndose en entes,
cosas raras (Naupas [et al.], 2018, p. 334).
% Criterios de inclusion
- Este estudio ensayo todo tipo de ladrillos que tengan la
influencia de la ceniza de eucalipto ubicadas en la muestra de
arcilla.
- Experimentaron todo tipo de muestra que contenga un buen
tipo de secado.
- Se experimentd todo ensayo que muestren las circunstancias

buenas, para no perturbar efectos de las pruebas a ejecutar
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% Criterios de exclusion
- No se experimentaron toda aquella unidad que no contengan
los porcentajes de adicion al ladrillo de arcilla.
- No se experimenté toda aquella unidad que presenten las
dimensiones 140 — 80 — 240 mm.
- No se experimentaron toda aquella unidad que al momento del
guemado presenten fisuras en la seccidon de las unidades.
3.3.2. Muestra:
Estaba constituida generalmente de 125 ladrillos, 100 ladrillos estaran
en diferentes igualdades de 5%, 10%, 15% y 20% afadiendo la ceniza
de eucalipto a la muestra de arcilla 'y 25 muestras puras. Establece un
volumen chico de la poblacion. La cual, conserva las pertenencias
mismas del objeto de estudio, lo cual es un modo por la cual deduce
el tipo de una localidad (Nifio, 2019, p. 55).
3.3.3. Muestreo:
Estaba consentida por muestras no probables, esto se debe a que
elegimos adredemente unas muestras. Que también se consideraron
25 muestras puras y 100 muestras ecoldgicas. Lo cual dispone una
era que concienticé en la preferencia de los elementos a estudiar,
donde su objetivo es recolectar fichas en la indagacion (Naupas [et
al.], 2018, p. 336).
3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica:
Esta investigacion se realizo los siguientes procesos:
e Analisis documental, que consisti6 en la indagacion de la
Ordenanza Originaria de Edificaciones. Norma E.070 - Albafileria
y las normas técnicas peruanas (NTP 331.017, NTP 331.018, NTP
331.019, NTP 399.613), seguidamente para las caracteristicas
presentadas en los dos materiales se trabajaron, igual con las
normas técnicas peruanas (NTP 339.176, NTP. 339.134, NTP

20



3.4.2.

3.4.3.

339.128, NTP 339.127) y para ensayos guiados por (MTC E108,
MTC 110/111)

e Observacion, residié para la intervencion de la materia prima que
son directos, aparatos, muestras en unidad, desempefio de las
necesidades minimas emitidas en la norma.

Sera acumulado de técnicas que ordenan y alcanzan los objetivos

plasmados al inicio, regulan a un inicio del empoderamiento y

desempefio del objeto a estudiarse (Naupas [et al.], 2018, p. 273).

Instrumento:

e Fichade investigacion:

Manipulemos y verifiquemos tecnologias generales para
inspeccionar fichas de inspecciones, permitiéndonos dar a conocer
las caracteristicas y componentes presentados en ambos
materiales, tanto en la arcilla como en la ceniza de eucalipto y
ademas combinando a una muestra del 0%, 5%, 10%, 15% y 20%
de influencia de la ceniza de eucalipto; siendo fichas para los
consecutivos  saberes:  absorcion, resistencia, variacion
dimensional y alabeo.

e Guiade observacion de campo: Se utilizé6 una muestra, en donde
obtendremos informacion de la intervencion de la confiabilidad
mostradas en las muestras, como son las simetrias convenientes,
unidades, ladrillo en unidad y obediencia de las normas.

Son instrumentos, en las cuales se acopian fichas sobre el estudio,

aun siendo, biografias, vidas y anomalias, también, se incorpora en

cargo como objetos a estudiar y de las fichas (Naupas [et al.], 2018,

p. 273). Instituye a modo de un recurso para lograr inquisicion con

preguntas anunciadas a la localidad (Paramo, 2018, p. 41).

Validez

Cogimos algunas muestras a esta indagacién y se manipulo normas

de albafiileria, para que, se amplié¢ a pie de las normas. E.070 y

331.018, asi como se utilizé las normas 339.129, 333.152 y 339.134,

estipuladas para los ensayos correspondientes para los componentes

y caracteristicas sean correctos, tanto que, hard operacion la practica

de la eficacia fundada, por eso, quedo a votacion de supervisores. En
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3.5.

3.4.4.

donde mostro su certeza de las normas y asi utilizarlas, también,
asumimos una norma de coleccion de datos que seran alzadas de
forma técnica. En ese sentido, toda muestra se desarrollé en presencia
y supervision de expertos, los cuales acreditaron la confiabilidad de las
muestras con diferentes incorporaciones de ceniza de carbén de
madera. La validez es el paso de calcular las fichas de un estudio
donde, se quiere deducir por un método de instrumento. (Maldonado,
2018, p.116). se refiere a resefias donde indica racionalidad es un
proceso de estado de conexion légica posibilitando para realizar
reclamos cooperados en diversas épocas. (Paramo, 2018, p. 36).
Confiabilidad

Los diferentes tipos de ensayos, métodos y materiales se hicieron a
pie del RNE E.070, NTP 399.613, 339.129, 333.152 y 339.134 de un
modo estadistico, de la misma manera se tendra la ponencia de
personas especializadas realizando la ratificacion como aprobacion en
las muestras de materiales. La confianza es la etapa donde se da la
libertad de seguir investigando, y esto pasa, la atencién en varios
casos en un unico objeto de estudio induce respuestas parecidos
(Maldonado, 2018, p.117). Se cuenta al régimen que se podra alegar
del tratado que son requeridos, en donde obedece del tratado que ya

esta desplegado (Paramo, 2018, p. 36).

Procedimiento

La siguiente indagacién ejecuto muchos procedimientos, que estan
fundamentados entre sucesivas normas: NTP 339.152, NTP 339.176,
NTP 339.129, NTP 339.127, NTP 339.134, NTP.128, para las
caracteristicas y componentes, ademas de la NTP 331.017, NTP 331.018,
NTP 331.019, NTP 399.613 y NTP. E.070 - Albafiileria. también, estas

instrucciones se exponen por cada objeto de investigacién, que se

mencionan:

3.5.1. Ensayo para determinar el pH, contenido de sales, cloruros y

sulfatos solubles para la ceniza de eucalipto

Se trabaj6 sus valores de referencia, en donde hallamos los porcentajes

de cada uno, al igual que por cada porcentaje resultado se evaluoé el tipo
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3.5.2.

3.5.3.

de agresividad que presentaban, después de todo ello se presento los
resultados totales del ensayo, botandonos su valor total, en donde sus
unidades se representan por porcentajes, esto se trabajé con sus
normas ASTM y NTP respectivas (ASHTO T291, T290) (NTP 339.177,
339.178, 339.152, 339.176).

Ensayo estandar, determinacién su contenido de humedad de
suelo, andlisis granulométrico por tamizado vy limites de
consistencia de suelos para la Arcilla.

Ensayo esténdar

Se realizO primero para obtener sus datos, comenzado por su
profundidad, de ahi se dio paso a ver qué tipo de calicata es,
seguidamente se procedio a pasar el material por la malla de porcion, en
donde trabajamos con diferentes nimeros de mallas y obtuvimos los
resultados por cada una, con ello hallamos su coef, de uniformidad y su
curvatura, de ahi se procedio a ver su granulometria, obteniendo sus 3
resultados, continuamente hallamos sus limites de consistencia, al igual
que de humedad, junto con la norma (ASTM D2216, NTP 339, MTC
E108) y por ultimo obtuvimos su clasificacion, si como su descripcion de
suelo, presentando su carta de plasticidad, se trabajo con las normas
(ASTM D2487, D6913) (NTP 339.134, 339.128) (MTC E107).

Limite de consistencia de suelos

Se procedié hacer su determinacién de su limite liquido, en donde
comenzamos con el N° de golpes que se hizo alrededor de 25, de ahi se
hallé la masa de suelo hiumedo al igual que el eco, de su masa de
recipiente, suelo sueco y agua, para que finalmente nos salga el
contenido de humedad y proceder hacer su diagrama de fluidez

respectivo, trabajado con la norma (MTC 110/111)

Preparacion del ladrillo (NTP 399.613)

Elaboracion de la muestra (ladrillo, ceniza de eucalipto)

La procedencia del insumo de la arcilla se efectué en la cantera de la
ladrillaria de Matacoto que se encuentra en el distrito Matacoto y
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3.5.4.

provincia de Yungay, mientras la ceniza de carb6n de madera se obtuvo
del reciclaje de cada integrante de la presente investigacion.
Composicion

Se prepard un mortero patrén con arcilla, después se realizdé una mixtura
de arcilla-ceniza de carb6én de madera, ademas hicimos muestras en
diferentes porcentajes de influencias. La mezcla de los cuatro
ejemplares es de 0% al 20% de influencia de ceniza de carb6n de
madera respectivamente.

Coccion

Se incorpor6 todos los modelos a un recipiente con altas temperaturas
para el proceso de coccion y en seguida la desecacion. después de la
obtencién los ladrillos, se inici6 con la refrigeracion, para luego, proceder
con los ensayos en laboratorios, para luego obtener las informaciones
fisicas y mecanicas.

Resistencia a la compresion (NTP 399.613 — NTP 331.018)

Muestra

Estuvo compuesto por las muestras de arcilla-ceniza de eucalipto, las
cuales fueron enteros y secados. Si en caso el modelo mostraba huecos,
apanaladas o deformaciones inmediatamente se procedié a subsanar
las imperfecciones con un mortero.

Equipo

El equipo que se uso para la verificacion es la prensa hidraulica o un
equipo adicional.

Procedimiento

La muestra estuvo colocada en su mejor dimension.

Expresion de resultados

Procederemos a hallar el aguante al aplastamiento en la siguiente
ecuacion:
w
fo = A
Donde:
f»: Aguante al aplastamiento de la muestra en MPa
W: Mayor carga en N, adecuada en la maquina a ensayarse

A: célculo del area total superior e inferior de la muestra en mm?
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3.5.5.

3.5.6.

Procesamiento de datos

Se procedio a realizar la cogida de datos inmediatamente estuvieron
resueltos en el software Excel 2016.

Variacion dimensional (NTP 331.018)

Muestra

Estuvo constituido por muestras en desiguales simetrias, de arcilla-
ceniza de carbon de madera apelando su naturaleza.

Equipos

Se utilizé una wincha o cinta métrica para el proceso

Procedimiento

Se derivé a desempolvar todos los lados del ladrillo para descartar
suciedades que puedan intervenir en este proceso, inmediatamente se
derivé dimensionar los lados del ladrillo, que son, el ancho, largo y alto,
con una precision de 1.5 mm. En ese caso, toda deduccion que fue
conseguido fueron un equivalente de las medidas, que son, partes de las
muestras terminadas.

Expresion de resultados

Su resultado esta mencionado en influencias, de cada dimension

detallada:

D — Mp
v="E"""P.100
Dy

Tenemos:

V. Diferenciacion dimensional (%)

Dg: Extension especifico (mm)

Mp: Régimen promedio en cada dimension (mm)

Procesamiento de datos

El procesamiento se realizard mediante un formulario de recoleccion de
datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016.

Alabeo (NTP 399.613 — NTP 331.018)

Muestra

Estuvo compuesta por la muestra de arcilla - ceniza de eucalipto, la cual

debe estar en gptimas condiciones.

Equipo
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Se utilizé6 una linea de cufia o escala, preferiblemente de acero
inoxidable, de 300 mm de largo y debe estar en mm.

Procedimiento

La regla se uso en el borde longitudinal, que se refiere a la longitud del
ladrillo que se esta midiendo.

Calculo

Se calculé las dimensiones de los 125 ladrillos, luego se calcula el
promedio (al mm mas cercano) de los cambios en las extensiones de las
muestras anotados en la hoja de resultados.

Procesamiento de datos

El procesamiento se realiza mediante un formulario de recoleccion de
datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016.

3.5.7. Absorcion (NTP 399.613 — NTP 331.018)
El presente estudio realizo a los aparatos de arcilla - ceniza de eucalipto,
teniendo 25 ladrillos por cada grupo de adicion.
Muestra
Fueron los ladrillos de arcilla - ceniza de eucalipto, ensayadas como
desiguales igualdades.
Peso
Se utiliz6 una balanza con una capacidad de al menos 3000 g y un
aproximamiento de 0,4 g.

Procedimiento

Se procedid limpiar toda muestra a un almacén de calentura, en un
intervalo de 110°C y 115°C y después se procedio a refrigerarlos a una
temperatura racional, después se procedié a pesarlos todas las
muestras. luego se sumergio en parte la muestra en agua higieniza por
un tiempo de 24 horas para asi finalmente poder retirar y pesar la
muestra.

Calculo

Se calculé la ecuacion para el proceso:

100 * (Ws — Wa)

Absorciéon (%) = W
P

Tenemos:

W,: Peso seco del espécimen
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3.6.

3.7.

W;: Peso del espécimen saturado, después de la sumersién en agua fria

Procesamiento de datos

El procesamiento se realizé mediante un formulario de recoleccién de

datos, luego de lo cual se procesan en el software Excel 2016.

Método de anélisis de datos

En esta investigacion se utilizé en la practica el software Microsoft Office
Excel 2016 correspondiente a las técnicas, donde también se importan los
datos derivados en el laboratorio que son peso (kg), dimensiones unitarias
(mm), unidad de area (mm”2), variables de investigacion. Lo cual da una
refutacion a los diversos estudios de esta investigacion, los cuales son:
aguante a la compresion, deformacién, flexion, diferenciacién dimensional
y absorcion.
Aspectos éticos

Para esta investigacién se tuvo que anteponer los aspectos éticos:

Beneficencia:

Este proyecto, se desarroll6 a favor de la sociedad, en nociones que
generaran entradas econdémicas a las ramas familiares con el proceso
del reciclaje de la ceniza de eucalipto, y se, brindo un bien al medio
ambiente, sometiendo el contagio del medio ambiente, que forman las
edificaciones con material convencional.

No maleficencia:

La indagacion recopilo las desiguales resoluciones acerca del tema de
investigacion, tales son, internacionales, nacionales o locales, previa
estricta mencion cumpliendo las normas del autor, también, citandolo y
referenciandolo, refiriéndose a las normas de la U.C.V, y asi dar un
desempefio propio, y asi usamos la norma ISO 690.

Autonomia:

Siendo autor de esta investigacion, tuve un compromiso de investigar
libre y condicionalmente, persiguiendo normas que nosotros creamos y
asi obtener los efectos, también, tenemos que ser razonables y sensatos
para los datos a nuestra destreza.

Justicia:
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La indagacién se fundamenté en una incorporacion de productos
primordiales, tales que, libertad, igualdad, respeto, compromiso, y virtud.
En ese sentido, siendo autor se asumira una responsabilidad, por ende,
se inform¢ la ética que obtendremos en el transcurso del progreso del plan

de investigacion
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V. RESULTADOS

4.1. Objetivo general: Determinar la influencia de la ceniza de eucalipto

en las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay,

Regidon Ancash, 2023.

Tabla 1: Resultado de influencia

RESISTENCIA
A LA VARIACION
COMPRESION | ABSORCION ALABEO DIMENSIONAL
Kg/lcm2 | Mpa (%) CONCAVIDAD | CORVEXIDAD LARGO | ANCHO | ALTO
(mm) (mm)
0% 38 3.73 16.09% 2.13 2.22 0.85% | 3.64% | 2.08%
5% | 35.35 3.5 19.20% 2.8 2.9 0.50% | 0.50% | 1.30%
10% | 16.74 1.6 22.70% 2.6 3 0.50% | 0.50% | 1.10%
15% | 10.69 1.3 25.35% 2.09 2.93 0.57% | 0.50% |1.11%
20% 6.3 0.6 28.01% 2.3 29 0.70% | 0.50% | 1.10%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N° 1 se puede observar la resistencia a la compresion que con la

adicion del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor resistencia a diferencia

de la adicion del 20% que su resistencia es menor con 6.3 kg/cm2, en caso de

la absorcion el 20% de adicion de la ceniza de eucalipto presenta mayor

absorcion con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad, aunque con la

adiciéon del 5% presenta menor absorcion con 16.09%, en caso del alabeo al

adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor deformidad, en

caso de la variacion dimensional a mayor adicion de ceniza de eucalipto se poder

ver que presenta mayor deformidad.
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Gréfico 1: Influencia de la ceniza de eucalipto

INFLUENCIA DE LA CENIZA DE EUCALIPTO
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N° 1, se puede apreciar la resistencia a la compresién que con la
adicion del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor resistencia a diferencia
de la adicién del 20% que su resistencia es menor con 6.3 kg/cm2, en caso de
la absorcién el 20% de adicion de la ceniza de eucalipto presenta mayor
absorcion con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad, aunque con la
adicion del 5% presenta menor absorcion con 16.09%, en caso del alabeo al
adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor deformidad, en
caso de la variacion dimensional a mayor adicion de ceniza de eucalipto se poder

ver que presenta mayor deformidad.
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Tabla 2: Prueba de correlacion de Spearman del objetivo general.

Ceniza de Propiedades
eucalipto del ladrillo
Coeficiente de
acic 1.000 0.635
Ceniza de correlacion
eucalipto gy (pilateral) 0.000
Rho de N 24 24
Spearman Coeficiente de
lacic 0.635 1.000
Propiedades correlacion
delladrillo g0 (pilateral)  0.000
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos contemplados en la segunda tabla se tuvo la prueba de

Correlacién de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable

independiente influye en 0.635 en la dependiente, con lo que se tuvo una

correlacion positiva media. Por lo que la hip6tesis de trabajo es aceptada y la

nula es rechazada.
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4.2. Primero objetivo especifico: Analizar cémo se contrastan las
caracteristicas y las propiedades de la arcilla y de la ceniza de
eucalipto en las propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones,

Yungay, Region Anchas, 2023.

Tabla 3: Datos de la muestra de la arcilla

DATOS DE LA MUESTRA

PROFUNDIDAD 0.00-1.00 m
CALICATA C-01
MUESTRA Mab — 01

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

Se puede observar en la tabla N° 3 los datos de la muestra para desarrollar los

ensayos respectivos.
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Tabla 4: Porcentaje de material tamizado

PROFUNDIDAD | 0.00 - 1.00m
DATOS DE LA MUESTRA CALICATA C-01
MUESTRA Mab - 01
3" 100
11/2" 100
3/4" 99.5
3/8" 98.2
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE #4 97.2
PASA LA MALLA DE PORCION DE #8 94.3
MATERIAL <3" #16 88.8
#30 80.8
#50 72.7
#100 62.4
#200 55.2

COEF. DE UNIFORMIDAD Cu
COEF. DE UNIFORMIDAD Cc

GRAVA 2.8
PORCENTAJE DE MATERIAL ARENA 42
FINOS 55.2
MITAD DE FRACCION GRUESA 22.4
L.L. 33.2
LIMITES DE CONSISTENCIA L.P. 17
I.P. 16.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.59
CLASIFICACION SUCS CL
DESCRIPCION DE SUELOS Arcilla de media
plasticidad con
arena

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°3 y N°4 se puede observar que para la malla 3” el porcentaje que
pasa es el 100%, que mientras para la malla #200, el porcentaje que pasa es el
del 55.20%, ademas el porcentaje del material, teniendo como mayor porcentaje
el fino con un 55.20%, al igual que los limites de consistencia, en donde tenemos
gue Limite Liquido es de 33.20%, el Limite de Plasticidad es de 17%, su Limite
indice es de 16.20% y la clasificacion y descripcion de la arcilla tenemos que es

de media plasticidad con arena.
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Gréfico 2: Carta de plasticidad

CARTA DE PLASTICIDAD
LineaB
35
CH /
30 L/
/ Linea A
25
OL-CL /
20 //
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10

indice plasticidad

T ~ ML G OL OH - MHi
5 v 4
ML ”'
0 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Limite liquido

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico N°2, se puede apreciar que el tipo de suelo segun la carta de

plasticidad es un tipo de suelo de Arcilla de media plasticidad con arena
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Tabla 5: Resultados de las Muestras 1y 2 de los ensayos realizados

DESCRIPCION UNIDADES M-1 M-2

Masa del contenedor + S. humedo (9.) 138.99 156.86
(Mcws)

Masa del contenedor + S. seco (9.) 122.64 138.58
(Mcs)

Masa del Contenedor (Mc) (9.) 19.22 19.72

Masa de Suelo Seco (Ms) (9.) 103.42 118.86

Masa de Agua (Mw) (9.) 16.35 18.28

Contenido de Humedad (W) (%) 15.81 15.38

Contenido Humedad Promedio (W) (%) 15.59

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°5, se puede apreciar que el porcentaje de contenido de humedad

promedio en los diferentes ensayos, el cual es de 15.59%, ademas de las

muestras secas y humedas, tanto asi que muestran el contenido de humedad y

masa de agua tanto de la muestra 1 como de la muestra 2.
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Tabla 6: Porcentaje de Material Encontrado

Abertura de Tamices

Retenido en Cada Tamiz

Porcentaje Acumulado

ASTME 11 | mm Masa (g.) Ret. Parcial | Retenido | Que Pasa
(%)

3” 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
17%” 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
Ya” 19.00 7.20 0.50 0.50 99.50
3/8” 9.50 17.90 1.30 1.80 98.20
#4 4.750 14.50 1.00 2.80 97.20
#8 2.360 40.60 2.90 5.70 94.30
#16 1.180 76.80 5.50 11.20 88.80
#30 0.60 113.00 8.00 19.20 80.80
#50 0.30 114.30 8.10 27.30 72.70
#100 0.15 144.30 10.30 37.60 62.40
#200 0.075 100.50 7.20 44.80 55.20
<# 200 Fondo 2.90 0.20 45.00 55.00

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°6, se puede apreciar que la Abertura de Tamices se mano con

ASTM E 11, el material retenido en el Tamiz, de acuerdo a la malla 3” es

alrededor del 0%, ademas tenemos que en la malla #200, presenta una masa
del 100.50 g.
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Gréfico 3: Curva Granulométrica
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico N°3, se puede apreciar la Curva Granulométrica teniendo como
porcentaje mayor el tipo de suelo finos en un 55.20%, mientras que en la arena

un 42% y la Grava en un 2.80%
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Tabla 7: Porcentaje de Material Encontrado

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UNIDADES | E-01 E-02 |E-03

N° de golpes g. 16 25 35

Masa de Suelo Himedo + Recipiente 23.06 | 22.72 | 20.28

Masa de Suelo Seco + Recipiente 18.76 18.67 | 16.96

Masa del Suelo Seco 12.41 12.20 10.51

g
g
Masa del Recipiente g. 6.35 6.47 6.45
g
g

Masa de Agua 4.30 4.05 3.32

Contenido de Humedad %. 34.65 33.20 31.59

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°7, se puede apreciar la determinacion del Limite Liquido de la
Arcilla, en donde se muestra el N° de golpes, su Masa de Suelo Himedo +
Recipiente al igual que del Suelo Seco + Recipiente, también tenemos su
Masa del Recipiente y del Suelo Seco, al igual que la Masa de agua y su

Contenido de Humedad manejandolo con porcentaje.

Tabla 8: Porcentaje de Material Encontrado

RESULTADOS
indice de Liquidez IL (%) <0
indice de Consistencia | LC (%) 1.09
Limite Liquido LL (%) 33.20
Limite Plastico LP (%) 17.00
indice de Plasticidad IP (%) 16.20

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°8 se puede apreciar los resultados del porcentaje de Material
Encontrado de la Arcilla, en donde se muestra que el indice de Liquidez es
mayor al 0, al igual que el indice de Consistencia que es 1.09%, de acuerdo
al Limite Liquido es 33.20%, el Limite Plastico es de 17% y el indice de
Plasticidad es de 16.20%.
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Gréfico 4: Diagrama de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N°4, se puede apreciar el Diagrama de Fluidez de la Arcilla, tanto
su porcentaje de Humedad como el N° de golpes que se realizo en el Laboratorio,

teniendo que para 25 Golpes el porcentaje de humedad es de 33.20%
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4.2.2. Caracteristicas y Propiedades de la Ceniza de Eucalipto

Tabla 9: Porcentaje de Material Encontrado

REPORTE DE | NORMAS ASTM VALORES DE RESULTADO DE
RESULTADOS I NTP REFERENCIA (*) ENSAYO
% | AGRESIVIDAD | VALOR | UNIDADES
Cloruros como | AASHTO T291/ | < No 0.0939 %
ion ClI 339.177 0.15
Sulfato soluble 0.0 | Insignificante %
en agua SO, | AASHTOT290/ | -
presente en el | 339.178 0.1 0.0005
suelo, % en 0.1 Moderada
peso -
0.2
0.2 Severa
2.0
>2.0 | Muy Severa
Sales Solubles | BS1377/339.176 | < No Agrecivo | 0.9069 %
(CE) 0.1
Carbonatos D4373 6.680 %
(CaCo03)
pH D4972/339.176 >4 12.1

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°9, se puede apreciar el reporte de los resultados del material de la

ceniza de Eucalipto basdndonos en las normas ASTM / NTP dando a ello los

valores de referencia, manejandolo en porcentaje y si debido a ello existe

agresividad, al igual que los resultados del ensayo, indicandonos el valor que

salié en el laboratorio tomando como unidad de medida, el porcentaje (%).
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Tabla 10: Descripcion de los componentes de la ceniza

COMPONENTES

DEFINICION

RESULTADOS

El efecto directo mas nocivo por accion de
cloruros en la mezcla de concreto
endurecido estd constituido por la
cristalizacion de las sales dentro de sus
poros, la cual puede producir rupturas
debidas a la presidn ejercida por los
cristales de sal. Ademés, La corrosion

Se considera como un
componente negativo
para la construccion,
pero, Dando como
resultado 0.0939 y siendo
menor a los establecido
que es de 0.15 se

Cloruros como | causada por iones cloruro (Cl-) es una de | considera de baja
el ION ClI las principales causas de deterioro de las | agresividad.

estructuras de hormigdén armado, y el uso

de materiales cementantes adicionales

como reemplazo parcial del cemento

Portland (PC) es una opcion aceptable para

retrasar su aparicion.

Las consecuencias del ataque de sulfatos | Considerando como

no son soélo la degradacion por | resultados de 0.0 a 0.1

hinchamiento y agrietamiento, sino también | como insignificantes vy

una reduccion de la resistencia mecanica | obteniendo los resultados
Sulfatos debido a la pérdida de cohesion de la pasta | de laboratorio el valor de

solubles en el
suelo

de cemento, lo que también resulta en una
pérdida de adhesion entre la pasta y las
particulas. Agregados.

0.0005, el
comportamiento de este
componente no se dejaria
notar.

Sales solubles

La CE mide la capacidad del suelo para
conducir electricidad aprovechando la
propiedad de las sales para conducirla; Por
tanto, la CE mide la concentracion de sales
solubles en la solucion del suelo, cuyo valor
es mayor cuanto mas facilmente pasa dicha

Teniendo como resultado
0.9069, De la misma
manera, se considera no
agresivo estando  por
debajo de 0.1 en donde
este componente estaria

corriente por el mismo suelo. teniendo una minima
reaccion.
El principal uso del carbonato de calcio es | Es el componente
en la industria de la construccién, ya sea | principal para la
como material de construccion o de | construccién otorgandole
carreteras, como ingrediente del cemento o | resistencia y teniendo
Carbonatos como material de partida para la produccién | como resultado 6.680

de cal o para la construccién mediante su
guema en un horno, lo cual otorga una
resistencia a lo afadido

estd considerada como
un material reemplazante
del cemento.
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Tabla 11: Prueba de correlacion de Spearman del primer objetivo especifico.

Caracteristicas
_ Propiedades
y propiedades

del ladrillo
del eucalipto
Coeficiente
de 1.000 0.767
Caracteristicas .
correlacion
y propiedades .
_ Sig.
del eucalipto . 0.000
(bilateral)
Rho de N 24 24
Spearman Coeficiente
de 0.767 1.000
Propiedades  correlacion
del ladrillo Sig.
. 0.000
(bilateral)
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos contemplados en la tabla N°11 se tuvo la prueba de Correlacion

de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable independiente

influye en 0.767 en la dependiente, con lo que se tuvo una correlacion positiva

considerable. Por lo que la hipotesis de trabajo es aceptada y la nula es

rechazada.
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4.3. Segundo objetivo especifico: Distinguir la incidencia del disefio de
mezcla en la elaboracion del ladrillo con y sin la adicion de ceniza de
eucalipto en el ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay, Region
Ancash, 2023

DISENO DE MEZCLA PARA ARCILLA
Valores de disefio:

Resistencia requerida: 38 kg/cm2
Revenimiento: 3a4
Agua de mezclado: 220m3 mllr/cm2

F cr: 38/kg

Aire total: 2%

Relacion A/A: 0.56

Contenido de arcilla: 2.600kg/mlir
Valores de disefio:

ARCILLA: 2592 KG/MLLR

AGUA: 220 LT/MLLR

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:
DISENO PARA UN MILLAR:

ARCILLA: 2592 KG

AGUA: 220 LT/MLLR2

Tabla 12: Sin incorporacién de Ceniza De Eucalipto al ladrillo de Arcilla

Disefio para un millar
Patron
Arcilla 2592 kg
Agua 220 It
Ceniza 0 kg

Fuente: Laboratorio VH.
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Tabla 13: Con Incorporacion de Ceniza De Eucalipto al ladrillo de Arcilla

Disefio para un millar
5% 10% 15% 20%
Arcilla 2462.4 kg 2332.8kg | 2203.2kg | 2073.8 kg
Agua 220 It 220 It 220 It 220 It
Ceniza 129.6 kg 259.2 kg 388.8 kg | 518.02 kg

Fuente: Laboratorio VH.

En las tablas N° 12 y N° 13, se puede apreciar el disefio de mezcla sin

incorporacion de adicion de ceniza de eucalipto con un patrén de 2592 kg de

arcilla, asi mismo 220 It de agua y finalmente 0 kg de ceniza de eucalipto. Con

respecto al disefio de mezcla con incorporacion de adicion de ceniza de eucalipto

podemos observar que con un 5% de eucalipto incorporado al disefio de mescla

también se le agrega 2462.4 kg de arcilla, 220It de agua y 129.6 kg de ceniza,

de igual forma con un 15% de incorporacion de ceniza de eucalipto podemos

agregar otras cantidades como 2203.2 kg de arcilla, 220 It de agua y 388.8 kg de

cenizay finalmente con un 20% de incorporacion de ceniza de eucalipto también

se le agrega mucho mas contenido como 2073.8 kg de arcilla, 220It de agua y

518.02 kg de ceniza.
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Tabla 14: Prueba de correlacion de Spearman del segundo objetivo especifico.

o Disefio de
Adicion de la
mezcla en la

ceniza de
_ elaboracion
eucalipto .
del ladrillo
Coeficiente de
. 1.000 0.724
Adicionde la  correlacion
ceniza de
eucalipto Sig. (bilateral) . 0.000
Rho de N 24 24
Spearman L Coeficiente de
Disefio de 0.724 1.000
correlacion
mezcla en la
elaboracion g0 (bilateral)  0.000
del ladrillo
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos contemplados en la tabla N°14 se tuvo la prueba de Correlaciéon
de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable independiente
influye en 0.724 en la dependiente, con lo que se tuvo una correlacion positiva

media. Por lo que la hipétesis de trabajo es aceptada y la nula es rechazada.
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4.4.

Tercer objetivo especifico: Identificar las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo de arcilla con y sin la incorporacion de la

ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para edificaciones,

Yungay, Region Ancash,

4.4.1. Propiedad mecanica

2023.

Tabla 15: Ladrillo Patrén - Alabeo

Sin Incorporacién (Patron)

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)

CARA CARA | PROMEDIO | CARA SUPERIOR | CARA | PROMEDIO

SUPERIOR | INFERIOR (mm) (mm) INFERIOR (mm)

(mm) (mm) (mm)

E-1 | E2 | E1|E2 E-1 E-2 | E-1 | E-2
LAD-01 |4.13 | 1.74 | 2.33 [ 0.97 2.29 3.90 4.01|3.88 | 3.10 3.72
LAD-02 |3.21|1.70 | 2.75 | 3.08 2.69 3.56 2.34]3.38 329 3.14
LAD-03 |2.131.03|1.59 | 1.64 1.60 2.94 3.45 [ 3.01 [ 3.29 3.17
LAD-04 |2.71|2.31|1.22 | 1.69 1.98 0.51 0.39 [ 0.98 | 0.71 0.65
LAD-05 |0.99 | 2.14 | 2.10 | 1.90 1.78 155 1.37 [ 214 | 1.30 1.59
LAD-06 | 35 [ 1.45| 1.1 [0.99 1.76 3.95 3.54 | 2.56 | 0.9 2.74
LAD-07 |4.21|1.68| 1.6 | 1.65 2.29 0.98 2.56 | 2.64 | 2.56 2.19
LAD-08 |3.58 |2.65| 23 |3.05 2.9 1.64 2.45 | 3.45 | 2.48 251
LAD-09 [3.65| 2.1 | 2.1 | 1.98 2.46 1.48 234[236 | 32 2.35
LAD-10 |248| 1.3 | 1.98 | 1.54 1.83 2.65 3.25[1.89 | 1.6 2.35
LAD-11 | 0.98 | 1.89 | 1.45 | 2.65 1.74 2.48 312 [1.97 ] 1.9 2.37
LAD-12 [0.98 | 2.31 | 1.78 | 2.48 1.89 3.25 2.89 | 2.58 | 1.78 2.63
LAD-13 | 1.23 | 1.26 | 1.65 | 3.07 1.8 2.98 1.68 | 2.67 | 1.65 2.25
LAD-14 |3.87 | 211 | 2.2 | 2.98 2.79 1.87 0.69 | 0.99 | 2.35 1.48
LAD-15 |2.95|1.99 | 1.47 | 1.78 2.05 1.56 2.98 [ 3.21 | 1.89 2.41
LAD-16 |3.02 | 1.64 | 1.69 | 1.99 2.09 1.34 1.56 | 3.31 | 2.65 2.22
LAD-17 [254| 2 |212|1.64 2.08 1.67 248265 3.1 2.48
LAD-18 |3.64 | 2.3 | 1.32 | 1.58 2.21 0.46 2.68 [ 2.49 [ 1.78 1.85
LAD-19 | 1.79 | 1.23 | 1.65 | 1.29 1.49 2.35 125 | 0.9 | 145 1.49
LAD-20 [4.02 | 2.2 | 1.49] 1.91 2.41 2.48 1.48 | 2.05 | 2.67 2.17
LAD-21 | 3.56 | 1.86 | 2.36 | 3.2 2.75 3.54 2.48 | 1.65 | 1.45 2.28
LAD-22 | 3.61 | 1.78 | 2.15 | 1.49 2.26 3.12 0.9 [1.99]231 2.08
LAD-23 | 2.57 | 1.64 | 1.98 | 1.47 1.92 1.59 112 203|198 1.68
LAD-24 | 256 | 2.14 | 2.10 | 1.65 2.11 155 1.37 [ 214 | 1.30 1.59
PROMEDIO (mm) | 213 | 2.22

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
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En la Tabla N°15, se puede apreciar el ensayo de Alabeo del ladrillo Patrén, en
donde su concavidad es de 2.13 mm y posee una convexidad de 2.22 mm,
cumpliendo lo que se encuentra estipulado en la norma 331.017 y E.070, por lo

cual se le clasifica como ladrillo de tipo IV.

Grafico 5: Propiedades Fisicas sin Incorporacion — Patron (Alabeo)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el grafico N°5, se puede apreciar el valor de resultado para la muestra
namero 1 siendo el valor mayor con 3.72 ml el LAD — 01 y con respecto a la

concavidad la muestra LAD-21 obtuvo el mayor puntaje con 2.75mm.
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Tabla 16: Con incorporacion del 5% - Alabeo

Al 5% de Incorporacion

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA PROMEDIO CARA CARA PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (mm) SUPERIOR | INFERIOR (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 | E-1 | E-2 E-1 E-2 E-1 E-2

LAD-01 | 279 | 1.95 | 4.41 | 5.62 3.70 0.77 | 0.56 | 3.13 | 5.83 2.60
LAD-02 | 4.66 | 4.08 | 4.08 | 4.22 4.30 0.31 | 0.26 | 6.10 | 9.08 3.90
LAD-03 | 2.72 | 1.96 | 2.16 | 1.69 2.10 053 |1.63| 954 | 6.41 450
LAD-04 | 2.40 | 1.02 | 4.20 | 2.28 2.50 0.66 | 0.90 | 5.34 | 7.08 3.50
LAD-05 3.20 | 2.16 | 3.96 | 3.76 3.20 053|172 | 7.24 |5.84 3.80
LAD-06 | 3.06 | 2.46 | 3.38 | 4.26 3.30 1.40 | 1.00 | 4.10 | 5.02 2.90
LAD-07 2.65 | 2,70 | 2.98 | 3.06 2.80 0.68 | 0.42 | 6.02 | 4.38 2.90
LAD-08 196 | 1.82 | 2.20 | 2.42 2.10 0.10 | 0.08 | 7.14 | 4.21 2.90
LAD-09 | 2.46 | 2.38 | 1.98 | 1.66 2.10 0.00 | 0.02 | 3.90 | 2.69 1.70
LAD-10 1.02 | 1.16 | 2.44 | 3.00 1.90 0.72 | 052 | 2.98 | 3.42 1.90
LAD-11 | 2.40 | 2.18 | 2.28 | 4.00 2.30 0.00 | 0.04 | 3.90 | 2.27 1.60
LAD-12 3.31 | 290 | 3.02 | 2.78 3.00 0.12 (| 0.14 | 1.74 | 2.38 1.10
LAD-13 1.96 | 1.77 | 1.24 | 2.00 1.74 0.06 | 0.22 | 590 | 3.18 2.30
LAD-14 | 3.00 | 2.70 | 2.50 | 2.52 2.70 1.00 | 1.22 | 7.34 | 4.88 3.60
LAD-15 | 2.33 | 2,55 | 3.38 | 2.18 2.60 0.02 | 0.02 | 9.42 | 4.90 3.60
LAD-16 | 2.70 | 2.32 | 1.98 | 2.12 2.30 0.08 | 0.16 | 2.48 | 4.10 1.70
LAD-17 2.68 | 3.06 | 290 | 1.96 2.70 0.06 | 0.05 | 3.56 | 7.00 2.70
LAD-18 | 2.18 | 2.18 | 3.02 | 3.14 2.60 1.16 | 1.44 | 10.52 | 6.38 4.80
LAD-19 242 | 3.28 | 2.24 | 3.58 2.90 0.90 | 052 | 5.77 | 3.14 2.60
LAD-20 3.00 | 221 | 214 | 3.72 2.80 0.62 | 044 | 498 | 4.86 2.70
LAD-21 | 2.81 | 3.33 | 4.02 | 3.56 3.40 0.08 | 0.09 | 5.38 | 6.16 2.90
LAD-22 | 3.25 | 3.10 | 3.48 | 3.78 3.40 223 1310 | 4.26 |5.20 3.70
LAD-23 | 264 | 297 | 3.12 | 3.45 3.00 1.20 | 2.02 | 4.60 | 4.56 3.10
LAD-24 352 | 412 | 3.56 | 4.82 4.00 092 | 1.75 | 548 |5.24 3.30
PROMEDIO (mm) 2.81 \ 2.93

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la tabla N°16, se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 5% de

Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.81 mm y

posee una convexidad de 2.93 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con

adicion.
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Gréfico 6: Propiedades Fisicas con incorporacion del 5% de Cenizas de

Eucalipto (Alabeo)

5% de ADICION
6.00

5.00

3.603.60

4.00

3.00

2.00

1.00

—e—CONCAVIDAD (mm)  —e—CONVEXIDAD (mm)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el grafico N°6, se puede apreciar el valor de resultado con la adicion del
5%, en el cual para la muestra LAD - 18 posee el valor mayor con 4.80 mm
y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 02 obtuvo el mayor
porcentaje con 4.30mm.
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Tabla 17: Con incorporacion del 10% - Alabeo

AL 10% de Adicion

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA PROMEDIO CARA CARA PROMEDIO
SUPERIOR | INFERIOR (mm) SUPERIOR | INFERIOR (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm)
E-1 | E2 | E-1 | E-2 E-1 | E2| E1 | E2

LAD-O1 | 3.64 | 2.44 [ 325 | 2.81 3.00 022|114 1.05 | 1.67 1.00
LAD-02 | 272 | 202 [ 358 | 2.16 2.60 0.72 | 0.02 | 595 | 1.12 2.00
LAD-03 | 3.06 | 240 [ 1.24 | 2.57 2.30 1.48 | 1.10 | 10.48 | 8.54 5.40
LAD-04 | 311 | 336 | 1.96 | 2.16 2.60 0.30 | 1.06 | 7.36 | 11.32 5.00
LAD-05 | 250 | 271 [ 3.18 | 1.38 2.40 0.65 | 0.42 | 10.00 | 6.25 4.30
LAD-06 | 218 | 3.02 | 1.48 | 2.18 2.20 024 [0.16 | 282 | 4.10 1.80
LAD-07 | 241 | 255 [ 228 | 2.30 2.40 0.10 | 0.36 | 5.12 | 4.12 2.90
LAD-08 | 3.02 | 2.28 | 3.02 | 4.00 3.10 0.44 | 0.62 | 10.38 | 4.06 3.90
LAD-09 | 251 | 214 | 3.10 | 2.80 2.60 1.08 | 1.20 [ 10.24 | 5.62 4.50
LAD-10 | 1.90 | 2.16 | 2.18 | 2.22 2.10 0.98 | 0.77 | 6.28 | 3.63 2.90
LAD-11 | 310 | 254 [ 152 | 1.68 2.20 1.02]072] 114 | 7.38 2.60
LAD-12 | 222 | 252 [ 221 | 2.60 2.40 1.18 | 2.36 | 2.88 | 4.30 2.70
LAD-13 | 1.98 | 2.26 | 1.90 | 1.88 2.00 0.18 | 1.10 | 5.78 | 4.50 2.90
LAD-14 | 2.66 | 1.91 | 236 | 2.58 2.40 0.09 | 0.38 | 6.28 | 2.38 2.30
LAD-15 | 229 | 218 [ 330 | 2.28 2.50 0.120.18] 6.45 | 3.00 2.40
LAD-16 | 2.93 | 3.02 | 1.66 | 2.00 2.40 0.01 [0.10 | 3.14 | 4.98 2.10
LAD-17 | 3.00 | 272 [ 1.92 | 1.82 2.40 020038 | 7.28 | 3.14 2.80
LAD-18 | 1.92 | 1.88 | 2.45 | 2.65 2.20 0.90 | 0.62 | 3.72 | 2.98 2.10
LAD-19 | 245 | 324 [ 218 | 2.20 2.50 1.00 | 0.54 | 556 | 4.38 2.90
LAD-20 | 238 | 2.30 | 2.36 | 2.62 2.40 0.180.20| 9.16 | 5.10 3.70
LAD-21 | 331 | 218 | 1.90 | 1.82 2.00 0.06 | 0.07 | 6.36 | 6.20 3.20
LAD-22 | 3.25 | 3.10 | 3.48 | 3.78 3.40 1.04 [ 1.00 | 412 | 4.07 2.60
LAD-23 | 264 | 297 | 312 | 345 3.00 0.78 | 0.67 | 4.88 | 4.35 2.70
LAD-24 | 352 | 412 | 356 | 4.82 4.00 0.91 | 0.87 | 490 | 4.17 2.70
PROMEDIO (mm) | 2.55 | | 2.98

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°17 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 10%
de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.55 mm
y posee una convexidad de 2.98 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con

adiciéon
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Gréfico 7: Propiedades Fisicas con incorporacion del 10% de Cenizas de

Eucalipto (Alabeo)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el grafico N° 7, se puede apreciar el valor de resultado con la adicion del 10%,
en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad con 5.40
mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 24 obtuvo el mayor

porcentaje con 4 mm.
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Tabla 18: Con incorporacion del 15% - Alabeo

Al 15% de Adicién

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)

CARA CARA PROMEDIO CARA CARA PROMEDIO

SUPERIOR | INFERIOR (mm) SUPERIOR | INFERIOR (mm)

(mm) (mm) (mm) (mm)

E-1 | E-2 | E-1 | E-2 E-1 | E2 | E-1 | E-2
LAD-01 |3.09]2.23[3.08]2.19 2.65 0.15 | 0.58 | 2.85 |4.17 1.94
LAD-02 | 254208219216 2.24 0.64 | 0.45 | 3.66 |2.23 1.74
LAD-03 |3.11[3.19|2.56|2.53 2.85 133 | 140 | 11.61 | 7.35 5.42
LAD-04 |2.89]3.14[1.70|2.03 2.44 0.65 | 098 | 7.42 |8.36 4.35
LAD-05 |2.34]269]2.82]1.82 2.42 0.79 | 0.74 | 7.70 | 5.49 3.68
LAD-06 |2.08|251[1.75]1.98 2.08 0.17 | 0.09 | 3.30 |3.55 1.78
LAD-07 |2.32]281]2.14]2.08 2.34 0.15 | 0.23 | 3.69 | 3.62 1.92
LAD-08 |2.90|2.42|2.46|2.86 2.66 072|120 | 847 |7.15 4.38
LAD-09 |2.96|2.59|2.65|2.43 2.66 0.76 | 091 | 7.99 | 7.86 4.38
LAD-10 |2.02|2.11]2.03|1.64 1.95 0.80 | 0.48 | 5.38 | 4.15 2.70
LAD-11 |3.05|2.75|1.77|1.86 2.36 0.64 | 0.42 | 2.26 | 6.34 2.41
LAD-12 |2.06 | 2.03|1.60 | 2.02 1.93 061|121 3.60 |5.79 2.80
LAD-13 |2.48]252]1.68|1.83 2.13 0.63 | 0.59 | 8.00 |5.34 3.64
LAD-14 |2.93|255]2.50]2.41 2.60 0.56 | 0.25 | 7.14 |3.17 2.78
LAD-15 |2.13[221|2.48|2.17 2.25 042 | 053 | 6.29 |3.77 2.75
LAD-16 |1.94]2.33[1.33]|1.01 1.65 0.06 | 0.07 | 4.18 | 4.06 2.09
LAD-17 |2.95|2.39]1.58|1.38 2.08 0.65 | 0.65 | 4.99 | 4.60 2.72
LAD-18 |2.50|2.44|2.45]2.38 2.44 0.98 | 035 | 4.05 |4.18 2.39
LAD-19 |2.84[295]1.812.21 2.45 0.68 | 0.63 | 6.42 | 4.09 2.95
LAD-20 |2.28|2.27|2.22]2.48 2.31 0.59 | 0.54 | 6.12 | 4.32 2.89
LAD-21 |2.72]229]1.85|1.71 2.14 0.09 | 0.15 | 529 |5.41 2.73
LAD-22 |2.92]270]|3.48]3.78 3.22 0.96 | 1.06 | 4.19 | 4.48 2.67
LAD-23 |2.89[3.71]2.74 ] 3.00 3.08 0.63 | 0.73 | 4.00 |4.35 2.43
LAD-24 |2.82]3.53[3.503.63 3.37 0.95 | 0.88 | 4.71 |4.19 2.68
PROMEDIO (mm) | 2.09 | 2.93

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°18 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 15%

de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.09 mm

y posee una convexidad de 2.93 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con

adicion.
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Gréfico 8: Propiedades Fisicas con incorporacion del 15% de Cenizas de

Eucalipto (Alabeo)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico N°8, se puede apreciar el valor de resultado con la adicién del
15%, en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad
con 5.42 mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 24 obtuvo el

mayor porcentaje con 3.37 mm
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Tabla 19: Con incorporacion del 20% - Alabeo

Al 20% de Adicion

UNIDAD CONCAVIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
CARA CARA PROMEDIO CARA CARA INFERIOR PROMEDIO
SUPERIOR INFERIOR (mm) SUPERIOR (mm) (mm)
(mm) (mm) (mm)
E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2 E-1 E-2

LAD-01 254 | 202 | 291 | 1.57 2.30 0.08 | 0.02 4.65 6.66 2.90
LAD-02 236 | 2.14 | 0.80 | 2.15 1.90 0.55 | 0.87 1.37 3.34 1.50
LAD-03 3.16 | 3.98 | 3.88 | 2.48 3.40 1.18 | 1.69 | 12.73 6.16 5.40
LAD-04 2.66 | 291 | 1.44 | 1.90 2.20 1.00 | 0.89 7.48 5.40 3.70
LAD-05 218 | 2.66 | 2.46 | 2.26 2.40 0.92 | 1.06 5.39 4.72 3.00
LAD-06 198 | 2.00 | 2.02 | 1.77 1.90 0.10 | 0.02 3.78 3.00 1.70
LAD-07 222 |1 3.06 | 2.00 | 1.86 2.30 0.20 | 0.10 2.26 3.12 1.40
LAD-08 277 | 256 | 1.90 | 1.72 2.20 1.00 | 1.77 6.56 10.24 4.90
LAD-09 341 | 3.04 | 2.20 | 2.06 2.70 0.44 | 0.62 5.74 10.10 4.20
LAD-10 214 | 2.06 | 1.87 | 1.06 1.80 0.62 | 0.18 4.48 4.66 2.50
LAD-11 3.00 | 295 | 2.02 | 2.04 2.50 0.26 | 0.12 3.38 5.29 2.30
LAD-12 190 | 1.54 | 0.98 | 1.44 1.50 0.04 | 0.06 432 7.28 2.90
LAD-13 298 | 278 | 1.46 | 1.78 2.30 1.08 | 0.08 | 10.22 6.18 4.40
LAD-14 320 | 3.18 | 2.64 | 2.24 2.80 1.02 | 0.12 8.00 3.96 3.30
LAD-15 196 | 2.24 | 1.66 | 2.06 2.00 0.72 | 0.88 6.12 4,54 3.10
LAD-16 0.94 | 1.64 | 1.00 | 0.02 0.90 0.10 | 0.04 5.22 3.14 2.10
LAD-17 290 | 206 | 1.24 | 0.94 1.80 1.10 | 0.92 2.70 6.06 2.70
LAD-18 3.08 | 3.00 | 244 | 2.10 2.70 1.06 | 0.08 4.38 5.38 2.70
LAD-19 323 | 266 | 1.43 | 2.22 2.40 0.36 | 0.72 7.27 3.80 3.00
LAD-20 218 | 224 | 2.08 | 2.34 2.20 1.00 | 0.88 3.08 3.54 2.10
LAD-21 2.13 | 240 | 1.80 | 1.60 2.00 0.12 | 0.23 4.21 4.62 2.30
LAD-22 258 | 230 | 3.48 | 3.78 3.00 0.87 | 1.12 4.25 4.88 2.80
LAD-23 3.14 | 444 | 2.35 | 2.54 3.10 0.47 | 0.78 3.12 4.35 2.20
LAD-24 211 | 294 | 3.44 | 2.44 2.70 0.99 | 0.89 4,52 421 2.70
PROMEDIO (mm) | 2.29 | | 2.91

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°19 se puede apreciar el ensayo de Alabeo, incorporando el 20%
de Cenizas de Eucalipto, en donde tenemos que su concavidad es de 2.29 mm
y posee una convexidad de 2.91 mm, teniendo como muestra 24 ladrillos con

adicion.
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Gréfico 9: Propiedades Fisicas con incorporacion del 20% de Cenizas de

Eucalipto (Alabeo)
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico N°9, se puede apreciar el valor de resultado con la adicién del 20%,
en el cual para la muestra LAD - 03 posee el valor mayor en convexidad con 5.40
mm y con respecto a la concavidad la muestra LAD - 23 obtuvo el mayor
porcentaje con 3.10 mm.
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4.4.2 Propiedades Fisicas — Variacién Dimensional

Tabla 20: Ladrillo Patrén — Variacion Dimensional

CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL

LARGO ANCHO ALTO
Unida | prome  D€SViac | Variacio |, | Desviac Variacio o, | Desviac Variacio
d dio ion n dio ion n dio ion n

Estand | Dimensi Estand | Dimensi Estand | Dimensi

(cm) (cm) (cm)

ar (o) onal ar (0) onal ar (0) onal
LS‘E' 23.06 @ 0.13 0.56% | 14.31 | 0.08 0.55% | 8.65 0.09 1.07%
"/35' 23.25 | 0.24 1.04% | 14.17 | 0.03 0.22% | 8.65 0.10 1.16%
Lg‘g' 23.18 | 0.07 0.30% | 14.17 | 0.06 0.45% | 8.65 0.06 0.70%
L/SE' 23.17 @ 0.17 0.71% | 14.12 | 0.03 0.20% | 8.65 0.07 0.84%
ng' 2316 | 002 | 007% | 1411 001 | 008% @ 865 | 006 | 0.70%
"/gg' 23.44 | 0.15 0.66% | 14.27 | 0.17 1.17% | 8.65 0.10 1.10%
LQE' 23.05 | 005 | 022% | 1424 013 | 0.89% @ 865 | 019 | 2.14%
Lég' 23.44 | 0.10 0.44% | 14.15 | 0.06 0.45% | 8.65 0.08 0.90%
Lég' 2313 | 004 | 018% | 13.89 010 | 0.73% @ 8.65 | 008 | 0.88%
Lﬁg' 23.58 @ 0.27 1.16% | 14.23 | 0.04 0.29% | 8.65 0.09 1.05%
Lﬁ)' 2307 | 008 | 035% | 14.86 005 | 036% @ 8.65 | 009 | 1.04%
Lﬁ?' 23.26 | 0.08 0.32% | 14.22 | 0.07 0.51% | 8.65 0.02 0.18%
Lﬁg' 23.42 | 013 | 054% | 1411 004 & 030% | 865 | 006 | 0.71%
Lﬁ)' 23.09 @ 0.03 0.11% | 14.13 | 0.04 0.29% | 8.65 0.15 1.75%
Lﬁ?' 2315 | 008 | 033% | 14.07 004 | 030% @865 | 013 | 1.45%
Lﬁ‘g' 23.16 @ 0.13 0.58% | 14.02 | 0.04 0.29% | 8.65 0.05 0.61%
Lﬁ?' 23.25 | 0.14 0.60% | 14.31 @ 0.11 0.77% | 8.65 0.18 2.14%
Lﬁ‘g' 23.26 | 0.14 0.61% | 14.20 @ 0.17 1.20% | 8.65 0.08 0.93%
Lﬁg' 23.11 @ 0.03 0.13% | 14.09 | 0.03 0.22% | 8.65 0.07 0.77%
Lg‘g' 23.26 | 0.09 0.39% | 14.28 | 0.03 0.18% | 8.65 0.06 0.72%
Lg‘lD' 23.17 @ 0.11 0.49% | 14.16 | 0.05 0.37% | 8.65 0.12 1.34%
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Lé\g- 23.31 0.08 0.34% | 14.21 0.03 0.21% 8.65 0.08 0.92%
Lé?[))— 23.35 0.14 0.62% | 14.21 0.08 0.59% 8.65 0.04 0.46%
Lg\‘[l)- 23.33 0.10 0.43% | 14.28 0.05 0.37% 8.65 0.06 0.69%
PROMEDIO = 0.47% 0.46% 1.01%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En base a la Tabla N°20, se puede observar los datos adquiridos en el

laboratorio, en donde se ha hecho verificar que el ensayo de variacion

dimensional nos brindé como resultado un largo de 0.47 %, un ancho de 0.46 %

y un alto de 1.01%. De esta manera se le clasifica como ladrillo de tipo IV, de

acuerdo a la norma E.070.
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Gréfico 10: Propiedades Fisicas sin incorporacion de Cenizas de Eucalipto —

Ladrillo Patron (Variacion Dimensional).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico N°10, se puede apreciar que, para el valor mayor, lo obtuvo en
largo el LAD — 10, con 1.10%, en caso del ancho el LAD — 18 con 1.20%, en
base al alto tenemos tanto al LAD - 02 con 2.14%, del mismo modo el LAD —
17 con 2.14%. Sin embargo, para el valor menor se tuvo con respecto al largo
el LAD — 05 con 0.08%, el ancho LAD — 05 con 0.07% y alto el LAD — 12 con
0.18%.
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Tabla 21: Con incorporacion del 5% - Variacion Dimensional

Al 5% de Adicion

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO
PROMEDIO | DESV. | VARI. | PROMEDIO | DESV. | VARI. | PROMEDIO | DESV. | VARI.
(cm) ESTAN | (%) (cm) ESTAN | (%) (cm) ESTAN (%)
LAD-01 23.24 0.11 | 0.50% 13.9 0.06 | 0.40% 8.44 0.08 1.00%
LAD-02 23.14 0.19 | 0.80% 14.12 0.18 | 1.30% 8.39 0.11 1.30%
LAD-03 23.23 0.12 | 0.50% 14.09 0.07 | 0.50% 8.13 0.12 1.50%
LAD-04 23.22 0.07 | 0.30% 14.03 0.06 | 0.40% 8.21 0.1 1.20%
LAD-05 23.23 0.1 0.40% 13.97 0.02 | 0.10% 8.27 0.12 1.50%
LAD-06 23.26 0.16 | 0.70% 13.91 0.01 | 0.10% 8.29 0.11 1.30%
LAD-07 23.2 0.03 |0.10% 13.96 0.05 | 0.30% 8.41 0.13 1.50%
LAD-08 23.36 0.28 | 1.20% 13.98 0.15 | 1.10% 8.21 0.11 1.30%
LAD-09 23.33 0.13 | 0.60% 14.12 0.09 | 0.60% 8.15 0.16 2.00%
LAD-10 23.29 0.11 | 0.50% 13.94 0.05 | 0.40% 8.29 0.02 | 0.30%
LAD-11 23.43 0.23 | 1.00% 14 0.1 0.70% 8.57 0.17 2.00%
LAD-12 23.15 0.13 | 0.60% 14.09 0.06 | 0.40% 8.21 0.09 1.10%
LAD-13 23.23 0.09 | 0.40% 14.1 0.03 | 0.20% 8.24 0.27 | 3.30%
LAD-14 23.25 0.16 |0.70% 14.1 0.1 0.70% 8.29 0.13 1.60%
LAD-15 23.18 0.08 | 0.30% 13.94 0.05 | 0.40% 8.35 0.06 | 0.80%
LAD-16 23.14 0.07 | 0.30% 13.92 0.03 | 0.20% 8.19 0.03 | 0.40%
LAD-17 23.16 0.15 | 0.60% 14.05 0.04 | 0.30% 8.16 0.12 1.50%
LAD-18 23.17 0.09 | 0.40% 14.18 0.08 | 0.50% 8.05 0.05 | 0.60%
LAD-19 23.27 0.08 | 0.40% 14.08 0.1 0.70% 8.26 0.11 1.30%
LAD-20 23.17 0.03 | 0.10% 14 0.05 | 0.30% 8.14 0.1 1.20%
LAD-21 23.24 0.14 | 0.60% 14.25 0.09 | 0.60% 8.38 0.13 1.50%
LAD-22 23.09 0.06 | 0.30% 14.05 0.15 |1.10% 8.21 0.11 1.30%
LAD-23 23.32 0.11 | 0.50% 13.95 0.05 | 0.40% 8.09 0.08 1.00%
LAD-24 23.32 0.11 | 0.50% 14.06 0.09 | 0.60% 8.15 0.11 1.40%
PROMEDIO (%) 0.50% 0.50% 1.30%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°21, se puede apreciar que la variacion dimensional con la adicién

del 5% de acuerdo al largo es de 0.50%, con respecto al ancho es de 0.50% y

en base al alto presenta 1.30%.
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Gréfico 11: Propiedades Fisicas con incorporacion del 5% de Cenizas de

Eucalipto (Variacion Dimensional).

5% ADICION
0,
3.50% 3.30%
3.00% =@—|ARGO ==fr=ANCHO ==@=ALTO
2.50%
2.00%  2.00%
2.00%
1.40%
150%  1.50%  1.50% 1.50% 1.50%
1.50%

1.00%
00% 0%80%
0.70%

0.50%

0.00%
O'Q\ 09‘1/ 09‘5 O'Qb‘ O'Qb O'Qb O’Q
SRV NN SN SN N S

Fuente: Laboratorio

En el Grafico N°11, podemos apreciar que para el valor mayor de variacion
dimensional con adicién del 5%, con respecto al alto lo tiene el LAD — 13 con
3.30%, de acuerdo al ancho el LAD — 02 con 1.30% y en base al largo el LAD —
08 con 1.20%.
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Tabla 22: Con incorporacion del 10% - Variacion Dimensional

Al 10% de Adicién

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO

PROMEDIO DESVI. VARI. | PROMEDIO | DESVI. VARI. | PROMEDIO | DESVI. VARI.

(cm) ESTANDAR | (%) (cm) ESTANDAR | (%) (cm) ESTANDAR | (%)

LAD-01 23.06 0.13 0.60% 14.31 0.08 0.60% 8.27 0.09 1.10%
LAD-02 23.25 0.24 1.00% 14.17 0.03 0.20% 8.26 0.10 1.20%
LAD-03 23.18 0.07 0.30% 14.17 0.06 0.50% 8.18 0.06 0.70%
LAD-04 23.17 0.17 0.70% 14.12 0.03 0.20% 8.23 0.07 0.90%
LAD-05 23.16 0.02 0.10% 14.11 0.01 0.20% 8.27 0.06 0.70%
LAD-06 23.44 0.15 0.70% 14.27 0.17 1.20% 8.31 0.10 1.10%
LAD-07 23.05 0.05 0.20% 14.24 0.13 0.90% 8.49 0.19 2.20%
LAD-08 23.44 0.10 0.40% 14.15 0.06 0.50% 8.08 0.08 1.00%
LAD-09 23.13 0.04 0.20% 13.89 0.10 0.70% 8.09 0.08 0.90%
LAD-10 2358 0.27 1.20% 14.23 0.04 0.30% 8.26 0.09 1.10%
LAD-11 23.07 0.08 0.40% 14.86 0.05 0.40% 8.11 0.09 1.10%
LAD-12 23.26 0.08 0.30% 14.22 0.07 0.50% 8.16 0.02 0.20%
LAD-13 23.42 0.13 0.50% 14.11 0.04 0.30% 8.25 0.06 0.70%
LAD-14 23.09 0.03 0.10% 14.13 0.04 0.30% 8.25 0.15 1.80%
LAD-15 23.15 0.08 0.30% 14.07 0.04 0.30% 8.23 0.13 1.50%
LAD-16 23.16 0.13 0.60% 14.02 0.04 0.30% 8.12 0.05 0.70%
LAD-17 23.25 0.14 0.60% 14.31 0.11 0.80% 8.27 0.18 2.20%
LAD-18 23.26 0.14 0.60% 14.2 0.17 1.20% 8.23 0.08 1.00%
LAD-19 2311 0.03 0.10% 14.09 0.03 0.20% 8.41 0.07 0.80%
LAD-20 23.26 0.09 0.40% 14.28 0.03 0.20% 8.07 0.06 0.80%
LAD-21 23.17 0.11 0.50% 14.16 0.05 0.40% 8.12 0.12 1.40%
LAD-22 2331 0.08 0.30% 14.21 0.03 0.20% 8.12 0.08 1.00%
LAD-23 23.35 0.14 0.60% 14.21 0.08 0.60% 8.24 0.04 0.50%
LAD-24 23.33 0.10 0.40% 14.28 0.05 0.40% 8.3 0.06 0.70%
PROMEDIO (%)

‘ 0.50% |

| 0.50%

| 1.10%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°22, se puede apreciar que la variacion dimensional con la adicion

del 10% de acuerdo al largo es de 0.50%, con respecto al ancho es de 0.50% y

en base al alto presenta 1.10%.
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Gréfico 12: Propiedades Fisicas con incorporacion del 10% de Cenizas de

Eucalipto (Variacion Dimensional).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N°12, podemos apreciar que para el valor mayor de variacion
dimensional con adicion del 10%, con respecto al alto lo tienen tanto el LAD —
07, asi como el LAD - 17 con 2.20%, de acuerdo al ancho del mismo modo lo
tiene tanto el LAD — 06, asi como el LAD - 18 con 1.20% y en base al largo el
LAD — 10 con 1.20%.
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Tabla 23: Con incorporacion del 15% - Variacion Dimensional

Adicioén al 15%

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO
PROMEDIO | VARI. | VARI. | PROMEDIO | VARI. | VARI. (%) | PROMEDIO | VARI. VARI. (%)
(cm) DIMEN | (%) (cm) DIMEN (cm) DIMEN

LAD-01 23.20 030 | 1.29% 14.31 0.10 0.70% 8.22 0.18 2.19%
LAD-02 23.24 022 | 0.95% 14.17 0.04 0.28% 8.27 0.06 0.73%
LAD-03 23.26 0.06 | 0.26% 14.26 0.06 0.42% 8.18 0.11 1.34%
LAD-04 23.21 011 | 0.47% 14.16 0.03 0.21% 8.18 0.07 0.86%
LAD-05 23.15 004 | 0.17% 14.13 0.03 0.21% 8.21 0.05 0.61%
LAD-06 23.42 0.19 | 0.81% 14.16 0.11 0.78% 8.43 0.10 1.19%
LAD-07 23.11 0.10 | 0.43% 14.13 0.13 0.92% 8.40 0.18 2.14%
LAD-08 23.30 012 | 0.52% 14.16 0.09 0.64% 8.07 0.08 0.99%
LAD-09 23.15 0.03 | 0.13% 13.92 0.08 0.57% 8.10 0.06 0.74%
LAD-10 23.46 021 | 0.90% 14.11 0.04 0.28% 8.25 0.07 0.85%
LAD-11 23.44 0.16 | 0.68% 14.39 0.05 0.35% 8.26 0.11 1.33%
LAD-12 23.46 0.07 | 0.30% 14.22 0.06 0.42% 8.30 0.08 0.96%
LAD-13 23.42 012 | 0.51% 14.15 0.05 0.35% 8.22 0.08 0.97%
LAD-14 23.35 0.16 | 0.69% 14.02 0.04 0.29% 8.19 0.10 1.22%
LAD-15 23.22 0.07 | 0.30% 14.23 0.13 0.91% 8.27 0.10 1.21%
LAD-16 23.17 0.14 | 0.60% 13.97 0.04 0.29% 8.01 0.09 1.12%
LAD-17 23.33 021 | 0.90% 14.26 0.12 0.84% 8.21 0.13 1.58%
LAD-18 2321 0.09 | 0.39% 14.14 0.17 1.20% 8.33 0.12 1.44%
LAD-19 23.23 011 | 0.47% 14.03 0.05 0.36% 8.26 0.06 0.73%
LAD-20 23.20 0.07 | 0.30% 14.19 0.07 0.49% 8.16 0.09 1.10%
LAD-21 23.18 0.10 | 0.43% 14.16 0.06 0.42% 8.05 0.10 1.24%
LAD-22 23.38 0.16 | 0.68% 14.21 0.02 0.14% 8.16 0.07 0.86%
LAD-23 23.35 0.12 | 0.51% 14.20 0.07 0.49% 8.30 0.07 0.84%
LAD-24 23.44 022 | 0.94% 14.27 0.05 0.35% 8.19 0.04 0.49%
PROMEDIO (%)

‘ 0.57% ‘

‘ 0.50% ‘

| 1.11%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N° 23, se puede apreciar que la variacion dimensional con la adicion

del 10% de acuerdo al largo es de 0.57%, con respecto al ancho es de 0.50% y

en base al alto presenta 1.11%.
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Gréfico 13: Propiedades Fisicas con incorporacion del 15% de Cenizas de

Eucalipto (Variacion Dimensional).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N°13, podemos apreciar que para el valor mayor de variacion
dimensional con adicién del 15%, con respecto al alto lo tiene el LAD — 01 con
2.19%, de acuerdo al ancho el LAD — 18 con 1.20% y en base al largo el LAD —
08 con 1.20%.
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Tabla 24: Con incorporacion del 20% - Variacion Dimensional

Adicién al 20%

UNIDAD LARGO ANCHO ALTO
PROMEDIO | VARI. [ VARI. | PROMEDIO | VARIL | VARIL | PROMEDIO | VARI. VARI.

(cm) DIMEN | (%) (cm) DIMEN | (%) (cm) DIMEN. (%)

LAD-01 23.33 0.48 | 2.10% 14.31 0.13 | 0.90% 8.16 0.27 3.30%
LAD-02 23.22 0.19 | 0.80% 14.16 0.04 | 0.20% 8.27 0.01 0.10%
LAD-03 23.34 0.05 | 0.20% 14.35 0.06 | 0.40% 8.18 0.16 2.00%
LAD-04 23.24 0.05 | 0.20% 14.19 0.04 | 0.30% 8.13 0.07 0.90%
LAD-05 23.14 0.06 | 0.30% 14.15 0.04 | 0.30% 8.14 0.04 0.50%
LAD-06 23.40 0.22 | 0.90% 14.05 0.06 | 0.40% 8.55 0.1 1.10%
LAD-07 23.16 0.15 | 0.60% 14.01 0.13 | 0.90% 8.3 0.18 2.20%
LAD-08 23.16 0.14 | 0.60% 14.16 0.12 | 0.90% 8.05 0.08 0.90%
LAD-09 23.16 0.02 | 0.10% 13.94 0.06 | 0.40% 8.11 0.04 0.50%
LAD-10 23.34 0.15 | 0.60% 13.98 0.04 | 0.30% 8.23 0.04 0.50%
LAD-11 23.81 0.23 | 1.00% 13.91 0.05 | 0.40% 8.4 0.12 1.50%
LAD-12 23.65 0.06 | 0.30% 14.22 0.05 | 0.30% 8.44 0.14 1.70%
LAD-13 23.41 0.11 | 0.50% 14.19 0.06 | 0.40% 8.18 0.09 1.10%
LAD-14 23.61 0.29 | 1.20% 13.91 0.03 | 0.20% 8.13 0.04 0.50%
LAD-15 23.28 0.07 | 0.30% 14.38 0.21 | 1.40% 8.31 0.07 0.80%
LAD-16 23.17 0.14 | 0.60% 13.91 0.03 | 0.20% 7.9 0.12 1.50%
LAD-17 23.41 027 | 1.20% 14.2 0.13 | 0.90% 8.14 0.07 0.90%
LAD-18 23.15 0.04 | 0.20% 14.08 0.16 | 1.20% 8.43 0.15 1.80%
LAD-19 23.34 0.18 | 0.80% 13.97 0.06 | 0.40% 8.11 0.06 0.70%
LAD-20 23.13 0.05 | 0.20% 14.1 0.12 | 0.80% 8.25 0.12 1.50%
LAD-21 23.19 0.09 | 0.40% 14.16 0.06 | 0.40% 7.97 0.08 1.00%
LAD-22 23.44 0.24 | 1.00% 14.21 0.01 | 0.10% 8.2 0.06 0.70%
LAD-23 23.35 0.09 | 0.40% 14.19 0.06 | 0.50% 8.36 0.09 1.00%
LAD-24 23.55 0.33 | 1.40% 14.25 0.05 | 0.40% 8.08 0.03 0.40%
PROMEDIO (%) ’ 0.70% ‘ ‘ 0.50% ‘ | 1.10%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En la Tabla N°24, se puede apreciar que la variacion dimensional con la adicion
del 20% de acuerdo al largo es de 0.70%, con respecto al ancho es de 0.50% y
en base al alto presenta 1.10%.

65




Gréfico 14: Propiedades Fisicas con incorporacion del 20% de Cenizas de

Eucalipto (Variacion Dimensional).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N°14, podemos apreciar que para el valor mayor de variacion
dimensional con adicién del 20%, con respecto al alto lo tiene el LAD — 01 con
3.30%, de acuerdo al ancho el LAD — 15 con 1.40% y en base al largo el LAD —
01 con 2.10%.
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4.4.3 Propiedades Fisicas — Absorcién

Tabla 25: Ladrillo Patron — Absorcion

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA SATURADO ABSORCION
E-1 E2 | PROMEDIO (an (%)

LAD-01 | 3,685.00 | 3,685.00 | 3,685.00 4,275.00 16.01%
LAD-02 | 3,645.00 | 3,645.00 | 3,645.00 4,275.00 17.28%
LAD-03 | 3,770.00 | 3,770.00 | 3,770.00 4,300.00 14.06%
LAD-04 | 3,670.00 | 3,670.00 | 3,670.00 4,285.00 16.76%
LAD-05 | 3,730.00 | 3,730.00 | 3,730.00 4,325.00 15.95%
LAD-06 | 3,655.00 | 3,655.00 | 3,655.00 4,330.00 18.47%
LAD-07 | 3,680.00 | 3,680.00 | 3,680.00 4,250.00 15.49%
LAD-08 | 3,710.00 | 3,710.00 | 3,710.00 4,290.00 15.63%
LAD-09 | 3,705.00 | 3,705.00 | 3,705.00 4,310.00 16.33%
LAD-10 | 3,720.00 | 3,720.00 | 3,720.00 4,260.00 14.52%
LAD-11 | 3,696.00 | 3,696.00 | 3,696.00 4,280.00 15.80%
LAD-12 | 3,660.00 | 3,660.00 | 3,660.00 4,315.00 17.90%
LAD-13 | 3,730.00 | 3,730.00 | 3,730.00 4,335.00 16.22%
LAD-14 | 3,685.00 | 3,685.00 | 3,685.00 4,293.00 16.50%
LAD-15 | 3,678.00 | 3,678.00 | 3,678.00 4,270.00 16.10%
LAD-16 | 3,777.00 | 3,777.00 | 3,777.00 4,325.00 14.51%

ABSORCION PROMEDIO (%) 16.09%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo a la Tabla N°25, se puede apreciar el ensayo realizado en el

laboratorio de absorcion del Ladrillo Patron, en donde nos dio como resultado

16.09%, por lo cual podemos decir que cumple con la norma estipulada 331.017,

la cual indica que no debe ser mayor al 22%.

67




Gréfico 15: Propiedades Fisicas sin incorporacion de Cenizas de Eucalipto —

Ladrillo Patrén (Absorcion).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Grafico N°15, se puede apreciar el ensayo de absorcion del ladrillo
patron, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD — 06 con un 18.47%, sin

embargo, quien obtuvo el menor valor fue el LAD — 03 con 14.06%
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Tabla 26: Con incorporacion del 5% - Absorcion
UNIDAD MASA SECO (gr) MASA SATURADO | ABSORCION
E-1 E2 | PROMEDIO (gn) (%)
LAD-01 | 4,273.30 | 4,273.00 | 4,273.15 5,052.60 18.24%
LAD-02 | 4,194.40 | 4,194.00 | 4194.20 5,036.40 20.07%
LAD-03 | 4,292.00 | 4,291.80 | 4291.90 5,105.20 18.95%
LAD-04 | 4,280.00 | 4,280.00 | 4280.00 5,106.90 19.32%
LAD-05 | 4,261.20 | 4,261.20 | 4261.20 5,061.00 18.77%
LAD-06 | 4,275.20 | 4,274.60 | 4274.90 5,062.00 18.40%
LAD-07 | 4,271.20 | 4,270.90 4271.05 5,024.80 17.64%
LAD-08 | 4,261.80 | 4,262.30 | 4262.05 5,074.20 19.06%
LAD-09 | 4,235.50 | 4,235.40 | 4235.45 5,092.30 20.23%
LAD-10 | 4,230.50 | 4,230.10 | 4230.30 5,074.10 19.94%
LAD-11 | 4,225.60 | 4,225.40 | 4225.50 5,052.60 19.57%
LAD-12 | 4,228.00 | 4,228.50 | 4228.25 5,034.10 19.07%
LAD-13 | 4,242.10 | 4,242.00 | 4242.05 5,021.80 18.38%
LAD-14 | 4,245.30 | 4,245.10 4245.20 5,088.80 19.87%
LAD-15 | 4,240.50 | 4,240.50 | 4240.50 5,100.00 20.27%
LAD-16 | 4,244.70 | 4,244.80 424475 5,064.20 19.31%
ABSORCION PROMEDIO (%) 19.19%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo a la Tabla N°26, se puede apreciar el ensayo realizado en el

laboratorio adicion del 5%, en donde nos dio como resultado 19.19%, por lo cual

podemos decir que cumple con la norma estipulada 331.017, la cual indica que

no debe ser mayor al 22%.

69



Gréfico 16: Propiedades Fisicas con incorporacion del 5% de Cenizas de

Eucalipto (Absorcion).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico N°16, se puede apreciar el ensayo de absorcién con adicion del
5%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD — 15 con un 20.27%, sin embargo,

quien obtuvo el menor valor fue el LAD — 07 con 17.64%.
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Tabla 27: Con incorporacion del 10% - Absorcién

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA ABSORCION
E-1 E-2 | PROMEDIO SATEJR)ADO (%)
gr
LAD-01 | 4,143.80 | 4,144.00 | 4,143.90 5,148.40 24.24%
LAD-02 | 3,999.40 | 3,999.50 | 3999.45 4,954.50 23.88%
LAD-03 | 4,115.60 | 4,115.60 | 4115.60 5,058.10 22.90%
LAD-04 | 4,216.00 | 4,216.00 | 4216.00 5,251.00 24.55%
LAD-05 | 4,077.70 | 4,077.70 | 4077.70 5,042.00 23.65%
LAD-06 | 4,125.00 | 4,125.00 | 4125.00 5,070.00 22.91%
LAD-07 | 4,352.00 | 4,352.00 | 4352.00 5,388.00 23.81%
LAD-08 | 4,011.00 | 4,011.00 | 4011.00 4,913.90 22.51%
LAD-09 | 4,051.00 | 4,051.00 | 4051.00 5,011.00 23.70%
LAD-10 | 4,204.00 | 4,204.00 | 4204.00 5,094.00 21.17%
LAD-11 | 4,174.00 | 4,174.00 | 4174.00 5,053.80 21.08%
LAD-12 | 4,233.00 | 4,233.00 | 4233.00 5,106.90 20.64%
LAD-13 | 4,088.00 | 4,088.00 | 4088.00 5,010.40 22.56%
LAD-14 | 4,119.00 | 4,119.00 | 4119.00 5,031.40 22.15%
LAD-15 | 4,153.00 | 4,153.00 | 4153.00 5,084.10 22.42%
LAD-16 | 4,207.00 | 4,207.00 | 4207.00 5,108.80 21.44%
ABSORCION PROMEDIO (%) 22.70%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo a la Tabla N°27, se puede apreciar el ensayo realizado en el

laboratorio adicion del 10%, en donde nos dio como resultado 22.70%, por lo

cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual

indica que no debe ser mayor al 22%.
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Gréfico 17: Propiedades Fisicas con incorporacion del 10% de Cenizas de

Eucalipto (Absorcion).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico N°17, se puede apreciar el ensayo de absorcién con adicién del
10%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD — 04 con un 24.55%, sin embargo,

quien obtuvo el menor valor fue el LAD — 12 con 20.64%.
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Tabla 28: Con incorporacion del 15% - Absorcidn

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA ABSORCION
E-1 E-2 | PROMEDIO SATEJR)ADO (%)
gr
LAD-01 | 4,105.10 | 4,105.20 | 4,105.15 5,186.85 26.35%
LAD-02 | 3,914.40 | 3,914.45 | 3914.43 4,921.50 25.73%
LAD-03 | 4,160.20 | 4,160.20 | 4160.20 5,215.50 25.37%
LAD-04 | 4,158.20 | 4,158.20 | 4158.20 5,252.25 26.31%
LAD-05 | 4,051.65 | 4,051.65 | 4051.65 5,097.20 25.81%
LAD-06 | 4,071.45 | 4,071.45 | 4071.45 5,119.20 25.73%
LAD-07 | 4,205.20 | 4,205.20 | 4205.20 5,287.80 25.74%
LAD-08 | 4,025.45 | 4,025.45 | 4025.45 5,053.95 25.55%
LAD-09 | 4,071.20 | 4,071.20 | 4071.20 5,109.80 25.51%
LAD-10 | 4,156.15 | 4,156.15 | 4156.15 5,182.75 24.70%
LAD-11 | 4,149.05 | 4,149.05 | 4149.05 5,148.90 24.10%
LAD-12 | 4,200.20 | 4,200.20 | 4200.20 5,223.95 24.37%
LAD-13 | 4,046.35 | 4,046.35 | 4046.35 5,063.70 25.14%
LAD-14 | 4,103.55 | 4,103.55 | 4103.55 5,135.05 25.14%
LAD-15 | 4,153.35 | 4,153.35 | 4153.35 5,212.55 25.50%
LAD-16 | 4,157.85 | 4,157.85| 4157.85 5,178.25 24.54%
ABSORCION PROMEDIO (%) 25.35%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo a la Tabla N°28, se puede apreciar el ensayo realizado en el

laboratorio adicion del 15%, en donde nos dio como resultado 25.35%, por lo

cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual

indica que no debe ser mayor al 22%.
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Gréfico 18: Propiedades Fisicas con incorporacion del 15% de Cenizas de

Eucalipto (Absorcion).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréafico N°18, se puede apreciar el ensayo de absorcién con adicién del
15%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD — 01 con un 26.35%, sin embargo,

quien obtuvo el menor valor fue el LAD — 11 con 24.10%.
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Tabla 29: Con incorporacion del 20% - Absorcién

UNIDAD MASA SECO (gr) MASA ABSORCION
E-1 E-2  PROMEDIO SATEJR)ADO (%)
ar
LAD-01 4,066.40 4,066.40 4,066.40 5,225.30 28.50%
LAD-02 3,829.40 3,829.40  3829.40 4,888.50 27.66%
LAD-03 4,204.80 4,204.80  4204.80 5,372.90 27.78%
LAD-04 4,100.40 4,100.40  4100.40 5,253.50 28.12%
LAD-05 4,025.60 4,025.60  4025.60 5,152.40 27.99%
LAD-06 4,017.90 4,017.90  4017.90 5,168.40 28.63%
LAD-07 4,058.40 4,058.40  4058.40 5,187.60 27.82%
LAD-08 4,039.90 4,039.90  4039.90 5,194.00 28.57%
LAD-09 4,091.40 4,091.40  4091.40 5,208.60 27.31%
LAD-10 4,108.30 4,108.30  4108.30 5,271.50 28.31%
LAD-11 4,124.10 4,124.10  4124.10 5,244.00 27.16%
LAD-12 4,167.40 4,167.40  4167.40 5,341.00 28.16%
LAD-13 4,004.70 4,004.70  4004.70 5,117.00 27.77%
LAD-14 4,088.10 4,088.10  4088.10 5,238.70 28.15%
LAD-15 4,153.70 4,153.70  4153.70 5,341.00 28.58%
LAD-16 4,108.70 4,108.70  4108.70 5,247.70 27.72%
ABSORCION PROMEDIO (%) 28.01%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

De acuerdo a la Tabla N°29, se puede apreciar el ensayo realizado en el
laboratorio adicion del 20%, en donde nos dio como resultado 28.01%, por lo
cual podemos decir que no cumple con la norma estipulada 331.017, la cual

indica que no debe ser mayor al 22%.



Gréfico 19: Propiedades Fisicas con incorporacion del 20% de Cenizas de

Eucalipto (Absorcion).

ABSORCION (20%)

28.50% 28.63%  28.57% 28.58%
’ 28:12%97.99% . ° 2831%  2316% ___ 28.15%
27.66%27-78% ‘ 27.82% 27.77% 27.72%
28.00% 27.31%7 57 16%

30.00%
29.00%

27.00%
26.00%
25.00%
24.00%
23.00%
22.00%
21.00%
20.00%
19.00%
18.00%
17.00%
16.00%
15.00%
14.00%
13.00%

g g
Q Q

o0 & &
\Y \Y‘

\Y ' \Y
ABSORCION (%)
Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

En el Gréfico N°19, se puede apreciar el ensayo de absorcién con adicién
del 20%, en donde el mayor valor lo obtuvo el LAD — 06 con un 28.63%, sin

embargo, quien obtuvo el menor valor fue el LAD — 11 con 27.16%.
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4.4.4 Propiedades Mecéanicas — Resistencia a la Comprension

Tabla 30: Ladrillo Patron — Resistencia a la Comprension

AREA RESISTENCIA A
BRUTA | CARGA |LA COMPRESION
UNIDAD | LARGO ANCHO ALTO MAXIMA | (ARCILLA + 0%
PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO (Kgf) CENIZAS)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?) | (MPA)
22.85 13.05 6.85 298.19 | 144330 | 4840 | 475
LAD-01
21.65 12.35 6.85 267.38 | 12990.0 | 4858 | 4.76
LAD-02
22.60 12.85 7.55 290.41 | 113140 | 38.96 | 3.82
LAD-03
21.55 12.90 7 278.00 | 120140 | 4322 | 4.24
LAD-04
21.55 12.75 7.05 27476 | 10088.0 | 36.72 | 3.60
LAD-05
21.95 12.90 7.1 283.16 | 11001.0 | 3885 | 3.81
LAD-06
21.70 12.85 7.45 278.85 | 131300 | 47.09 | 4.62
LAD-07
21.60 13.35 6.95 288.36 | 114440 | 3969 | 3.89
LAD-08
21.60 12.85 7.45 27756 | 10813.0 | 3896 | 3.82
LAD-09
21.90 12.95 7.6 283.61 | 11568.0 | 40.79 | 4.00
LAD-10
22.20 12.90 7.5 286.38 | 12894.0 | 45.02 | 4.42
LAD-11
22.15 13.60 6.9 301.24 | 117850 | 39.12 | 3.84
LAD-12
22.35 13.10 7.7 292.79 | 127840 | 43.66 | 4.28
LAD-13
21.78 12.85 7.5 279.81 | 135740 | 4851 | 4.76
LAD-14
21.85 13.04 7.6 284.86 | 10813.0 | 37.96 | 3.72
LAD-15
21.74 12.54 6.9 272.45 | 114560 | 42.05 | 4.12
LAD-16
21.53 12.99 6.6 279.61 | 12547.0 | 44.87 | 4.40
LAD-17
22.23 13.10 7.4 291.04 | 134580 | 46.24 | 4.53
LAD-18
21.68 12.84 7 278.31 | 13487.0 | 4846 | 4.75
LAD-19
22.13 13.57 7 300.24 | 11587.0 | 3859 | 3.78
LAD-20
22.60 13.52 7.645 30555 | 10813.0 | 3539 | 3.47
LAD-21
22.00 12.72 7.5 279.84 | 12854.0 | 4593 | 4.50
LAD-22
21.68 13.59 7.5 29456 | 10813.0 | 36.71 | 3.60
LAD-23
21.30 12.40 7.35 264.12 | 12090.0 | 4577 | 4.49
LAD-24
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DESCRIPCION

Resistencia Promedio

Desviacion estandar (o)

Resistencia

Caracteristicas a
la compresion

(U») )
(kg/cm?) Mpa (kg/cm?) fy=fpo

Mpa (kg/cm?)| MPA

42.48 4.17 4.52 0.44 38.00| 3.7

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°30, tenemos los ensayos realizados en el laboratorio, presentando

la resistencia a la compresion de los ladrillos patrones, en donde nos dio como

resultado promedio un valor de 42.48 kg/cm2, por otro lado, la resistencia

caracteristica a la compresion (f'b) tuvo un valor de 38.00 kg/cm2, siendo

clasificado segun la norma E.070. como un ladrillo de tipo I.
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Gréfico 20: Propiedades Mecénicas sin incorporacion de Cenizas de Eucalipto

— Ladrillo Patrén (Resistencia a la Comprension).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Gréafico N°20, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresiéon
en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD — 02 con valor de 48.58
kg/cm2 a diferencia de los demas, asi mismo tenemos el valor menor, el cual
fue el LAD — 21 con 35.39 kg/cm2.
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Tabla 31: Con incorporacion del 5% - Resistencia a la Comprension

AREA RESISTENCIA’A

BRUTA CARGA LA COMPRESION
UNIDAD LARGO ANCHO ALTO MAXIMA (ARCILLA + 5%

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO (Kgf) CENIZAS)

(cm) (cm) (cm) (kg/cm?)| (MPA)
LAD-01 23.18 13.88 8.48 321.62 12546.0 39.01 3.83
LAD-02 23.04 14.22 8.43 327.44 12987.7 39.66 3.89
LAD-03 23.17 14.12 8.07 327.09 12684.8 38.78 3.80
LAD-04 23.18 14.05 8.22 325.61 11486.7 35.28 3.46
LAD-05 23.28 13.97 8.33 325.04 11956.8 36.79 3.61
LAD-06 23.26 13.91 8.36 323.36 11645.8 36.01 3.53
LAD-07 23.19 13.96 8.48 323.55 12749.1 39.40 3.86
LAD-08 23.39 13.96 8.21 326.45 12281.0 37.62 3.69
LAD-09 23.40 14.14 8.07 330.76 12067.9 36.49 3.58
LAD-10 23.34 13.93 8.31 325.13 12349.3 37.98 3.72
LAD-11 23.38 13.95 8.67 326.15 13873.8 42.54 4.17
LAD-12 23.08 14.09 8.25 325.20 11446.9 35.20 3.45
LAD-13 23.18 14.09 8.31 326.49 11058.4 33.87 3.32
LAD-14 23.17 14.05 8.35 325.42 10866.7 33.39 3.27
LAD-15 23.14 13.92 8.39 321.99 11890.1 36.93 3.62
LAD-16 23.10 13.93 8.19 321.71 12429.9 38.64 3.79
LAD-17 23.08 14.03 8.09 323.81 12809.2 39.56 3.88
LAD-18 23.12 14.15 8.03 327.15 13035.6 39.85 3.91
LAD-19 23.28 14.03 8.2 326.62 12108.7 37.07 3.64
LAD-20 23.19 13.98 8.08 324.08 13098.8 40.42 3.96
LAD-21 23.16 14.20 8.45 328.87 12402.4 37.71 3.70
LAD-22 23.12 13.97 8.16 322.87 12247.4 37.93 3.72
LAD-23 23.39 13.95 8.06 326.22 11194.0 34.31 3.37
LAD-24 23.31 14.01 8.13 326.57 12073.0 36.97 3.63

Resistencia Promedio Desviacion estandar (0) | Resistencia (f )

. (fp) Caracteristicas a la

DESCRIPCION .
(kg/cm?) M (kg/cm?) fp =0
pa © —MPA
Mpa (kg/cm®)[ b =

37.56 3.68 2.21 0.22 35.30 3.5

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°31, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio,
presentando la resistencia a la compresion con la adicién del 5% en los ladrillos,
en donde nos dio como resultado promedio un valor de 37.56 kg/cm2, por otro
lado, la resistencia caracteristica a la compresion (f'b) tuvo un valor de 35.50

kg/cm2, siendo clasificado segun la norma E.070. como un ladrillo de tipo 1.
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RESISTENCIA (KG/CM2)

Gréfico 21:Propiedades Mecanicas con incorporacion del 5% de Cenizas de

Eucalipto (Resistencia a la Comprension).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Grafico N°21, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresion
en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD — 11 con valor de 42.54
kg/cm2a diferencia de los demas, asi mismo tenemos el valor menor, el cual
fue el LAD — 05 con 33.39 kg/cm2.
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Tabla 32: Con incorporacion del 10% - Resistencia a la Comprension

RESISTENCIA A LA

NOAD aRE0 o oo | iTo | ARER | CARSA | e o
(cm) (cm) em | BRYTA T ik CENIZAS)

(kg/cm?) (MPA)
LAD-01 23.11 14.30 8.3 330.36 7831.1 23.70 2.32
LAD-02 23.28 14.17 8.3 329.81 7503.8 22.75 2.23
LAD-03 23.18 14.16 8.2 328.16 5965.1 18.18 1.78
LAD-04 | 2319 14.12 8.24 327.33 | 4808.8 | 14.69 1.44
LAD-05 23.17 14.11 8.25 326.93 3844.2 11.76 1.15
LAD-06 23.17 14.05 8.23 325.35 5937.6 18.25 1.79
LAD-07 | 2333 13.96 8.17 32550 | 67727 | 2081 2.04
LAD-08 23.10 13.92 8.22 321.44 7885.2 24.53 2.41
LAD-09 23.13 14.15 8.2 327.17 6945.0 21.23 2.08
LAD-10 23.25 14.08 6.64 327.24 5025.0 15.36 1.51
LAD-11 | 2311 1413 8.23 32654 | 82665 | 2532 2.48
LAD-12 23.39 13.98 8.19 326.81 7378.4 22.58 2.21
LAD-13 23.11 14.08 8.1 325.39 7036.8 21.63 2.12
LAD-14 | 2342 14.15 8.23 33139 | 7151.0 | 2158 2.12
LAD-15 23.22 13.93 8.26 323.38 6117.1 18.92 1.86
LAD-16 23.22 14.21 8.36 329.77 4995.4 15.15 1.49
LAD-17 | 2325 14.14 8.13 328.64 | 66514 | 20.24 1.98
LAD-18 | 2325 14.23 8.22 330.73 | 7255.0 | 21.94 2.15
LAD-19 23.18 14.22 8.21 329.62 5743.9 17.43 1.71
LAD-20 23.12 14.30 8.18 330.54 6091.6 18.43 1.81
LAD-21 23.27 14.18 8.21 329.90 7357.0 22.30 2.19
LAD-22 23.09 14.24 8.16 328.80 7615.0 23.16 2.27
LAD-23 23.20 14.31 5.19 331.92 7094.9 21.38 2.10
LAD-24 23.22 14.26 5.2 331.05 7387.6 22.32 2.19

82




DESCRIPCION

Resistencia Promedio

Desviacion estandar

Resistencia
Caracteristicas a la

(f) (0)
Mpa (kg/cm?) F ‘
k 2 f.=f-0| (f’,)) MPA
(kg/cm?) Mpa (kbq/crlr)lz) b
20.15 1.98 5.45 0.011 14.7 2.0

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°32, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio,

presentando la resistencia a la compresion con la adicion del 10% en los ladrillos,

en donde nos dio como resultado promedio un valor de 20.15 kg/cm2, por otro

lado, la resistencia caracteristica a la compresion (f'b) tuvo un valor de 14.7

kg/cm2, siendo clasificado segun la norma E.070. como un ladrillo de tipo I.
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Gréafico 22:Propiedades Mecanicas con incorporacion del 10% de Cenizas de

Eucalipto (Resistencia a la Comprension).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Grafico N°22, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresion
en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD — 11 con valor 25.32 kg/cm?2
a diferencia de los demas, asi mismo tenemos el valor menor, el cual fue el LAD
— 05 con 11.76 kg/cm2.
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Tabla 33: Con incorporacion del 15% - Resistencia a la Comprension

AREA RESISTENCIA A LA
BRUTA CARGA COMPRESION
UNIDAD LARGO ANCHO ALTO MAXIMA (ARCILLA + 15%
PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO (Kgf) CENIZAS)
(cm) (cm) (cm) (kg/cm?) | (MPA)

23.30 14.31 8.47 333.24 | 4868.95 14.61 1.43

LAD-01
23.28 14.17 8.29 329.67 5104.50 15.48 1.52

LAD-02
23.19 14.27 8.23 330.82 | 4100.10 12.39 1.22

LAD-03
23.18 14.17 8.25 328.25 | 3544.90 10.80 1.06

LAD-04
23.14 14.13 8.18 326.81 3048.85 9.33 0.91

LAD-05
23.32 14.06 8.39 327.60 | 4028.75 12.30 1.21

LAD-06
23.50 13.96 8.28 327.86 | 4252.55 12.97 1.27

LAD-07
23.24 14.03 8.17 325.80 | 5625.05 17.27 1.69

LAD-08
23.16 14.04 8.11 324.98 4756.80 14.64 1.44

LAD-09
23.38 14.03 7.42 327.75 | 3718.25 11.34 1.11

LAD-10
23.20 14.03 8.30 325.30 | 5566.40 17.11 1.68

LAD-11
23.48 14.10 8.32 330.80 | 4728.25 14.29 1.40

LAD-12
23.21 14.15 8.12 328.31 | 4594.65 13.99 1.37

LAD-13
23.53 14.25 8.20 335.24 | 4922.50 14.68 1.44

LAD-14
23.21 13.93 8.19 323.16 | 4323.95 13.38 1.31

LAD-15
23.16 14.33 8.29 331.67 3605.60 10.87 1.07

LAD-16
23.24 14.17 8.12 329.07 | 4538.10 13.79 1.35

LAD-17
23.20 14.23 8.20 329.89 | 4995.90 15.14 1.49

LAD-18
23.21 14.23 8.17 330.09 | 4256.15 12.89 1.26

LAD-19
23.15 14.25 8.17 329.78 | 4529.45 13.73 1.35

LAD-20
23.25 14.19 8.18 329.81 | 4907.20 14.88 146

LAD-21
23.14 14.23 8.18 329.09 5265.65 16.00 1.57

LAD-22
23.19 14.25 6.69 330.24 | 5008.65 15.17 1.49

LAD-23
23.22 14.24 6.67 330.62 | 4839.40 14.64 1.44

LAD-24

p Desviacion estandar

DESCRIPCION Resistencia Promedio (0) Resistencia (f",)
(fv) Caracteristicas a la
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(kg/cm?) ka/em? fp=f-o|f,=
Mpa (kg/cm*) Mpa MPA
(kg/cm?)
13.82 1.36 3.13 0.04 10.7 1.3

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°33, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio,
presentando la resistencia a la compresion con la adicion del 15% en los ladrillos,
en donde nos dio como resultado promedio un valor de 13.82 kg/cm2, por otro
lado, la resistencia caracteristica a la compresion (f'b) tuvo un valor de 10.7

kg/cm2, siendo clasificado segun la norma E.070. como un ladrillo de tipo I.
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RESISTENCIA (KG/CM2)

Gréfico 23: Propiedades Mecanicas con incorporacion del 15% de Cenizas de

Eucalipto (Resistencia a la Comprension).
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Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Grafico N°23, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresion
en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD — 08 con valor 17.27
kgl/cm?2 a diferencia de los demas, asi mismo tenemos el valor menor, el cual
fue el LAD — 05 con 9.33 kg/cm?2.
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Tabla 34: Con incorporacion del 20% - Resistencia a la Comprension

RESISTENCIA A LA

0D | PSS o D | iT0 o amEn | SARCA | (Rl 0w
(cm) (cm) em | PRUTAT (kg CENIZAS)

(kg/cm?) | (MPA)
LAD-0L | 23.48 14.32 8.63 336.12 | 1906.8 5.67 0.56
LAD-02 | 23.28 14.16 8.28 329.53 | 2705.2 8.21 0.81
LAD-03 | 23.19 14.38 8.26 333.47 | 22351 6.70 0.66
LAD-04 | 2317 14.21 8.26 329.17 | 2281.0 6.93 0.68
LAD-05 | 2311 14.14 8.11 326.70 | 22535 6.90 0.68
LAD-06 |  23.46 14.06 8.54 329.85 | 2119.9 6.43 0.63
LAD-07 | 23.66 13.96 8.38 330.22 | 17324 5.25 0.51
LAD-08 | 23.37 14.13 8.12 330.15 | 3364.9 10.19 1.00
LAD-09 | 23.18 13.93 8.01 322.78 | 2568.6 7.96 0.78
LAD-10 | 2351 13.97 8.19 328.25 | 24115 7.35 0.72
LAD-11 | 23.28 13.92 8.37 324.06 | 2866.3 8.85 0.87
LAD-12 | 23.56 14.21 8.44 334.79 | 2078.1 6.21 0.61
LAD-13 | 23.31 14.21 8.14 331.24 | 21525 6.50 0.64
LAD-14 | 23.63 14.35 8.16 339.09 | 2694.0 7.94 0.78
LAD-15 | 23.20 13.92 8.11 322.94 | 2530.8 7.84 0.77
LAD-16 |  23.10 14.44 8.22 333.56 | 2215.8 6.64 0.65
LAD-17 23.22 14.19 8.1 329.49 | 24248 7.36 0.72
LAD-18 | 23.14 14.22 8.17 329.05 | 2736.8 8.32 0.82
LAD-19 |  23.23 14.23 8.12 330.56 | 2768.4 8.37 0.82
LAD-20 | 2317 14.20 8.15 329.01 | 2967.3 9.02 0.88
LAD-21 23.22 14.20 8.15 329.72 | 2457.4 7.45 0.73
LAD-22 23.18 14.21 8.2 329.39 | 2916.3 8.85 0.87
LAD-23 23.17 14.18 8.18 328.55 | 2922.4 8.89 0.87
LAD-24 | 23.22 14.22 8.13 330.19 | 2291.2 6.94 0.68
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DESCRIPCION

Resistencia Promedio

(»)

Desviacion estandar

(0)

Resistencia (f”,

Caracteristicas a la

(kg/cm?)

Mpa

(kg/cm?)

Mpa

f’b :fb'c

MPA

7.53

0.74

1.89

0.04

5.6

0.7

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°34, se puede apreciar los ensayos realizados en el laboratorio,

presentando la resistencia a la compresién con la adicion del 15% en los

ladrillos, en donde nos dio como resultado promedio un valor de 13.82

kg/cm2, por otro lado, la resistencia caracteristica a la compresion (f'b) tuvo

un valor de 10.7 kg/cm2, siendo clasificado segun la norma E.070. como un

ladrillo de tipo .
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Tabla 35: Prueba de correlacion de Spearman del tercer objetivo especifico.

. Propiedades
Incorporacién

en 5%, 10%, o
mecanicas del

fisicas y

15% y 20%. )
ladrillo
Coeficiente de
. 1.000 0.681
Incorporacion  correlacion
en 5%, 10%,
15% y 20%. Sig. (bilateral) . 0.000
Rho de N 24 24
Spearman . Coeficiente de
Propiedades 0.681 1.000
- correlacion
fisicas y
mecanicas gy (pilateral)  0.000
del ladrillo
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos contemplados en la segunda tabla N° 35 se tuvo la prueba de
Correlacion de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable
independiente influye en 0.681 en la dependiente, con lo que se tuvo una
correlacion positiva media. Por lo que la hipotesis de trabajo es aceptaday la

nula es rechazada.
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Gréfico 24: Propiedades Mecanicas con incorporacion del 20% de Cenizas de

Eucalipto (Resistencia a la Comprension).

RESISTENCIA A LA COMPRESION (ARCILLA + 20% CENIZA DE
EUCALIPTO)

9.02
8.00 567 6.64

6.94

UNIDAD

= RESISTENCIA A LA COMPRESION (ARCILLA + 20% CENIZA DE EUCALIPTO)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Grafico N°24, se puede apreciar que para la resistencia a la Compresion
en el Ladrillo Patron el mayor valor lo obtuvo el LAD — 08 con valor 10.19 kg/cm2
a diferencia de los demas, asi mismo tenemos el valor menor, el cual fue el LAD
— 07 con 5.25 kg/cm2
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4.5. Cuarto objetivo especifico: Conocer como la adicion de la ceniza de

eucalipto repercute en las caracteristicas y propiedades del ladrillo

de arcilla para edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023.

Tabla 36: Resumen de Alabeo

PROPORCION | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm)
0% 2.13 2.22
5% 2.8 2.90
10% 2.6 3.00
15% 2.09 2.93
20% 2.3 2.90

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°36, se puede apreciar la tabla de resumen de los ensayos de

Alabeo teniendo al patrén con 2.13 mm de concavidad siendo el mayor valor y

el 20% de adicion con 2.3 mm siendo el menor valor. Al igual se observa que el

patrén en convexidad posee el menor valor con 2.22 mm y el 10% con 3.00

mm, presenta el mayor valor.
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Grafico 25: Resumen de Alabeo

TABLA RESUMEN

35

3.00
2.93
3 2.8 2.90
2.6
2.5 2.3
2.13 2.22 2.09

1.5
0.5

0

0% 5% 10% 15% 20%

2.90

N

[y

® CONCAVIDAD (mm)  ® CONVEXIDAD (mm)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el Grafico N°25, se puede apreciar que el ladrillo patrén presenta una
concavidad de 2.13 mm, siendo el mayor valor y el 20% de adicion con 2.3 mm
siendo el menor valor. Al igual se observa que el patrén en convexidad posee
el menor valor con 2.22 mmy el 10% con 3.00 mm, presenta el mayor valor.
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Tabla 37: Resumen de Variacion Dimensional

TABLA DE RESUMEN

% LARGO ANCHO ALTO
0% 0.85% 3.64% 2.08%
5% 0.50% 0.50% 1.30%
10% 0.50% 0.50% 1.10%
15% 0.57% 0.50% 1.11%
20% 0.70% 0.50% 1.10%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°37, se tiene que el valor mayor del porcentaje lo obtuvo el ladrillo

Patrén (0.85%; 3.64%:; 2,08%), mientras que el valor menor lo obtuvo la adicion
del 20% (0,70%; 0,50%; 1.10%).
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Gréafico 26: Resumen de Variacion Dimensional

4.00%

3.64%
3.50%
3.00%
ELARGO EANCHO MALTO
2.50%
08%
X 2.00%
1.50%
? 1.30%
1.10% 1.11% 1.10%
1.00%
0.50%
0.00%
PROPORCION 0% 5% 10% 15% 20%

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En el grafico N°26, se tiene como resultado la variacién dimensional en donde

el valor mayor lo obtuvo el ladrillo Patron con (0.85%; 3.64%; 2,08%), mientras

que el valor menor lo obtuvo la adicién del 20% (0,70%; 0,50%; 1.10%).
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Tabla 38: Resumen de Absorcion

TABLA RESUMEN

ADICION | ABSORCION
(%) (%)
0 16.09
5 19.20
10 22.70
15 23.35
20 28.01

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la tabla N°38, se puede apreciar el resumen de absorcion teniendo al ladrillo

patrén con 16.09% con el menor valor, a diferencia del 20% quien presenta un

38.01% siendo el mayor valor.

Gréafico 27: Resumen de Absorcién

30.00%

28.00%

26.00%

24.00%

22.00%

ABSORCION (%)

20.00%

18.00%

16.00%

14.00%

16.09%

0%

25.35%

22.70%

19.19%

5% 10% 15%
ADICCION

B ABSORCION (%)

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

28.01%

20%

En el grafico N°38, se puede apreciar que el patrén presenta la menor adiccion

con 16,09% y la adicién con el 20% presenta el mayor valor con 28,01%.
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Tabla 39: Resumen de la Resistencia a la Compresion

TABLA RESUMEN RESISTENCIA A LA COMPRESION

Adicion Kgflcm2 Mpa
0% 38.0 3.7
5% 35.35 3.5
10% 16.74 1.6
15% 10.69 1.3

20% 6.30 0.6

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Tabla N°39, se puede apreciar el resumen de la resistencia a la
compresion, teniendo al patron con un 38 kg/cm2 como el valor mayor y
presentando con menor valor la adicién del 20% con 6.30 kg/cm2, siendo estos

clasificados, de acuerdo a la norma E.070 como ladrillo de Tipo |.
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Gréfico 28: Resumen de la Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

40.0 38.0

35.35
35.0

30.0
25.0

20.0
16.74

15.0

10.69
10.0

6.30

5.0

0.0
0% 5% 10% 15% 20%

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fuente: Laboratorio C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C

En la Grafica N°28, se puede apreciar que, de acuerdo al ensayo de la
resistencia a la compresion, el ladrillo patron es de 38 kg/cm2, presentando el
mayor valor a diferencia del 20% de adicion de ceniza que posee un menor valor
con 6.30 kg/cm2.
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Tabla 40: Prueba de correlacion de Spearman del cuarto objetivo especifico.

Adicion de Caracteristicas

la ceniza de y propiedades

eucalipto del ladrillo
Coeficiente de
L 1.000 0.412
Adiciéondela  correlacion
ceniza de
eucalipto Sig. (bilateral) 0.000
Rho de N 24 24
Spearman Coeficiente de
I 0.412 1.000
Caracteristicas  correlacién
y propiedades
del ladrillo Slg (bilateral) 0.000
N 24 24

Fuente: Elaboracion propia

De estos datos contemplados en la segunda tabla N°40 se tuvo la prueba de

Correlacion de Spearman entre las variables, concluyendo que la variable

independiente influye en 0.412 en la dependiente, con lo que se tuvo una

correlacion positiva débil. Por lo que la hipotesis de trabajo es aceptada y la

nula es rechazada.
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DISCUSION

Objetivo general: Determinar de qué manera influye la Ceniza de
Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para
edificaciones, Yungay, Region Ancash, 2023

En cuanto a las propiedades mecénicas se adquiri6 el siguiente resultado:
ladrillo patron (38 kg/cm2), entonces, Berrospi y Flores (2021) en su tesis
de investigacién obtuvieron como resultado 33.46kg/cm2 y segun la
norma técnica peruana E.070 (ntp) se necesita una resistencia de 50
kg/cm2 Lo cual es mayor al resultado de esta investigacion, por lo tanto,
al ser menor los resultados obtenidos se puede clasificar como unidad de
tipo I, Para (Safeer, Muhammad y Sye, 2017) indicaron que la arcilla ya
cocida que incorporan cenizas, podrian ayudar a que sean mas livianos y
a la vez se puede lograr una reduccion de peso del 18 % después de
reemplazar el 25 % de la arcilla con aquellas cenizas, también tenemos a
(Dacuba, J. [et al.], 2022), donde mencionan que la incorporacion de las
cenizas volantes contribuye en una de las practicas mas eco amigables,
los resultados que demostraron con un comportamiento aceptable sobre
la resistencia que seria realizada a comprension los cuales son del 30% y
20%, mientras que la absorcion aumenta, (Bilgil [et al.], 2017) indican
gue los efectos logrados en este estudio manifestaron que aun mayores
proporciones de reemplazo (45%) de cenizas podrian usarse como una
alternativa efectiva, ya que indican que la ceniza de fondo utilizada como
materia prima en sustitucion de la arcilla para fabricar ladrillos cocidos es
efectiva para obtener ladrillos de arcilla cocida. También (Singh [et al.],
2020) indican que al agregar cenizas volantes en ladrillos de arcilla
muestra suficiente calidad para producir ladrillos de mamposteria, y se
observa claramente que los ladrillos de cenizas volantes de arcilla pueden
abordar de manera beneficiosa los problemas de eliminacion de cenizas
volantes de manera util, contaminacion ambiental, costos de produccion,

y también la conservacion de la arcilla de recursos naturales sabiamente.
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5.2.

Primer objetivo especifico: Determinar las caracteristicas vy

propiedades de la arcillay de la ceniza de eucalipto

(Hakami y Seif, 2019) afirman que de Ila misma manera
Mineralégicamente, estos ensayos que analizd6 se encuentran
conformados a base de montmorillonitas (52.7 — 66.4%), ilita (14.8-
20.8%), Caolinitas (6.7-12.7%), clorita (7.5-10.5%) y paligorskita (2.3 —
5.9%). Asi mismo en nuestro estudio podemos apreciar el porcentaje de
contenido de humedad promedio en los diferentes ensayos, el cual es de
15.59%, ademas de las muestras secas y humedas, tanto asi que
muestran el contenido de humedad y masa de agua tanto de la muestra 1
como de la muestra 2, también tenemos a (Rajiv y Nirmaladevi, 2021)
donde explican que la parte del suelo que tiene caracteristicas arcillosas,
se encuentra hecho gracias a una ilita también por caolinita y finalmente
con montmorillonitas los cuales suman el mineral el cual es
montmorillonitas, en lo que podemos decir que la parte del suelo para
atender a mayores propiedades que sean de contraccion, pero a la vez de
hinchamiento. Ahora estas particulas del suelo son demasiado diminutas
gue solo se puede observar a través de un microscopio, el cual es
electrénico. También cuenta con una permeabilidad demasiado despacio
gue brinda como resultado un alto nivel de retencion. Al igual que se
menciona que tiene particulas que son basicamente finas, a la vez son
demasiados diminutos a comparacion de granos de la arena, debido a que
son fuertes, se encuentran compactados y finalmente son rompibles
cuando se encuentran en un estado seco, asi como las que pueden ser
observadas en sitios con unos niveles demasiado elevados de
precipitacion, ahora estos poseen por caracteristicas un elevado nivel de
agua, asi como una disminucion a la resistencia y una sencilla expansion,
como también lo posee la refraccion, esto solo cuando existe algunas
trasformaciones por la humedad, a parte este tipo de suelos que son con
arcilla se encuentras situados por la capa de la subrasante, en donde
presentan demasiado desequilibrio en el terreno donde han sido
fundados, por otro lado y tenemos a (Kumar, 2022), donde explica que el

Limite Liquido se entiende que la parte del suelo va atender a comportar
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como si fuese un fluido y que empezando de ahi va a fluir de manera
normal. En el limite plastico (LP) el suelo se deforma sin fisuras al igual
gue no debe romperse, también se observa al Aparato que es el de
Casagrande, el cual viene hacer una prueba para el limite liquido. De igual
manera (Espino, Marquez, 2021) indica que la ceniza viene hacer un
material en polvo, el cual es demasiado fino por lo que abarca silice,
ademas de alumina, como presenta 6xidos y también cuenta con la
presencia de &lcalis, siendo puzolanica refiriéndose a que podria tener
una reaccion con cal ocasionando elementos cementantes, Las Normas
Técnicas Peruanas en la E.070 (2006) indica que un ladrillo es una unidad,
en la cual cuenta con una superficie y a la vez también presenta peso que
permiten su control, pueden ser de arcilla, cal-silicio u hormigon y pueden
ser compactos, con agujeros, alveolares o tubulares, hechos a mano o
industrialmente, También de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas
331.017 (1978), la arcilla se le da la definicion considerandolo como
agregado, el cual posee principalmente aluminosilicatos hidratados, la
arcilla molida y saturada se encuentra en un estado determinado plastico,
cuando esto llega a secar se vuelve demasiado duro y vitrea cuando se
cuece esto a la temperatura, (Connor, 2020) dice que la ceniza de carbén
es la quema de sedimentos naturales teniendo como componentes
materiales de desechos restantes teniendo un color negro, conteniendo
sustancias radioactivas como uranio y torio, (Osorio, 2022) indica que son
componentes de la combustién de materia organica, mayormente son de
un color gris, dichos materiales contienen elementos inorganicos y

organicos.
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5.3.

5.4.

Segundo objetivo especifico: Realizar el disefio de mezcla para la
elaboracion del ladrillo con y sin la adicion de ceniza de eucalipto
Segun la norma E.70 nos indica que la resistencia minima a la
compresién es de 50kg/cmz2, de los cuales ninguna de los porcentajes nos
mostro, en cuanto a la absorciéon es de un méaximo de 22% en cuales solo
cumplié el del 5% teniendo como resultado 20% y los demas superaron
ese porcentaje, en cuanto a la variacion dimensional tuvo diferentes
resultados y en alabeo que no tuvo muchas diferencias. Se concluye que
el 5% de adicion de ceniza es el porcent5aje 6ptimo para una construccion
de muros no portantes

Tercer objetivo especifico: Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de arcilla con y sin la incorporacién de la
ceniza de eucalipto en un 5%, 10%, 15% y 20%, para edificaciones,
Yungay, Region Ancash, 2023

Los resultados adquiridos en el laboratorio sobre la propiedad mecéanica
refiriéndose a la resistencia a la compresion con la adicion de ceniza de
eucalipto en porcentajes ( 5%, 10%, 15% y 20%) respectivamente, tuvo
como resultado del 0% de adicion de la ceniza de eucalipto 38 kg/cm2,
5% de adicion de la ceniza de eucalipto 35.35 kg/cm2, 10% de adicion de
ceniza de eucalipto 16.7 kg/cm2, 15% de adicién de la ceniza de eucalipto
10.7kg/cm2, y del 20% de adicion de la ceniza de eucalipto 6.3 kg/cm2,
se puede observar que mientras la adicion de ceniza sea de menor
porcentaje, mas resistencia a la compresion tendra. Segun (Delgado
Vasquez ,2019) donde da como resultado los porcentajes de 0%, 3% y
5% como ladrillo de tipo | y aptos para construccién de muretes, para los
siguientes ensayos de propiedades fisicas de variacion dimensional
patréon ( 0.47%, 0.46%, 1.01%) para adicion del 5% (0.5%, 0.5%, 1.3%),
para 10% de adiciéon ( 0.5%, 0.5%, 1.1%), para 15% de adicion (0.57%,
0.5%, 1.1%), y para 20% de adicion (0.7%, 0.5%, 1.1%) la cual segun la
norma E.070 y la ITINTEC 331.017 se clasifican como unidades de tipo
IV, ya que, estan dentro de los parametros establecidos, el alabeo patrén
la concavidad (2.13 mm), convexidad (2.22 mm), para el 5% concavidad
(2.80 mm), convexidad (2.90 mm), para el 10% concavidad (2.60 mm),

convexidad (3.00 mm), para el 15% concavidad (2.09 mm), convexidad
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(2.93 mm), para el 20% concavidad (2.30 mm), convexidad (2.9 mm), en
ese caso, al ser comparado con las normas se puede deducir que las
unidades no superan los valores minimos establecidos por ellas, por lo
tanto se clasifican en unidades de clase IV; La absorcion en los
porcentajes de 0% (16.09%), del 5% de adicién (19.2%), del 10% de
adicion (22.70%), del 15% de adicion (25.35%) y del 20% de adicion
(28.01%), segun la Norma E. 0.70. en el apartado 5.5 las unidades de
arcilla no deben ser mayor que 22%, por lo tanto, solo cumple la muestra
con 5% de adicién, para (Elavarasan, Priya y Kavin, 2021) Su
metodologia es aplicada y de disefio experimental teniendo como
conclusién que para una adicion del 20% resulté un 4.42 N/mm?2, para el
30% resultd 4.43 N/mm2 y para una adicién del 40% result6 el 5.32
N/mm2, siendo asi que a mayor adicion de las cenizas de carbon la
resistencia aumentara, los autores (Saha, Hasanath, Uddin y Hasan,
2022) indican que el mayor aguante de la muestra se ha obtenido en el
ladrillo de control (6,64 MPa), mientras que se ha medido un rango de 6,25
MPay 0,33 MPa de la combinacién C-1 a C-7 y que la absorcion de agua,
la pérdida de ignicion, la contraccion por coccion y la eflorescencia
aumentaron con el consiguiente aumento en el volumen de DS y FA.
Tenemos a (D. Eliche-Quesada [et al.], 2018) donde nos da a conocer
gue el aguante a la compresién de los ladrillos que incorporaron cenizas
volantes es mucho menos cuando es en balance de acuerdo a la muestra
pura. Sin embargo, el aguante a la compresion de los ladrillos que retnen
hasta un 20% de cenizas volantes cumplié con los requisitos minimos de
Cifra de Edificacion de Pakistdn. Asimismo, se vio una disminucion de
peso en los ladrillos de cenizas volantes, lo que conduciria a unas
muestras no confiables, se puede concluir que los ladrillos de arcilla que
incorporan cenizas volantes pueden ser ventajosos para originar ladrillos
mas confiables que conduzcan a una solucién econdémica, también
tenemos a (Mujahit Sutcu [et al.], 2019) donde indican que este articulo
nos muestra que el estudio que realizaron fue experimental sobre las
propiedades de los ladrillos que contienen arcilla los resultados muestran
gue las muestras cocidas a 1050 C exhiben una esponjosidad supuesta y

una absorcion de agua ligeramente mas bajas, exhiben un aguante al
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aplastamiento similar a los que contienen solo arcilla. Por otro lado
(Neslihan Do “gan-Sa, [et al.], 2021) indican que el peso unitario
disminuy6 en las muestras que contenian BA. Las propiedades mecanicas
cumplieron las condiciones prescritas en las normas pertinentes; tenian
un aguante a la compresion suficiente superior a 21 MPa y que el alto
potencial de los ladrillos cocidos para la fabricacion de la edificacion. Se
puede usar como sustituto de la arcilla, mientras que el protocolo
desarrollado se puede usar para producir ladrillos cocidos de manera
efectiva. y (Rojas, 2017) indica que de acuerdo a estas caracteristicas
gue vienen hacer mecanicas deben manejarlo en un 5%, también del 10%
y a su vez del 15% pero esto de escoria situado en el horno eléctricola el
cual presenté como resistencia 98.93 Kg/cm2, 113.40 Kg/cm2 y 135.70
Kg/cm2 en el orden dado. Asi mismos sobre las propiedades, pero en este
caso las que son fisica para este tipo de ensayos que son de la variacion,
pero la dimensional presentaron resultado en donde un 5% de largo con
0.73%, el ancho a un 1.08%, también con respecto a la altura con un
2.39%, de acuerdo al 10% se manejé el largo con un 0.77%, de acuerdo
al ancho fue de un 1.43% manejando la altura con un 1.90%, ahora de
acuerdo al 15% se manejé un largo con un 0.70%, lo que es el ancho con
un 1.44%, finalmente la altura con un 1.93%. De la misma manera cuando
se realiz6 el ensayo que ya fue de absorcion llegaron a presentar el 5%,
10% y 15% por ciento de escoria de horno eléctrico: 12.19%, 11.24% y
9.59%. Finalmente hicieron el ensayo el cual fue de alabeo en donde
presentaron por ultimo efectos con el 5%, 10% y 15% de escoria de horno
eléctrico: concavo de 0.60 mm y convexo de 0.65 mm, céncavo de 0.55

mm y convexo de 0.50 mm, concavo de 0.45 mm y convexo de 0.60 mm.
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5.5.

Objetivo Especifico 4: Comparar los resultados de las caracteristicas
y propiedades del ladrillo de arcilla con y sin la adicion de ceniza de
eucalipto

En Resistencia a la Compresién obtenemos los resultados del 0%
(38.00), para el 5% (35.35), para el 10% (16.74), para el 15% (10.69) y
para el 20% (6.3), de acuerdo a los resultados obtenidos el valor mayor
es para la adicion del 0%, mientras que el menor valor es para la adicion
del 20%, lo cual la resistencia a la compresion mas cercana a la del ladrillo
patron es la de 5% de adicién de ceniza de eucalipto, lo cual su uso sera
especificamente de muros no portantes. Asi mismo, la norma E.070 para
unidades menores de 50 kg/cm2 se considera de unidad de tipo I. En
Absorcion los resultados del 0% (16.09%), para el 5% (19.20%), para el
10% (22.70%), para el 15% (25.35%) y para el 20% (28.01). de acuerdo
a los resultados obtenidos el valor mayor es para la adicion del 20%,
mientras que el menor valor es para la adicion del 0%, Asi mismo
podemos observar que la adicién del 5% es el Unico valor menor a lo
establecido en la norma E.070, mientras que las demas adiciones
exceden dicho valor de la norma. Para el ALABEO patron la concavidad
(2.13 mm), convexidad (2.22 mm), para el 5% concavidad (2.80 mm),
convexidad (2.90 mm), para el 10% concavidad (2.60 mm), convexidad
(3.00 mm), para el 15% concavidad (2.09 mm), convexidad (2.93 mm),
para el 20% concavidad (2.30 mm), convexidad (2.9 mm), de acuerdo a
los resultados obtenidos el valor mayor es para la adicion del 20%,
mientras que el menor valor es para la adicién del 0%, en cuanto a la
variacion dimensional patrén ( 0.47%, 0.46%, 1.01%) para adicion del
5% (0.5%, 0.5%, 1.3%), para 10% de adicion ( 0.5%, 0.5%, 1.1%), para
15% de adicion (0.57%, 0.5%, 1.1%), y para 20% de adicion (0.7%, 0.5%,
1.1%), de acuerdo a los resultados obtenidos el valor mayor es para la
adicion del 20%, mientras que el menor valor es para la adicion del 0%
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VI. CONCLUSIONES
Objetivo general

Se determind la influencia de la ceniza de eucalipto en las Propiedades del
Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, Regién Ancash, 2023 teniendo los
siguientes resultados, la adicion del 5% de la ceniza de eucalipto presenta mayor
resistencia a diferencia de la adicion del 20% que su resistencia es menor con
6.3 kg/cm2, en cuanto a la absorcién el 20% de adicién de la ceniza de eucalipto
presenta mayor absorcion con un 28,01%, es decir presenta mayor porosidad,
aungue con la adicion del 5% presenta menor absorcion con 16.09%, en caso
del alabeo al adicionarle un 15% de ceniza de eucalipto presenta una menor
deformidad, en caso de la variacién dimensional a mayor adicion de ceniza de
eucalipto se poder ver que presenta mayor deformidad, asimismo en la prueba
de Spearman se tuvo un resultado de 0.635, por lo que se concluye que existe

una correlacion positiva media entre las variables.

Asimismo, se analizé el contraste de las caracteristicas y propiedades de las
variables resaltando que la arcilla es un tipo de suelo con una granulometria
suave con particulas mas finas y que forman barro cuando estan saturadas de
agua. y mientras la ceniza tiene PH y como propiedades se tuvo que, a mayor

adicion, menos sera la resistencia

También, se distinguio que el disefio de mezcla en la elaboracion del ladrillo con
y sin la adicion de ceniza el porcentaje resaltante de adicion fue del 5% de ceniza

para una construccién de muros no portantes

De la misma forma, Se identifico las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo
de arcilla con y sin la incorporacion de la ceniza de eucalipto en un 5%, 10%,
15% y 20%, para edificaciones, Yungay, Regidon Ancash, 2023. Siendo la
participacion ideal de eucalipto del 5% tal como esta establecida segun la

normativa peruana.

Y se conoci6 como la adicion de la ceniza de eucalipto repercute en las
caracteristicas y propiedades del ladrillo de arcilla para edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 2023. Conociendo que, la adicién de ceniza de eucalipto a la

matriz arcillosa tiene un efecto negativo sobre las propiedades fisicas y

104



mecanicas, ya que la absorcion y la resistencia a la compresion aumentan y

disminuyen, respectivamente, debido a la porosidad.
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VIl. RECOMENDACIONES
Objetivo general

Con la informacién obtenida en la presente investigacion se sugiere concientizar
la elaboracion y fabricacion de ladrillos con el 5% de adicion de ceniza de
eucalipto, cuyos resultados muestran una mayor durabilidad y absorcion optima
en comparacion con los ladrillos artesanales convencionales, ademas se
recomienda su uso en muros no portantes, esto debido a la influencia negativa

en las propiedades mecénicas.
Objetivos especificos

1. Se sugiere para la elaboracion de ladrillos se haga un estudio sobre la
clasificacion de la arcilla para tener una buena durabilidad y resistencia,
asi mismo, las cenizas deben tener los componentes quimicos.

2. Se recomienda tener en cuenta el tipo de arcilla y/o cantera para que las
unidades cumplan.

3. Se recomienda usar las muestras con una adicion del 5% como maximo
para la fabricaciéon de ladrillos artesanales, tomando en cuenta los
ensayos realizados en la presente investigacion, ademas de ser usados
en muros no portantes.

4. Se sugirid6 que las empresas manufactureras locales tengan un plan
estratégico la produccion de estas nuevas unidades, considerando su
calidad datos de entrada utilizados para cumplir con los requisitos de la
norma E.070.
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ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

independiente

Definicién conceptual

Definicién operacional

Ceniza de
Eucalipto

Variable

dependiente

Propiedades
del ladrillo de
arcilla

Viene hacer polvo, el cual es gris
claro, surgiendo por la combustién
total y su transformacion es a base

de sales tanto alcalinas como, silice y
oxidos que son metélicos (Real
Academia Espafiola, 2022).

Definicién conceptual

El proceso de obtencion de ladrillo ha
cambiado durante el tiempo. es
importante saber los pasos para

elaborar un ladrillo: granulometria,
temperatura de secado y de coccion
(Mollo y Guerra, 2020).

Ejecuté la parte de dosificacion,
tanto el material arcilla como el
elemento agua para producir un
ladrilo que viene hacer el
artesanal, inyectando diferentes
porcentajes de lo que es la
ceniza, pero de eucalipto, de
modo que, se utilizard una ficha
que viene hacer la de
observacion, en donde estaran
los detalle sobre como influyo de
forma correcta la ceniza que
proviene del eucalipto.

Definicién operacional

Se derivara al desarrollar las
caracteristicas mecéanicas y
fisicas, por ende, emplearemos
la técnica sobre el analisis, pero
documental, pero también
utilizaremos la ficha que es de
investigacion, la cual nos
ayudara para la resistencia a la
compresion, la variacion
dimensional, alabeo y

absorcion.

Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Cloruros Ficha d
Caracteristicas y Sulfatos cha de Razén
Propiedades de la ceniza Sales Soluble recoleccion de o
. 0
de eucalipto Carbonatos datos
pH
0% de ceniza de eucalipto
5% de ceniza de eucalipto
Porcentaje de adicion de la 0 i i Ficha de Razon
) : 10% de ceniza de eucalipto recoleccién de
ceniza de eucalipto
datos %

Dimensiones

Caracteristicas y

15% de ceniza de eucalipto

20% de ceniza de ceniza de
eucalipto

Indicadores

indice de plasticidad

Instrumento

Ficha de

propiedades del ladrillo de Contenido de humedad recoleccion de Ra(t)zon
arcilla Granulometria datos
Propiedades mecénicas Resistencia a la compresion
(f's) kg/cm?
Variacién dimensional mm
Ficha de .
- Razén
recoleccion de %
Alabeo mm datos 0

Propiedades fisicas

Absorcién %




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema

¢ Cémo la ceniza de
eucalipto influye en las
Propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones,
Yungay, Regién Ancash,
2023?

Problemas especificos

¢De qué forma las
caracteristicas y las
propiedades de la arcilla y
de la ceniza de eucalipto se
contrastan con las
Propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones,
Yungay, Region Ancash,
2023?

¢De qué manera el disefio
de mezcla incide en la
elaboracion del ladrillo con 'y
sin la adicion de ceniza de
eucalipto en el ladrillo de
arcilla para edificaciones,
Yungay, Region Ancash,
2023?

¢ Cudles son las
propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de
arcilla con y sin la
incorporacion de la ceniza
de eucalipto en un 5%, 10%,
15% y 20%, para
edificaciones, Yungay,
Region Ancash, 20237

Objetivo Dimensiones

Hipotesis Variables

Hipotesis de trabajo |

La ceniza de eucalipto
influye en las
propiedades del
Ladrillo de Arcilla para
edificaciones,
Yungay,

Ancash, 2023

Caracteristicas y
Propiedades de la
ceniza de eucalipto

Objetivo general Region

Variable
independiente

Indicadores

Cloruros

Sulfatos

Sales Soluble

Carbonatos

pH

Determinar la influencia de la
ceniza de eucalipto en las
Propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones,

Yungay, Regién Ancash, 2023
Objetivo especifico

Analizar como se contrastan las
caracteristicas y las
propiedades de la arcillay de la
ceniza de eucalipto en las
propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones,
Yungay, Regién Ancash, 2023

Porcentaje de adicién
de la ceniza de
eucalipto

La ceniza de
eucalipto no influye
en las propiedades

del Ladrillo de Arcilla
para edificaciones,
Yungay, Region
Ancash, 2023

Ceniza de
Eucalipto

Distinguir la incidencia del
disefio de mezcla en la
elaboracion del ladrillo con y sin
la adicién de ceniza de eucalipto
en el ladrillo de arcilla para
edificaciones, Yungay, Regién
Ancash, 2023

0% de ceniza de eucalipto

5% de ceniza de eucalipto

Metodologia

Tipo: Aplicada

Enfoque: Cuantitativa

Nivel: Explicativa

Disefio: Experimental

Poblacion: 125 ladrillos
con incorporacién de
ceniza de eucalipto (0%,
5%, 10%, 15%, 20%)

Muestra: 125 ladrillos con
incorporacion de ceniza

de eucalipto (0%, 5%,
10%, 15%, 20%)
Muestreo: No

probabilistico




¢ Cémo la adicién de la
ceniza de eucalipto
repercute en las
caracteristicas y
propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones,
Yungay, Regién Ancash,
2023

Identificar las propiedades
fisicas y mecénicas del ladrillo
de arcilla con y sin la
incorporacion de la ceniza de
eucalipto en un 5%, 10%, 15%y
20%, para edificaciones,
Yungay, Regién Ancash, 2023.

Conocer como la adicion de la
ceniza de eucalipto repercute en
las caracteristicas y
propiedades del ladrillo de
arcilla para edificaciones,
Yungay, Region Ancash, 2023.

10% de ceniza de
eucalipto

15% de ceniza de
eucalipto

20% de ceniza de
eucalipto




Variable

dependiente

Propiedades del
ladrillo de arcilla

Caracteristicas y
propiedades del
ladrillo de arcilla

indice de plasticidad

Contenido de humedad

Granulometria

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Propiedades fisicas

Variacién dimensional

Alabeo

Absorcién




ANEXO 3: LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Ladrillera Chihuipmpa
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Fuente: Fotografia propia

Figura 2: Ubicacion de la ladrillera chihuipampa

Fuente: Google maps



Figura 3: Cenizas de Eucalipto

= -

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4: Mortero de arcilla

Fuente: Elaboracion propia



Figura 5: Tamizado de la ceniza

¥

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6: Preparacion del material

Fuente: Elaboracion propia



Figura 7: Aiadiendo toda la ceniza

Fuente: Elaboracion: propia
Figura 8: Moldeando el ladrillo arcilla + ceniza
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 9: Ladrillo en su secado - primera parte

hedfiial: | 22

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10: Secado de ladrillos al pasar de los dias

Fuente: Elaboracion propia



Figura 11: Llevado al laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Figura 12: Ensayo - Resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracién propia



Figura 13: Ensayo — Alabeo

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14: Ensayo de absorcion

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15: Ensayo - Variacion dimensional

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 4: LISTA DE TABLAS

Tabla 3: Clasificacion de la unidad de albafiileria para fines estructurales

VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA A
DIMENSION (méaximo | LA COMPRESION
CLASE (maximo en porcentaje) en mm) fp minimo en MPa
Hasta Hasta Mas de (kg/cm?) sobre area
100 mm 150 mm | 150 mm bruta
Ladrillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 2 1 2 17.6 (180)
Blogue P W +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP @ +7 +6 4 8 2.0 (20)

Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006

Tabla 4: Limitacion para la aplicacién

ZONA SISMICA 2Y 3
Muro portante en Muro portante en
edificios de 4 pisos edificios de 1 a 3
a mas pisos

ZONA SISMICA 1

Muro portante en
todo edificio

Solido artesanal NO Si, hasta dos pisos Si
Sélido industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si

Celdas totalmente
rellenas con grout

Celdas parcialmente
rellenas con grout

Celdas parcialmente
rellenas con grout

Hueca NO NO

Sl

Tubular NO NO

Si, hasta dos pisos

Fuente: RNE, NTP. E.070, 2006

Tabla 5: Dosificacion de muestras

CODIGO | CLAY ASH TOTAL
o CP-0 100% 0% 100%
E CP-5 95% 5% 100%
; CP-10 90% 10% 100%
< CP-15 85% 15% 100%
° CP-20 80% 20% 100%




ANEXO 05: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Anexo 05.01: Ficha — Disefio de mezcla

LABORATORO DE SUFLOS, CONCRETD Y ASFALTO
T NERVIOIO I ENSAYO D MATEIIALL 5 ¥ LOMTROL DF CALIDAD
ALQUIRTRDE F QNP0 PARA LA CONSITRIMN IO

U CANCNONE ASE SORARIE NTEY v SUIPE SEM%IO0 T OFRAS | M Camp

DISENO DE MEZCLA PARA ARCILLA
Valores de diseffo.

Resistencia requerida: 38 kglem2
Revenimiento: 3a4d

Agua de mezclado: 220m3 milr'em2
Fer: 38%g

Aire total 2%

Relacién A/A: 0.56

Contenido de arcilla: 2.600kg/milr
Valores de disefo:
ARCILLA: 2592 KG/MLLR

AGUA: 220 LT/MLLR

VALORES DE DISENO CORREGIDOS:
DISENO PARA UN MILLAR;

ARCILLA: 2592 KG

AGUA: 220 LT/MLLR2

MATERIAL MASA 5% 10% 15% ' 20%
SECA .

ARCILLA 2592 2462.4 23328 2203.2 20738

(KG)

AGUA LT, 220 220 22 220 220

cséum 0 1296 2502 3888 51802 )

(KG)




Anexo 05.02: Ficha — Ladrillo de arcilla

‘C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y
CCNSULTDR’A EN NGEHENA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS £ HIDRAULICA
CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAXOC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla

para edificaciones, Yungay - 2023

Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior *MUESTREADOC POR : Interesado
TSCNI(I) DLCM.

Yungay - Yungay - Ancash .
Octubre 2023 N° de : CM.C.060-2023

HOJA RESUMEN - ENSAYOS ESTANDAR
(Clasificacion de Suelos con Propositos de Ingenieria, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS)

[ASTM D2487, NTP 339.134)
DATOSDELA  [PROFUNDIDAD | [o.oo ~1.00 m.
MUESTRA CALICATA c-01
MUESTRA Mab-01
3" 100,00
T L 100, > )
3747 o il N Y = = [ .
PORCENTAJE DE 38" | F B =
MATERIAL QUE #4 :
PASA LA MALLA DE 8 &
PORCION DE -
MATERIAL < 3" —
[cOEF DE UNIFORMIDAD Cu |
COEF, DE CURVATURA | b ==

PORCENTAJE DE
MATERIAL

MITAD DE FRACCION G

LIMITESDE |

Ecuacion de linea
1P = 0.73(LL-20)
Ecuacion de linea U:

\l(.‘tNIERO CIviL




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. If =~

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONGRETOS Y PAVIMENTOS, Q
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAYGC). 0

i

ROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023

A : Pechortinta Mareno Karina - Ramos Tarazona Junior MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO: DCM.
CHA : Octubre 2023 N* de tro : CM.C.060-2023

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELO




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. f/
CONLLTORIA N WGEMERIA GA GEOTECNIA GEOLOGIA, ESTUDKD OF MECAMICADE SUELOS & HORALIEA | g
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAGC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAXGC). 0

ROYECTO + Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023

CITA ; Pechortinta Moreno Karina - Ramas Tarazona [unior MUESTREADO POR : Interesado
R : Yungay - Yungay - Ancash - TECNICO - DCM.
HA : Octubre 2023 waw:mmzm

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D6913, NTP 339.128, MTC E107) e

T
_ DATOSTELAMUESTRA e
CATA  :CO1 PROFUNDIDAD:  0.00- 100 m.
UESTRA ___: Mab-01 TAMANO MAXIMO - 34

: 00
% Que Pasa Tamiz N° 200 = 55.20
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GWOE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
WNWMMWW@M)YWMMENMWMM)

ROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023

LICITA + Pechortinta Moreno Karina - Ramos Ta;mxu Junior MUESTREADO POR : Interesado
GAR ¢ Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA : Octubre 2023 N° de ﬁistrn: CM.C.060-2023
LIMITES DE CONSISTENCIA DE SUELOS

(ASTM D4318, NTP 339.129, MTC E 110/111)

DATOS DE LA MUESTRA

GATAL. sCor. - MUESTRA - Mab-01 _PROFUNDIDAD : 0.00-1.00m.

L
ESCRIPCION
N° de golpes
de Suelo Hiimedo + Recip
fasa de Suelo Seco + Recipiente
Masa del Recipiente
delAgua

4

Humedad (%)

[ 31..* -
3100
3050 —
3000 HSO 7
* . N de Golpes 9% g2
= w v B? o
; : o &,
DEL r STICO PR, - 4/
yo E-01  E-02 RESULTADOS <]
Recipientt  47.64 5047 Indice de Liquidez - IL %) | <0

4624 Moz Indice de consistencia® ¢ (%) 109
3803 4047 Liquido LL (%) 3320
821 | 855% mite Pléstico P (%) | 17.00

ice de Plasticidad

GID D NGENIFROS D31 7230

D PETTAME M TARAS
m#

ALFREDD HERNAN CAWVO MINAYA.
— ——INGENTEROTIVIL ——
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C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS E
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/OC) Y SUPERVISION EN I.ACONSI'RLI:OM(ONOG)

»

PROYECTO  : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023

SOLICITA : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior MUESTREADO POR : Interesado
LUGAR : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO - DCM,
FECHA : Octubre 2023 N° de Registro : CM.C060-2023

ENSAYOS NORMALIZADOS PARA LA DETERMINACION DE pH, CONTENIDO DE SALES SOLUBLES,
CLORUROS SOLUBLES Y SULFATOS SOLUBLES

(NTP 400014, NTP 339.152,NTP 539.176 ) v

PROCEDENCIA : Yungay - Ancash MUESTRA : Mab-01 MATERIAL : Ceniza de Madera

“la mmdm al Ol
s&mmmwgg:m  en cuanto pHy




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

| dela ceniza de Eucalip del Lddrilio de Arcilla para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Rumos Tarazona Junior
UBICACION @ Yungay-Yungay-Ancash TECNICO; DCM.
FECHA Octubre 2023 N* de Registro. CMAD01-2023
TDENTIFICACION DF LA MUESTRA
R ol I sl B
RESSTUNGIA & LA CONPRESVON _
SOV - I - i e
(em) (em) {em) (em®) (k) (kg /em?) (Mpa)
LAD-01 2285 1305 485 298.19 1443300 4840 475
LAD-02 2165 1235 685 26738 12990.00 4858 476
LAD-03 2260 1285 7585 29041 1131400 3896 382
LAD-04 2155 1290 700 ﬂ 1201400 4322 424
LAD-05 2155 1275 7.05 27476 10085.00 3672 360
LAD-06 2195 1290 710 . 00100 381
LAD-07 2170 1285 TAS - 27885 30.00 452
LAD-09 2160 6 382
LAD-10 2190 1 760 400
LAD-11 2220 750 44z
LAD-12 2215 490 g 3912 184
LAD-13 2235 7.70 4366 428
LAD-14 2178 4851 476
LAD-15 2185 486 L0 3796 372
LAD-16 2174 1254 690 27245 4205 412
LAD-17 2153 ; 1660 279.61 12547.00 4487 440
LAD-18 2221 1310 740 0 13458.00 4624 453
LAD-19 2168 128 | 700 27831 13487.00 4846 475
. LAD-20 21 1157 7.00 30024 11587.00 3859 178
LAD-21 2260 1352 765 30555 10613.00 3539 347
LAD-22 2200 1272 T 750 27988 12854.00 4593 450
LAD-23 2168 1359 750 29456 10613.00 3671 360
LAD-24 2130 1240 735 26412 1205000 4577 449
bW ARTTORAS | Deoviciincatiodor () | B tscaa ba o |
kg fom* (Mpa) kg/am® Mpa) | Fu=foro (kglew®) | [o=for0 (Mpa)
[Unidades de Arcilla Macizo o I ! .I
T e (g_ﬂsba,- ‘, e et ot e
Abreviatura: 3 ¥ \ 4 WA
.mu’“ “ BT PRRTE 0 «rere ootaii it A
* & Ensayo t;.‘m' ~g e ALFRE"P‘ ’-f’” ﬂ;&:ﬁll MiNAYA
D



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYC DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
cmmmumnmmm GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE maulmummuu
N )] A\ ) o | )4 ‘ll ISH BN 1

dela ceniza de las Prop del Liiirilio de Arcilla para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Rsmos Tarazona Junior
UBICACION :  Yungay-Yungay-Ancash TECNICO; DCM.
FECHA  :  Octubre 2023 N* de Registro: CMAD01-2023
| TDENTIFICACION DF LA MUESTRA.
an mmm‘“‘ [ u-;—Ef""m | Mar Procedencia Chibuipanpa - Huaras
RESSTINGIA A LA COMPRESION _
B I o B e e
(em) (cm) (cm) (em®) (kg (kg /) (Mpa)
LAD-01 2285 1305 685 29819 1443300 4840 475
LAD-02 2165 1235 685 26738 12990.00 4858 476
LAD-03 2260 1285 758 29041 1131400 3896 s
LAD-04 2158 1290 7.00 27800 1201400 4322 424
LAD-05 2155 1275 7.05 7476 10083.00 3672 360
LAD-06 2195 1290 710 g 001.00 381
LAD-07 2170 1285 TAS 27885 30.00 452
LAD-08 2160 1335 2= 4 389
LAD-09 2160 382
LAD-10 2190 1 760 . 9 400
LAD-11 2220 750 Y Aaz
LAD-12 2215 490 11785.00 39.12 284
LAD-13 2235 7.70 1271 4366 428
LAD-14 2178 4851 476
LAD-15 2185 : 3796 372
LAD-16 2174 1254 490 27245 1145600 4205 412
LAD-17 2153 : ! 279.61 12542.00 4487 440
LAD-18 2221 ‘ 2 13458.00 4624 453
LAD-19 2168 1284 7.00 27831 13467.00 4846 475
. LAD-20 2213 1157 700 | 30024 11587.00 3859 178
LAD-21 2260 1352 7465 30555 10013.00 3539 347
LAD-22 22.00 1272 " 750 27988 12854.00 4593 450
LAD-23 2168 1359 250 29456 10813.00 3671 360
LAD-24 2130 = 1240 735 26412 120%0.00 4577 449
" Restscenci Promedio. | pesviacidn estiodar (o) | Resisenc istcas la oo |
kgfem? Mpa) | kpord | Mpw) | Fa=foro tkafen®) | fe= I- o (Mpa)|
[Unidadesde ArcillaMaciza | = | ]
T ASoa e chamon woeme e o
Abreviatura: o~ . \ & ' A
* LAD: Ladrillo W Yoiese ©] 00 e Rk e
28 Biayo ‘;Qm‘ '..g — e r zmuomu



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE
mmmmmmnﬂaavn.mm mu

“ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBA
ASTM C67, NTP 399.613

MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
m ntmdmum E HIDRAULICA.

UQSR.

PROYECTO Influencia de la ceniza de Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de
Arcilla para edificaciones, Yungay - 2023

SOLICITANTE : Pechortinta Morena Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION :  Yungay-Yungay-Ancash TECNICO: D.CM.

FECHA g Octubre 2023 N° de Regi: CM.A.001-2023

TDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipa de Unidad: m Clase: Iwhmnh I m[mmunmm,..
_____—m . . A CONVEXIDAD
Unidad ““‘::_?m mm,_ OR oRoMEDIO _canmmon “”‘(m“ PROMEDIO
El | B2 | B1 [ E2 | (mm) | E1 [ E2 | E1 | E2 | (mm)

LAD-01 413 | 174 | 233 | 097 | 229 390 | 401 | 388 | 310 372
LAD-02 321 | 170 | 275 | 308 : 338 | 329 | 314
LAD-03 213 | 103 | 159 | 164 61 294 3.01 317
LAD-04 271 | 231 | 122 | 16 051 098 | 0 0,65
LAD-05 099 | 214 155 214 159
LAD-06 350 | 1 099 =R 256 274
LAD-07 421 165 6 219
LAD-08 358 230 | 305 248 251
LAD-09 3.65 1 3 234 > | 320 235
LAD-10 248 183 | 189 | 160 235
LAD-11 098 45 g 12 | 197 | 190 237
LAD-12 098 | - L78 8| 289 | 258 | 178 2.63
LAD-14 387 | 211 | 220 | 298 | 279 187 | 069 | 099 | 235 148
LAD-15 295 | 199 | 147 | 178 205 156 | 298 | 321 | 189 241
LAD-16 302 | 164 | 169 ° 199 2.09 134 | 156 | 331 | 265 222
LAD-17 254 | 200 | 212 | 164 2,08 167 | 248 | 265 | 310 248
LAD-18 364 | 230 | 132 | 158 221 046 | 268 | 249 | 178 185
LAD-19 179 | 123 | 165 | 129 149 235 | 125 | 090 | 145 149
LAD-20 402 | 220 | 149 | 191 241 248 | 148 | 205 | 267 217
LAD-21 356 | 1B6 | 236 | 320 275 354 | 248 | 165 | 145 228
LAD-22 361 | 178 | 215 | 149 226 312 | 090 | 1b9 | 231 208
LAD-23 257 | 164 | 198 | 147 192 159 | 112 | 203 | 198 168
LAD-24 256 | 214 | 210 | 165 211 155 | 137 | 214 | 130 159

'PROMEDIO (mm) = 213 | 222

+

v



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

UQSR.
oML OMA  INCERIESN G CROS oW LA EorU o MAEAA oS kR
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC). 0
CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO ALTO
Unidad | promedio | Desviacion | Varlacidn | Promedio | Desviacién | Varlacion | Promedio | Desviacién | Variacion
{em) Estindar (0) | Dimensional (em) Estandar (o) | Dimensional {em) Estindar (0) = Dimensional
LAD-01 23.06 013 0.56% 1431 008 0550 865 009 1.07%
LAD-02 2325 024 1.04% 1417 003 0.22% 865 010 1.16%
LAD-03 2318 0.07 0.30% 1417 0.06 0.45% 865 0.06 0.70%

[ b | 27 017 0.71% 1412 0.03 020% 865 007 | osA%
UDos | 2316 002 | oo | a1 | ool 008% | 86s 006 | 070% |
LAD-06 2344 015 066% | 1427 | 017 117% 865 010 1.10%
LAD-07 23.05 005 | 0.22% 1424 013 0.89% 865 019 2.14%
LAD-08 2344 .10 044% | 1405 006 045% B65 0.08 0.90%
LAD-10 2338 027 L16% 1423 | 004 0.29% BES 009 105%
LAD-11 2307 0.08 0.35% 1486 | 005, . B.65 0.09 1.04%
LAD-12 2326 008 032% ‘ 865 on2 0.18%
LAD-13 2342 013 0.54% 0.04 B85 006 0.71%
LAD-14 23.00 0,03 o 004 865 015 1.75%
LAD-15 2345 004 865 013 145%
LAD-16 23.16 0.58% 0.04 ; 865 005 0.51%
LAD-17 2325 0.60% ), 018 214%
LAD-18 2326 . 061% 008 0.93%
LAD-19 2811 L13% f 6 007 0.77%
LAD-20 2326 865 0.06 0.72%
LAD-21 2317 465 012 134%
LAD-22 2331 865 008 0.92%
LAD-23 2335 465 0.04 0.46%
LAD-24 2133 465 006 069%

[PROMEDIO = [ 101% |

5'86‘;‘
1‘
s Mol E
a‘, s
Obwervacion: )
ot h .A- v ,; de (Largo L ,‘-—“W’Q;ﬂtuhhﬁnﬁ’
— aan 40,

8 Seeage




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL. GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA4,/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

B mmuvnm**‘————"ww
PROYECTO  Influoncia de la ceniza de Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones,
SOLICITANTE WWW - Ramos Tarazona Junior
uncuuo« Yungay-Yungay-Ancash TECNICO: D.CM.
Octubre 2023 N" de Registro: CM.A.001-2023
LA MUESTRA
Tipo de Unidad: Wmn:'or-m g | Clase Unidadesdo Arila Macho J m[m Chihuiparpa -
e LARGO (em) . ALTO (cm)
E1 E2 B3
LAD-01 2301 8419 824
LAD-02 2311 B25 g17 |
LAD-03 2310 821 811
LAD-04 2306 827 B.15
LAD-05 2317 7 8.26
LAD-06 2331 B4l
w07 | 2300 859 a8 |
LAD-08 | 2332 an 817
LAD-09 210 | 812 814
LAD-10 2366 | : 836 818
LAD-11 2300 a1z 820
lAbaz | 2326 3 [T | . 817 16 14
LAD-13 2355 . aevs, | a20 a2 a3
LAD-14 23.06 a1 8 v | 12 a4 218 a42
LAD-15 | 2310 2312 2324 | 1402 | 1408 1410 822 836 a1l
1aD-16 | 2306 | 2110 2331 1398 | 1406 | 1402 a10 808 a8
LAD-17 2324 2312 2240 | 1420 | 1442 1430 206 238 838
LAD-18 2338 | 2329 210 | Me2 | 1436 | m2 822 816 a3
LAD-19 2308 2320 2314 a2 410 1406 833 245 244
LAD-20 2336 2324 2318 | 1425 1430 1428 8.09 8.00 a1z
LAD-21 2310 2311 2330 M0 14318 1420 800 814 823
LAD-22 2125 2340 2328 1418 14.20 1424 812 804 820
LAD-23 2318 2344 2342 1414 1418 1430 828 820 824
LAD-24 B2 | B4 2134 1422 1432 1430 830 824 836
ey




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

UQSR.
LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS. Qs
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC). °
l ENSAYO DE ABSORCION DE DE ALBARILERIA
ASTM 067, NTP /613

PROYECTO ¢

Influencia de la centza de Eucalipto en las Propledades del Ladrillo de Arciila para edificaciones, Yungay - 2023

ANTE < Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION :  Yungay-Yungay-Ancash TECNICO . DLM.
FECHA 1 Octubre 2023 N* de Registro: CM.A.001-2023

ﬁ.ﬁ’dﬂmﬁlm“m

Observacion:
M T £ DI WOEMIB S (AL P
L dun de 1920% y d l.u
des de arcilla wayor que 22.0%
Abreviatura: CHER wu

*LAD: Ladrillo "‘o -,_*




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 399.604/613

-

PROYECTO - Iuhmhdehommhmdmahsmpa&aduddladﬂbdem
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona junior

UBICACION Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM,
FECHA  :  Octubre 2023 N° de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
T e A i T L

Tpodetuitat [Nt NS e | Caml  Marca: Procedencia Chibuipampa - Huaraz
N b A -




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GE! ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRALLICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAVQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
_ ASTMC67,NTP399.604/613
PROYECTD Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona |unior

UBICACION ; Yungay - Yungay - Ancash TECNICO: DLM.

FECHA  :  Ocwbre2023 | N'deRegistro: CMAD01-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad: Amu::::::m uae.:m s Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz

LAD-24 2331 1401 B.13 32657 ‘ 12073.0 3697
DESCRIPCION [ ) - [Pemisctasmiacicis) Maitence Gy mmeition sle X
o’ Mpa | kgfom*  Mpa | fi=f-o (ke/em) fi=fr -0
|Unidades de Arcilla Macizo 3756  3.68 1 oa2z 35.30 ] as0
Observacion: S
* Muestreo e identificacion realizada por el interesado ?/
Abreviatora e Da AN TALT0 MINAVA

* LAD: Ladrillo INGENIERT CIVII




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. .

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYC DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL. GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD ENOBRASCMLES(ONOC)YSUW LA CONSTRUCCION (QAQC)

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

— - = = '3

PROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023

SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona junior

UBICACION  :  Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  : Octubre2023  N°deRegistro : CMA001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo Artesanal . Unidades de Arcilla ‘Procedencia Chihuipampa -
Tipe de Unkdac: .m..?..“'a“.";'m Clase: |y cizo | IMRrea: e

LAD-20
LAD-21
LAD-22
LAD-23
LAD-24

l:!;ou;w(_)- 280

" Observacién: 'Memﬁwwdlm




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C. i

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, m ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.

WMWWWNMWVMMENMWW)

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA

T 4 _ ASTM C67. NTP 399.604/613 e e e
PROYECTO : Mmcudehmnndedmenmm:a&.mad ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior
UBICACION : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA ¢ Octubre 2023 N° de Registro : CM.A.001-2023
= IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ' [==
toodeiniit  [CRRCTMIION. | | o OO | e e
Unidad
E-3
LAD-01 B.37
LAD-02 830
LAD-03 B.24
LAD-04 821
| Lapos 816
| Lan-06 817
LAD-07 826
| Lanos 821
LAD-09 832
LAD-10 827
LAD-11 838
LAD-12 | 812
LAD-13 810
LAD-14 a8 |
LAD-15 828
LAD-16 8.18
LAD-17 4.00 830
LAD-18 2314 | 2310 2328 | 1410 @ 1420 800 810
wo1s | 233 220 2325 | 1408 1398 B18 . 838 |
LAD-20 218 220 34 | 139 1399 806 /& 815'3
LAD-21 2314 2318 2340 1418 1422 8514 e 7%7’;
upz2 | 2310 | 2314 2302 | 100 1392 821 ?’3! ;'.33)/
LAD-23 2342 | 2335 2320 | 1400 1390
' 2342 2335




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYO DE MATERIALES, owmsmvmm
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEQTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E Hi|
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION [QAVGT)

CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL

ALTO
Unidad: | oo Variacién ~ Promedio  Desviacién  Variacion
(em) {cm)  Estindar (o) Dimensional
LAD-01 2324 844 008 100%
LAD-02 2314 839 041 130%
LAD-03 2323 813 012 150%
LAD-04 2322 821 010 120%
[ apos | 23z 827 012 150%

a9

Desviacion Estindar (o) 100

Variacién Dimensional = ; lio

| * Muestreo e identificacién realizada par el interesado
| * Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.50 %, Ancho 0.50% y Alto 1.30%) y
E070.enel do 55 lasu ducid: no serd mayor que A

Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
~ "E:Easayo



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN maamhcmu.eeomcm ESTUDIO DE MECANICA DE SUELCS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAQC) ¥ mo«e N LA CONSTRUGCION (QAKIC)

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67.NTP399.604/613 y

-

: Influencia de Ia ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla

PROYECTO
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior
UBICACION  :  Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DLCM.
FECHA : Octubre 2023 N® de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ""‘“"ﬂ!m,:':;‘““!“"""" Clasm g | Marcs e encR ChIpampa-

i {2

iz

wuo1s | T | s ! - a2ua7s 08420 1930
sorcién Promedio (%): 1920 |
Abs = Contenido de agua absorvida SOC/;,
Abg = 20(Pes0 St — Paso Saco) Pesa Seco = Peso del especimen seco, en gramos q,‘ &)
PesoSeco Peso Sat = Pmmmhddespedmenrm ‘JoB" bt
o,
to &

Observacion:
* Muestreo e identificacian realizada por el interesado
* Los resultados nos dan un absarcién de 19.20 9% y de acuerdo con la Norma Tecnica

unidades de arcilla no serd mayor que 22.0%.




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELDS, ENSAYQ DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS,
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN GBRAS CIVILES (QAICC) Y EN LA CONSTRUCCION (QAQC).

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
ASTM C67, NTP 199.604/613

PROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en las propredades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortnta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION - Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM,

FECHA © Octubre 2023 N"de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Tipo de Unidad: m“‘::::‘ : Clase: U"nidadu“"dew Marca: Procedencia Chihipampa - Huaraz

ALTURA (cm)

E-2  PROMEDIO
822 830
822 430
817 820

8.20

COLEGIO DE NGEMEROE TEL

CAl

ALF Do%n MINAYA
INGENIERG CIVIL




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABGRATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEGTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE
BOMPREGHN ENNTDATES B KSR ik

U

5
ENSTRI

™ . o
ASTM C67,NTP 399.604/613
PROYECTO Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
v para edificaciones, Yungay - 2023 .
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazong Junior
UBICACION - Yungay - Yungay - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA 2 Octubre 2023 N° de Registra : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DF LA MUESTRA
Tipo de Unidad: Artesanal + 10% Ceniza aag:m Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz

| RESISTENCIA (f})
(kg/em’)  (MPa)
an  2u
2275 223
18.18 178
1460 144
1176 115
! 179 |

227
210
219

)| Resistencia Caracteristica ala Compresion {f )

SERIFCRON i :
fi=fo—9 [kg/em®) fa=fr—c (Mpa)
|Unidades de Arcilla Macizo 16.70 | 1.60

— = = o =

* Muestreo ¢ identificacién realizada por el interesado ,\0 c{;

Abreviatura: (=) 2\

* LAD: Ladrille 4 s g)

* E: Ensayo Y o,

N VO MINAYA
INGENIERC CIVIL




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYD DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEQTECNIA, GECLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/GC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/CC).

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67,NTP 399.613

PROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en s propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION  :  Yungay - Yungay - Ancash TECNICO - DCM.
FECHA : Octubre 2023 N° de Registro : CM.A.001-2023
S IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
, Ladrillo King Kong Artesanal Unidades de Arcilla _ Procedencia Chihuipampa -
Tipadet + 10% Ceniza de madera Macizo Huaraz

210
280
210
290

L s10 370
620 320 |

312 345 300 | 078 067 488 435 270

LAD-24 352 412 356 482 400 | 091 087 49 417 270
PROMEDIO (mm) = 2.60 TR 3.00
SRR A ok
Observacion: * Muestreo e identificacion realizada por o) - COLEGIO D IGENERDS DL FEAL
R : Ladrillo {é'gwwnmﬂm A
AL oﬁm g



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO &OTECN%DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MEGANICA DE SUELOS E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/GC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QAXQC).

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613
"
PROYECTO : Influencia dela ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO: DCM.
FECHA : Octubre 2023 = _ N°de Registro: CM.A001-2023
J IDENTIFICACION DE LA Ml_im | W
: Ladrillo King Kong _ Unidades de Arcilla . Procedencia
Tnda vt _Artesanal + 10% Ceniza Clase: | Macizo Herca | Chihuipampa - Huaraz

DIMENSIONAMIENTO DE UNIDADES - VARIACION DIMENSIONAL

vmdad | RO A : Agvm)

E-1 E2 | E3 E-1 E-2 E-3
LAD-01 22 2321 | 837 819 824
LAD-02 o] =837 825 8.17

811
815
826
8.41
828
817
814

1406
1428
14.20

1418 1420 1424
LAD-23 2318 | 2344 2342 | 1414 1418 1430

LAD-24 2322 2342 2334 14.22 14.32 _ 1430




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CORSULTORIT SN NCENER X VL SRoTPEhIR, SPOLOGHT RS T T AT RO SUPLoS . v

LAD-02 2325 024 100% 1417 003  020% 826 010  1.20%
LAD-03 2318 007  030% 147 006  050% @ 818 006 070%

* Muestreo ¢ identificacién realizada por el interesado
* Los resultados nos dan una variacién de (Largo 0.50 %, Ancho 0.50% y Alto 1.10%) y de acuerdo con la Norma Tecnica
E070. &n &l apartado 5.5 las unidades producidas artesanalmente no serd mayor que 40%.

e 50
.r:.uﬂb f%
_ Chhesio e T (=)
° @)




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTE! DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL. GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAUL!
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAQC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

>
PROYECTO : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION  :  Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM.
FECHA . Octubre 2023 - N® de Registro : CM.A001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Ladrillo King Kong Artesanal = Unidades de Arcilla Procedencia Chihuipampa -
Tipo de Unidad: Clase: Marca:
P e 10% Ceniza de madera Macizo Huaraz

b  100x(Peso Sat — Peso Seco) s = e € gin (€ FSO8,
PesoSeco Peso Sat = Peso saturado del especimen, en gramos 3__\‘% ao\
2
el &)
Observacitn: = A 4"»3 .5"
* Muestreo e identificacién realizada por el interesado S~

*Las dos nos dan una de 227 %y de con la Norma Tecnics E070. en el apartado 5.5 las
unidades de arcilla no serd mayor que 22.0%.

* LAD: Ladrillo A
*EEnsayo B | A L SRS

INGERIERO CIVIL
~ &




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA

ﬁmﬁﬁfiﬁW
ASTHMCI7.MTP 399 504/613

{pROYECTO  :
de la ceniza de Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificariones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechartints Moreno Karina - Ramos Tarazona junior
UBICACION  :  Yungay-Yungay-Ancash TECNICD : DCM,
|PECHA & Octubre 2023 N* de Registro: CM.A.001-2023
TOENTIFICACION OF LA MUESTRA
pode Undsd: |10 e e Gl E"“"" | Marca Procedencia Chiuiparnpa - Husras
i | ko | o | by | AT | cwanimo | tessoncn o)
(em)  (em)  fem) om?) ] Gg/on®) | (Mpa)
LAD-01 2331 1431 B 23345 4868.95 1460 143
LAD-03 2318 1427 823 33081 4100.10 1239 122
LAD-05 2344 1443 818 2682 933 091
2 T an |
LAD-0B ‘2323 1402 VU R N A 169
LAD-09 2316 1404 1464 144
LAD-10 2338 742 1. 111
LAD-11 2320 130 o 168
LAD-12 2347 il a3z 140
LAD-13 2331 a1 817 X 137
LAD-14 2352 : 820 0 2250 449 4
LAD-1§ 2 gt 4321 - 1338 131
LAD-16 236 B! 1087 107
LAD-17 2324 1879 135
LAD-18 2320 7 499590 1514 149
a8 m‘ — .a-e"’ - m L i
1AD20 FExT) 1425 a7 32978 452045 1273 135
| laD21 2324 W19 818 - 32981 - 4907.20 1408 146
LAD-22 2314 14323 818 329.10 526565 1600 157
LAD23 2318 1435 668 33023 500865 1517 149
Tl [oceviocki exchndic (o) | Retistencia Caractiristica ala Compresibn. (1)
kojom M) | Rojemt | Mp) | fi=hes Gwjemd | Fu=feo  (Mp)
|unidades de Arcilla Mactzo 13.82 136 3.3 0.04 10.69 10.69
Observacion,
soo @wg mmnu
* LAD: Ladrillo. . =7/=

4 E: Envayn % cj._‘ AFRECE S VOMINATE




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
mmmuumummmmwcumnummmmnnmu

Tfluencia de Ia ceniza de Eucalipto en las Propledadgs del [adrilla de
para Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior
UBICACION Yungay-Yungay-Ancash TECNICO : DCM.
FECHA Octubre 2023 N” de Registra: CM.A.001-2023
TDENTIFICACION DE LA MUESTRA
o [ | oo [ttt |
CONVEXIDAD
Unidad “"(’_‘,'_T;“ ’ mw‘"‘ PROMEDIO
Bl | E2 E1 [ B2 | (mm)
LAD-01 209 | 223 285 | 417 1.94
LAD-02 254 | 208 366 | 223 174
1AD-03 31 | 319 161 | 735 | s42
LAD-05 234 | 269 270 | 549 268
LAD-06 208 | 251 230 | 355 [ 178
LAD-07 232 | 281 369 62 192
LAD-08 290 | 242 847 438
LAD-09 296 2 799 438
LAD-10 202 ‘ 3 270
LAD-11 305 64 634 241
wpiz | 206 202 | 13 | os1 260 | 579 | 280
LAD-13 248 8 2u 053 59 | 800 | 534 364
LAD-14 203 240 |26 56 | 025 | 714 | 317 | a7
woss | axs | za1 | 248 | 217 | z2s | oaz | oss | em | 37 | 2
| LAD-16 194 | 233 | 133 | 101 165 006 | 007 | 418 | 406 209
LAD17 295 | 239 | 158 | 138 | =208 065 | 065 | 499 | 460 | 272
LAD-18 250 | 244 | 245 |" 238 244 | 098 | 035 | 405 | 418 239
LAD-19 284 | 295 | 181 | 221 245 068 | 063 | 642 | 409 2595
LAD-20 228 | 227 | 28 | 2ea| 23 059 | 054 | 12 | 432 289
LAD-21 272 | 229 | 185 | 171 214 009 | 015 | 529 | 541 273
LAD-22 292 | 270 | 348 | 378 322 095 | 106 | 419 | 448 267
LAD-23 289 | a7 | 274 | 300 308 063 | 073 | 400 | 435 243
LAD-24 282 | 353 | 3so | 363 337 095 | 088 | 471 { 419 268
PROMEDID (o) = [ | [ ]
Ao,
Observacion: * Muestreo ¢ identificacion por el intet .\e@, % o um.“.nn« il
Abreviatura: * LAD: Ladrilio -7/ ,Q._*
.m '0 ")“ “W"L VO MINAE  —

UQSR.



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS. UQSR'E
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA. GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
INSTRUCCION (QA/QC). 0

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CO

ENSAYD u‘vmwm
ASTIN C67, NTR 3P9.684/413

PROYECTO  Infl de la coniza de Eucalipto en las Propiedades del Ladrilio de Arcilla para edificaciones, ]
Yungay - 2023 |
SOLICITANTE Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona funior
UBICACION ~ Yungay-Yungay-Ancash TECNICO: DCM.
FECHA Octubre 2023 N°de Registro: CMA001-2023 |
TipodeUnidad: | eorio K AKe® | Claee ,,i""‘""“"‘"‘m ! mlm“““““"""'
e LARGO (cm) : ANCHO {cm) ALTO (cm)
Bt E2 Ea
LAD-01 23.04 813 836
LAD-02 2122 827 822
LAD-03 2324 o an 824
LAD-04 2314 824 an
LAD-05 2312 ! a2
LAD-06 2338 14 a51
LAD-07 2305 a42 821
LAD-08 2329 a0z a6
LAD-09 212 810 812
LAD-10 2359 A 830 82
LAD-11 2350 35 830 834
LAD-12 | 2344 1427 839 825 827
LAD-14 2318 1398 812 815 830
LAD-15 317 3 1417 827 837 818
LAD-16 2320 1398 1400 794 800 | B09
LAD-17 2335 1426 1431 808 824 | B30
LAD-18 2324 1407, 1429 841 824 | 834
LAD-19 2321 1404 1407 { 822 831 825
LAD-20 2327 319 1870 112 1420 1419 B.16 819 813
LAD21 2312 2326 1873 1410 1420 1421 7.94 .08 812
LAD-22 2324 2342 1875 1420 1420 1422 819 809 820
LAD-23 2327 2362 1879 1414 1422 1428 837 827 826
D24 | 2344 2346 1877 1426 1429 18 | sw 817 823
Séé;.
& ol fé)
- @



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEO wnu.mnonluwmuon E HIDRAULICA,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QA/QC) Y SUPERVISION EN

CALCULO DE LA VARIACION DIMENSIONAL
LARGO " ANCHO ALTO
Unidad | “propedio | Dewviecién | Variackin | Promedio | Desviscda | Variackin | Promedio | Deviscién | Veriscion
(cm) | Estindar () | Dimensional |  (cm) | Estindar(o) | Dimensianal | (cm) | Estindar (a) | Dimensional
LAD-01 2120 030 129% 131 0.10 0.70% 8.2 018 2.19%
LAD-02 2324 022 0.95% 1417 0.04 0.28% 827 0.06 0.73%
LAD-03 2326 0.06 026% 1426 0.06 0.42% 818 011 134%
LAD-O4 2321 o011 0.47% 1416 003 0.21% 818 007 0.86%
LAD-05 2315 0.04 0a7% | 1423 003 021% 821 005 0.61%
LAD06 | 2342 019 0E1% 1436 o 0.78% 843 | 010 119%
LAD-07 2311 010 0.43% 1413 013 092% B40 0.18 214%
LAD-08 2330 042 052% | 1418 009 054% | BO7T 0.99%
LAD-09 2115 003 013% | 1392 008 0.57% B10 0.06 0.74%
LAD-10 2346 021 0.90% Mt [ 28% 825 | 007 0.85%
LAD-11 2344 0.16 068% v p | B2 [ Ron | 1mw
D12 | 2346 007 030% | 142 | 006 | e | ose%
D13 | 242 | o1z .0 aas b oos | €22 | oo 097%
LAD-14 | 2335 1 0.60% 004 819 | o0 1.22%
LAD-15 322 030% | 013 827 010 1.21%
LAD-16 | 2347 060% , E! 009 L12%
Uo7 | 23 090% <) A p 013 | Lsew
LAD-18 2321 - 039% . A ! 012 144%
o9 | z2s s | Tees 8% 0s6 | 07%
Ub20 | 2320 o%. | 1419 _| o007 |0 a6 | om | rio%
LAD-22 2338 1 . 014% 816 007 0.06%
LAD-24 2344 . 035% 219 0,04 049%
|PROMEDIO = 111% |
{l 30¢’
J Q*3

Observacion y

Lt "  vartacion de (Largo 0.50% 5D,y Alin 140W) y de arueni o la Norma Tecnies

* LAD: Landrillo

ip R




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA, ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS E HIDRAULICA.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES {QA/QC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (QA/QC).

{ : ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBARILERIA

ASTM C67, NTP 399 604 /613

‘mmcro ‘ Influencia de la ceniza de Eucalipto en las Propledades del Ladrillo de Arcilla pars edificaciones, Yungay - 2023

|SOLICITANTE : Pechartinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION © Yungay-Yungay-Ancash TECNICO: DLM.

[FECHA  :  Octubre 2023 _ N"de Registro: CM.A.001-2023

TOENTIFICACION DF, LA MUESTRA
P [T | o s e srtscs] s oot s e
: ENSAYO DE ABSORCION
Unidad AT 5) MASA SATURADO ABSORCION
E1 B2 PROMEDIO ®) %)

LAD-01 4105.10 410520 410515 518685 2635%
LAD-02 3914.40 391445 391443 492150 25.73%
LAD-05 405165 .20 9%
LAD-07 420520 420520 5287.80 25.74%
upes | ao7ize 7 Baw |
LAD-10 415615 415615 4 75 2470%
LAD-11 41 5148.90 24.10%
LAD-12 420020 420020 00.20 522395 2437%

. LAD3 404635 404635 4046.35 5063.70° 2514%
LAD-14 410355 410355 410355 5135.05 25.14%
LAD-15 415335 415335 415335 521255 550% |
LAD-16 415785 415785 45785 517825 2454%

st | 5
s St ey P P
Pesc Sat = Peso saturado del especimen, en gramos
Obeervackin:

" R P 4

“Los dan de de

unidades de arcills oo serd mayor que 22.0% E

Abreviaturs:



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.
CONSULTORIA EN ma&mﬁ GEOYEglelA. cemmmomo?&wmne SUELDS € MIORAULIGA
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES (QAGC) Y SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION (GAIGC)

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
- ASTM C67, NTP 399.604/613

“IPROYECTO : Influenciadela ceniza de madk en las propiedades del ladrillo de arcilla

para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM.

FECHA : Octubre 2023 N° de Registro : CM.A001-2023
IDENTIFICACION DB_M Mm

Tipode Unidad:  2d"ilo King Kong Unidades de Arcilla Marca: Procedencia Chibuipampa - Huaraz

‘ _Artesanal + 20% Ceniza Clase: Macizo

N UEL PERL
Pig 1de2 A %%:&%PEM v




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEQOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
WMHWWMGEMMMNWDEMMEHM“
DY . 1 ERE K A RA ¥i ') 5 - v

s A U
Asmu‘l.mmm/su
PROYECTO - Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladnillo de arcilla
g para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE : Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazonafunior
UBICACION Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM.
FECHA :  Ocubre 2023 N* de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: mmggtlm Clase: wum Marca: Procedencia Chihuipampa - Huaraz
RESISTENCIA A LA COMPRESION
UNIDAD  PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  AREABRUTA _ CARGAMAXIMA _ _RESISTENCA())
j fom) (ﬂn‘l ' (Ken (kg/cm’) _ (MPa)
T 39088 | s 036
27052 . | a1 o0&
22351 570 066
: S 693 | 068
650 068
643 063
X 8 525  0s1
1019 100
796 078
= 238 | oM
AAAAA 621 061
o 794 08
25308 784 077
22158 3 ~“__ 0.85
24248 7236 0n
27368 832 082
) 27684 | 837 082
29673 902 088
24574 745 073
e | 8 | 0w
29224 . B89 087
22912 694 068
Resistencia Caracteristica a la Compresion (f",) |
fi=fi-w (kgjom') f=fo-0 (Mpa)
Unidades de Arcilla Macizo 753 074 118 0.12 6.30° 0.60 |
— = e T —— -
. ¢ identificacidn realizada por el
Abreviatura:
* LAD: Ladrilio
_ tEEmsayo A et Tenias



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

LABORATORIO GEOTECNICO DE MEGANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y
cmmuah mcmmcmozommu DE MECANICA DE suaossunmuu
msmmsmxvmmmenmmmmm)

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.613

PROYECTO  :  Influencia de la ceniza de madera en las-propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE - Pechartinta Moreno Karina - Ramos Tarazana Junior

UBICACION  : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM.
FECHA : Octubre 2023 N de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ",
Ladrillo King Kong Artesanal . Unidades de Arcilla _ Procedencia Chihuipampa -
Tipode Unidad +20% Contademadera | %% Macivo Marca: araz




-

C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDAD DE ALBARILERIA

GEOLOGIA, ESTUDIO

ASTM C67, NTP 399.604/613

LABORATORIC GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETOS Y PAVIMENTOS.
CONSULTORIA EN INGENIERIA CIVIL. GEOTECNIA, GE! DE MECANICA DE SUELOS E
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIV/

ILES (QAQC) YSUFERV‘SQN EN LA CONSTRUGCION (QAQC)

PROYECTD : Influencia de la centza de madera en las propiedades del ladrilo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE :  Pechortinta Moreno Karina - Ramos T funtor
UBICACION : Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : D.CM.
FECHA  : Octubre 2023 N° de Registra: CM.A.001-2023
e IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Tipo de Unidad: ladrﬂlolﬂ::gl(nu&m Chates ::Ld;:ssdekcﬂla S mca s
nmmnmmm umﬂunmslml.
Unidad | ANcHO(em) _ ALTO(em)
BT E3 Bl E-2 E3
LAD-01 1419 1444 1430 | 795 807 847
LAD-02 12 14 827 828 826
1Ap-03 | )
LAD-04
LAD-05
 LAD0S
LAD-07
LAD-08
LAD-09.
LAD-10
LAD-11
LAD-12
LAD-13
LAD-14
LAD-15
LAD-16
LAD-17
LAD-18
LAD-19 392
LAD-20 2318 2308 231z | 1422 1399 1410 | 82z 838 8.14
LAD-21 2314 2314 2330 | 1416 | 1410 1422 | 788 802 8.00
D22 | 2322 2340 2370 | 1422 1422 1420 | 826 = 814 820
LAD-23 2336 2344 2326 | 1416 1414 | 1426 | 845 834 8.28
LAD-24 2366 2380 2318 | 1420 1430 | 1426 | 804 810 810

COLEGIO DF INGEMERVS DEL
ONSENE FTMATANIAL ANCASH - MU




C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

I.MA‘KIRIO GEOTEOMCO DE MECANICA DE &JB.OS ENSAYO E MAYER!AI.ES. ooucnsms YFAVIMBJTOS

LAD-01 2333 048 210% 1431 013 090% . 027 330%
LAD-02 2322 019 080% 1416 004  020% 001 0.10%
LAD-03 2334 005  020% 1435 006  040% 016 200%
LAD-04 2324 005  020% 1419 004  030% 13 007 090%
LAD-0S 2314 006  030% 1415 004  030% 004 050%
LAD-0S 2340 022  090% 1405 006  040% a0 110%
LAD07 2316 o | osow wu_ 013 09w A o - 220%

1.00%
0.70%
1.00%
0.40%

1.10%

Observacion:
* Muestrea e identificacién realizada por el interesado
‘Wmﬁaﬂnsmdnmvaﬁndﬁndeﬂwﬂ.ﬁ%MﬂSﬂ%yMlIM)ydemmconlaNam‘l’em
E070, en el apartado 5.5 las unidades p

Abreviatura:
* LAD: Ladrillo
* E: Ensayo

Pig.2de 2

CALVO MINAYA”
INGENIERO CIVIL



C&M GEOTEC ASOCIADOS S.A.C.

GEOTECNICO DE MECANICA DE SUELOS, EWOMMATE% CONCRETOS ¥
mumhmmeem CIVIL, GEOTECNIA, GEOLOGIA. ESTUDIO EADEMELOSE(-IWA
I:AUDADENGRASGNLES(ONDC) ¥ SUPERVISION EN LA CONSTRUGCION (QAQC).

ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDAD DE ALBANILERIA
ASTM C67, NTP 399.604/613

»
PROYECTO  : Influencia de la ceniza de madera en las propiedades del ladrillo de arcilla
para edificaciones, Yungay - 2023
SOLICITANTE - Pechortinta Moreno Karina - Ramos Tarazona Junior

UBICACION  :  Yungay - Yungay - Ancash TECNICO : DCM.
FECHA : Octwbre2023 N° de Registro : CM.A.001-2023
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
udrnhmmuma+ 4 Unidades de Arcilla M _ Procedencia Chihuipampa -

Macizo ' Huara

Tipo de Unidad: 20% Ceniza de madara

MsglOOx(PcsoSat-PmSaco) s.:a -P-oddwumwm
PesoSeco PesoSat = Pesa saturado del especimen, en gramos /
Observacion:
* Muestreo e identificacion realizada per el interesado
*L dtadas nos dan una ab an de 28 % y de acuerdo con la Norma Tecnica £.070, en el apartado 5.5 las

unidades de arcilla no serd mayor que 22.0%. o0
Abreviatura: ey COUEGHO DE INGENERGS DEL PERU
g GEAD DEPAFIAMERTAL ANLALN - HARRS

*LAD: Ladrillo




ANEXO N° 06: Anexo N° 06 Juicio de expertos

.Cl:' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado uaxr Usted ha @do sfecconado pam evaluar ul wstumamo DE LOS RESULTADOS OF LOS

ENSAYOS PROPUESTOS DE LA AD(CION DE CENZA AL LADRILLO DE ARCILLA EN YUNGAY 2023

L3 evaluackn dol instiumento es de gran relavanda pars Iogrer Gue S0a valido y que los esuladas abenidos a

party de Gsie sean utiizados oficientomants; Jponanio & quahace! UKD, Agad FURT

colaboracicn.

1. Ratosgenerales del lver

Neanbire dal joez: ALFREDO HERNAN CALVO MINAYA

Gerado profesionat Maesyia (X ) Dector [}
Cinca | ) Social [ f |

Arwa de formacion académics
Educatsva (X) Qrganezacionad | |

Arcas do experiencia profesionat

IINGENIERO CIVIL (ESPECIALISTA BN GEOTUCNIAY

Institucién donde labora: LASORATONN GEOTEC ASOCIADOS SAC

Tiempo de experioncia profesionalen | 2adafcs By I |
eldrea: | MisdaSanos ( )

Exparioncia an lnvestigacian
Psicoméines;
(8l ccmrmpponde)

Vakdar o conlende 96 nEYUMemd, for 1400 de mapenos

3 Datos do le esculy (Colocur nombiie do le escala, Cosstionnno 6 vriana)

Nombre de ls Prusos: 3

Autor

PECHORTINTA MOREND KAWINA FRANCHEZKA
FUAMOS TARAZONA JUNKIR TAFAREL

Frocedencia

TARAZ

Adminisiracion

{NIVERSIDADCES AL VATTEID

Tempo de aploacon:

DIAS

Amdito de aphcacan

FLUENUIA DE CA CENIZA DE EUCALIPTO EN CAS FROPIEDADES 1]
ADRILLO

ADORA TR CAM GHOTEL ASOCTADUR S AL

DETERMINAR [0S RESULTADOS OF ALARED, ARSORCION,
VARIACION DIMENCIONAL Y IESIS TENCIA A LA COMPRESION

4.

I
SO0 SN

Sopore tedico
(SESCrir an Tuncian  mocekd 1edaco)




‘Tl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Suboscala '
(dmensiones)

TIROS DE ENSAYDS

EscalalARCA

r-\/ﬂh

L3 -

A continaacon, a wsied ‘e pressnto ol cuestonano DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS PROPUESTOS DE LA
ADNCION DE CENIZA AL LADRILLD DE ARCHLLA EN YUNGAY 2023 slanorndo por PECHORTINTA MOREND KARNA
FRANCHEZCA, RAMOS TARAZONA JUNOR TAFAREL un ol %0 7023 Oe scusrdo con los siguierios indesfoms
cal e cAde Lro de 106 SR secpn comeapand

Defincion

5 W ENSAYUS QUL AL HEALIZARCE SECONOCERA 1O
ESULTADOS Y LAS VAILACIONES QUIE TENDRAN

Categoria Caltficacion Indicador

1. Na cumzie con ef criteso El em no es S0
CLARIDAD El ham roquers bastamiss modifcaconss o una
) oo w | 2 Bago Nawl mosfcacdn muy grands on Bl uo de las
CompnSy pEalrns e Acerdo con s xgrficedo o por iy
Ramens o OMIRNBCION de sl

Bl am 68 dero, %ene Seméntics y sidaxis
4. At vl tecad

1 lolaimente en desdcuerdo (N0
cumpia con el crilena)

El fem no Sens retacan 10503 con b dmension.

1 No cumglo con e crifeno

2. S Nt

COMERENCIA 2 Desacueds  (Dajo  nve 06 | B Dem 520 uno /Eacen ungescal dEana con
3 e e ac.enda) s dimension
relacitn 6gca con $
la dmonsion o
£ mem tene una relacion modetada ton o
nacador quo esta | 3 Acuendo (moderado vel) dnensitn que 56 oot midendo
B Ham puede ser slminado sn que %0 vea
1: Moaumple aon &) aesle atectada ' mediosn de la dimensian
RELEVANCIA
£ tam s sesncal 2 Bap Nivsd El item Sene alguna relevancia, pere oo Hem
O IMEoante, e <SR pueds esty nouyendo o gue mide dste.
dnor dabe st
nchido, 3 Modemdo nhnt E1Tam ws sl hva mads mporanis




iTl UNIVERSIBAD CESAR VALLEID

Dimensiones del instrumento INSTRUMENTOS (FICHA DE RECOLECTION DE DATOS)
. Primera dimensén (VARIACION DE RESULTADOS SEGUN ENSAYOS;
. Obietios o2 (@ Dmanaidn: (DETERMINAR LAS VARIACIONES POSITIVAS YXO NEGATIVAS).

Indicadores Item Claridad | Coherencia | Relovanca | o Ofmary .‘I o 'I""
ALAMLCY " WLTOMIVEL  ALTONMVEL  [ALTO MVEL
ATSORC 10N n ITONIVED  [ALIOMIVEL AL TO MV
VARIACKIN [i] RADG PACOERADO ERADG
[OISENSIONAL INIVET NIV vl

SEIENCIAALA M ALTONIVEL [ALTOMIVEL  JALTOMNEVILL
ONCRISION

Fama cel avakiador
ONI

!
i



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MARIN CUBAS PERCY LETHELIER, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - HUARAZ, asesor de Tesis titulada: "Influencia de la Ceniza de
Eucalipto en las Propiedades del Ladrillo de Arcilla para edificaciones, Yungay, Region
Ancash, 2023", cuyos autores son RAMOS TARAZONA JUNIOR TAFAREL,
PECHORTINTA MORENO KARINA FRANCHEZKA, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 16.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

HUARAZ, 16 de Diciembre del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

MARIN CUBAS PERCY LETHELIER Firmado electronicamente

DNI: 26692689 por: PLMARINC el 16-12-
2023 09:57:27

ORCID: 0000-0001-5232-2499

Caodigo documento Trilce: TRI - 0698612
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