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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo de qué manera influye la incorporacion de
cenizas de totora y raqui de maiz en las propiedades fisico-mecanico en muros
de ladrillo artesanal, Apurimac — 2023, donde se afiadieron en diferentes
dosificaciones de 1.5%CRM - 6%CT, 2%CRM - 7.5%CT, 3%CRM — 9%CT con
respecto a la muestra patrén. La metodologia es de tipo aplicada, el disefio
cuasiexperimental, el enfoque cuantitativo. La poblacién esta constituida por las
unidades de ladrillos elaboradas. La muestra fue de 456 unidades de ladrillo
artesanal. Se realizaron los ensayos de variacion dimensional, alabeo,
absorcidén, succion, resistencia a la compresion por unidades, resistencia a la
compresion axial en pilas y resistencia a la compresion diagonal en muros.
Obteniendo resultados favorables y de diferencias significativas con respecto a
lo establecido por la NTP. Indicando que los resultados mas favorables son las
adiciones de 3%CRM-9%CT. En conclusion, la adiciébn de cenizas de totora y
raqui de maiz mejoran las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo

artesanal, siendo asi una buena alternativa.

Palabras clave: Cenizas, unidades de albafileria, propiedades

fisicas, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of the incorporation
of totora reed ash and corn raqui on the physical-mechanical properties of
handmade brick walls, Apurimac - 2023, where they were added in different
dosages of 1.5%CRM - 6%CT, 2%CRM - 7.5%CT, 3%CRM - 9%CT with respect
to the standard sample. The methodology is applied, quasi-experimental design,
quantitative approach. The population is constituted by the units of bricks
produced. The sample consisted of 436 units of handmade bricks. Tests of
dimensional variation, warping, absorption, suction, compressive strength by
units, axial compressive strength in piles and diagonal compressive strength in
walls were carried out. The results obtained were favorable and showed
significant differences with respect to those established by the NTP. Indicating
that the most favorable results are the additions of 3%CRM-9%CT. In conclusion,
the addition of totora ash and corn raqui improves the physical and mechanical
properties of the handmade brick, thus being a good alternative.

Keywords: Corn raqui, bricks, physical properties, mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, el ladrillo es un material muy empleado en el ambito de
la construccion de infraestructuras en ladrillo, los que nos motiva a buscar
nuevas formas de fortalecimiento y nuevos comportamientos. Por ellos se
realizaron nuevas e innovadoras investigaciones con el objetivo de evaluar las
propiedades fisico-mecanicas, y asi ubicar nuevos materiales que estén al
mismo nivel que otros en el mercado de la construccion (Ramirez, y otros, 2017,
pag. 5). Se ha investigado sobre nuevos materiales que cuando se agregan a las
estructuras existentes afectan a las propiedades mecénicas de los materiales,
asi como en la utilizacion del ladrillo de arcilla como material de construccion en
edificaciones, cabe destacar que este material posee una larga historia,
remontandose a los inicios de la civilizacion. Como resultado se ha convertido
en un modelo a seguir en la industria de la construccion y, debido a su
importancia en los proyectos de edificacidon, se estan realizando varios estudios.
El procedimiento principal en la fabricacion de ladrillos, ya que potencia la
obtencion de altas resistencias nominales, facilitando el manejo del material en
la produccioén artesanal y convirtiéndolo en un proceso de fabricacion simple y
rentable. En la actualidad, la produccién de ladrillos de arcilla ha evolucionado
de ser un proceso puramente empirico a convertirse en una actividad que
implementa nuevos métodos de fabricacion que promueven la industrializacién
de este componente. Como resultado, se ha convertido en un material ejemplar
en el campo de la construccién y, debido a su gran importancia en los proyectos
de edificacién, se han llevado a cabo numerosas investigaciones con el Unico

objetivo de mejorar sus propiedades.

A nivel nacional, el ladrillo se utiliza en todos los proyectos de construccion,
debido a que es un material ampliamente utilizado, requiere una amplia
investigacion para identificar fallas en su comportamiento, como la resistencia a
ser sometido a cargas. A nivel nacional, las paredes de albafiileria estdn hechas
con ladrillos artesanales que se elaboran meticulosamente con métodos
tradicionales. El uso se esta extendiendo en la construccion, falta informacion
basica sobre las propiedades mecéanicas y fisicas para lograr mejores resultados

debido a la falta de conocimiento estructural. (Sebastian, 2017, pag. 12)



A nivel regional, el principal problema que actualmente tenemos es que
estamos produciendo ladrillos artesanales sin tener un control adecuado sobre
los productores de ladrillos, el problema principal que ha existido durante mucho
tiempo, porque las personas que trabajan no tienen el conocimiento técnico
suficiente de las propiedades estructurales de los ladrillos, de esa manera
tenemos construcciones en pésimas condiciones, rajados, no estan bien

guemado y entre otras.

Por lo expuesto, se plantea el problema general: ¢De qué manera influye las
cenizas de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanico en muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023? De misma manera se
formulan los problemas especificos: ¢De qué manera influye la adicion de
cenizas de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades fisicas
en muros de ladrillos artesanal, Apurimac-2023?, ¢De qué manera influye la
adicion de cenizas de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas en muros de ladrillos artesanal, Apurimac-2023?, ¢La
dosificacion de cenizas de totora y raquis de maiz influyen en las propiedades
de muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023? justificacion tedrica, en este
estudio se determinara una Optima dosificacion para un mejoramiento en las
propiedades de muros portantes de ladrillo aplicando como base la Normal
N.T.E-070 de Albafiileria, desde la perspectiva practica la investigacion
contribuird en la utilizacion de muros de albafileria con unidades de ladrillos
artesanales con cenizas de totora y raquis de maiz. Justificacion
metodoldgica, este estudio presenta una guia metodolégica que se enfoca en
el desarrollo de herramientas de recopilacion de informacién innovadoras, con el
objetivo de generar conocimiento nuevo y confiable. La presente investigacion
tiene como objetivo realizar un estudio mas detallado sobre el disefio de muros
de ladrillos con ceniza totora y raquis de maiz. Justificacion técnica, Los
materiales que se encuentran en abundancia en el area se utilizaran para hacer
unidades de ladrillo que incorporan totora y raquis de maiz, se esta realizando
para determinar como la de cenizas afecta las propiedades fisicas y mecéanicas
del material, tales como su resistencia a la compresién a nivel unitario, axial y
diagonal, asi como su absorcion, succiéon, dimension, y alabeo. Justificacion

social, Dado que es bastante comun que en Andahuaylas y distritos cercanos



se utilicen ladrillos para la construccion de viviendas, la investigacion propone
brindar informacion adecuada sobre el ladrillo para cumplir con los estandares
de calidad, mejorar el comportamiento fisico-mecanico y obtener un producto de
alta calidad. Justificacion econdmica, las cenizas de totora y raquis de maiz
gue vamos a utilizar en el presente proyecto de investigacion, abundan en la

zona y no tendremos gastos econdmicos.

Tenemos como objetivo general: Determinar de qué manera influye la adicion
de cenizas de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades
fisicas en muros de ladrillos artesanal, Apurimac-2023. Siendo los objetivos
especificos: Determinar de qué manera influye la adicién de cenizas de totora y
raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades fisicas en muros de
ladrillos artesanal, Apurimac-2023, Determinar de qué manera influye la adicién
de cenizas de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas en muros de ladrillos artesanal, Apurimac-2023, Determinar si la
dosificacion de cenizas de totora y raquis de maiz influye en las propiedades de
muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023. La hipétesis general: La adicion de
cenizas de totora y raquis de maiz influye positivamente en el mejoramiento de
las propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023.
Las hipotesis especificas seran: La adicién de cenizas de totora y raquis de
maiz influye positivamente en el mejoramiento de las propiedades fisicas en
muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023. La adicién de cenizas de totora y
raquis de maiz influyen positivamente en el mejoramiento de las propiedades
mecanicas en muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023, La dosificacion de
cenizas de raquis de maiz y totora influyen positivamente en las propiedades de
muros de ladrillo artesana, Apurimac — 2023.



MARCO TEORICO

Para ampliar y tener buenas bases en el proyecto de investigacion se evalué

varios estudios, los cuales se analizaron antes.

En el campo internacional, segun (Zambrano, 2018, pag. 4) el objetivo fue
analizar el maiz como una solucién sostenible para elaboracién de ladrillos. Tuvo
de metodologia un enfoque cuantitativo con nivel experimental, las
dosificaciones utilizadas de las cenizas de maiz fueron: 15%, 20% y 25%. Los
muretes se ensayaron con estos tiempos de 14 y 28 dias para tener una
comparacion con los ladrillos tradicionales, teniendo los siguientes resultados;
el 25% de cenizas de cenizas de maiz tuvo una resistencia de 43kg/cm2 a los
28 dias y a los 20% tuvo una resistencia de 40kg/cm?2 y descendié alin mas con
la dosificacion de 15% que tuvo 37kg/cm2. Conclusion los ladrillos con la

adicién de 25% cumple con los parametros requeridos por la norma.

(ZABALETA GUERRA, 2018 péag. 4) El propésito fue evaluar la capacidad de
resistencia a la compresion de ladrillos que contienen un 8% de rastrojo de maiz
y un 15% de cascaras de abanico, con la expectativa de que superen en
resistencia a los ladrillos convencionales. Debido a las altas concentraciones de
calcio, carbono y oxigeno en las cascaras de abanico, y al elevado contenido de
silicio en el rastrojo de maiz, la metodologia empleada en la investigacion es de
caracter experimental. Los resultados fueron evaluados a través de pruebas en
grupos de estudio llamados "Experimental”, donde se utilizé la vieira y el rastrojo
de maiz como materiales puzolanicos en relacion con el proceso de fabricacion
del ladrillo en investigacion y el disefio del ladrillo convencional, considerando
que la vieira posee un alto contenido de silicio. La investigacion inicié
seleccionando cascaras de abanico y rastrojo de maiz, los cuales fueron
activados tanto mecanica como térmicamente para producir un material
puzolanico que pudiera sustituir al cemento. Sin embargo, los resultados
obtenidos fueron desfavorables, ya que los ladrillos con un 8% de rastrojo de
maiz y un 15% de cascaras de abanico alcanzaron una resistencia de 101
kg/cm2 a los 28 dias de curado, representando un porcentaje del 78,44%, sin
lograr superar el estandar que mostré una resistencia de 130,5 kg/cm2 con un

porcentaje de 100,11 después de 28 dias de curado. En conclusion, se



disefiaron muestras de ladrillos de concreto con un 15% de cascaras de abanico
y un 8% de rastrojo de maiz en lugar de cemento con la intencion de crear un
material mas resistente. Para ello, se llevaron a cabo diversas pruebas,
incluyendo la eflorescencia de vieiras y rastrojos de maiz, la difraccion de rayos

Xy la resistencia a la compresion.

(ALARCON RAMIREZ, y otros, 2022, pag. 10) el objetivo fue disefiar un
prototipo de ladrillo con cenizas de tusa de maiz y cascarilla de arroz. La
metodologia empleada fue cualitativa, ya que se tendra una descripcién con
datos estadisticos y experimental. Los resultados el prototipo 1, 2 y 3 tuvieron
los siguientes resultados en el ensayo de resistencia a la compresion 32.04
kg/cm, 23.72 kg/cm2, 27.84 kg/cm2, pasando por la prueba de conductividad
térmica como resultado sali6 0.286 W/m-k. Y como conclusién la porcion
dosificada que fue utilizada en cada prototipo fue determinada mediante el
pesaje en una balanza, cada componente demostré una adaptacién adecuada a

la fabricacion del ladrillo, esto que resulté en un producto resistente.

Antecedentes nacionales (Vilca Enriquez , 2021, pag. 8) La finalidad del
estudio fue examinar de manera detallada el impacto de la inclusion de cenizas
de totora en las caracteristicas fisico-mecanicas de muros de albafileria. Para
llevar a cabo esta investigacion, se realizaron pruebas con tres proporciones
diferentes: 5%, 10% y 15%, adoptando un enfoque practico basado en el método
cientifico. Los resultados revelaron que, al introducir un 10% de totora, se logro
una resistencia promedio a la compresion de 60 kilogramos por centimetro
cuadrado. En cuanto a la resistencia en pilas y diagonales, se registraron valores
de 12.98 y 7.51 kilogramos por centimetro cuadrado, respectivamente. Con una
proporciéon del 15%, la resistencia por unidad disminuy6 a 46 kilogramos por
centimetro cuadrado, mientras que con un 5%, se mantuvo en 56 kilogramos por
centimetro cuadrado. En resumen, se concluyd que la dosificacién del 10% de
totora evidencio un rendimiento superior en las pruebas, destacando la influencia
positiva de la adicion de cenizas al ladrillo estandar en términos de resistencia

fisico-mecénica.

(Pariona Asto, 2022 péag. 6) la tesis tuvo de objetivo evaluar cuan predominante

fue la incorporacion de tusa de maiz en 3 diferentes dosificaciones de 1%, 2.5%
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y 5%. La metodologia tipo aplicada, disefio experimental. Los resultados en el
ensayo del alabeo la dosificacion del 1% fue el mas favorable; la absorcion
decrecio en 11.01%, la resistencia por unidad aumento en 53.83 kg/cm2, 2.5%
de cenizas obteniendo el mejor resultado. En conclusion, la dosificacion de

2.5% tiene buenos resultados a los 28 dias.

(Ccahuata Huaman, 2021, pag. 6) El propdsito fundamental de esta investigacion
radica en evaluar la influencia de la incorporacion de tallo de maiz en las
propiedades de los ladrillos. La metodologia empleada se caracterizé por ser
experimental, de tipo aplicada, adoptando un enfoque cuantitativo y un nivel
experimental. Los resultados positivos se manifestaron con la inclusion del 15%
de ceniza, donde se observo una destacada resistencia a la compresion de 60.47
kg/cm2. Ademas, la resistencia en pilas alcanz6 los 16 kg/cm2 y en corte
diagonal fue de 3.39 kg/cm2. Para la dosificacion del 10%, se obtuvo una
resistencia de 55.87 kg/cmz2, mientras que al utilizar el 20%, la resistencia fue de
51.20 kg/cm2. En resumen, se concluye que la adicion de cenizas de maiz
gener0 mejoras sustanciales en comparacion con la muestra estandar. La

dosificacion que arrojo resultados positivos fue la del 15%.

In other languages we have (Damanhuri, 2020, pag. 5) This study is all about
using organic materials, like rice husk ash, to make bricks and help reduce
environmental damage. We went for an experimental approach, making bricks
with different amounts of rice husk ash (0%, 5%, 10%, 15%, and 20%), following
the Malaysia standard. To sum up, using rice husk ash turned out to be a great
move. The bricks got a compression resistance of 6.80 MPa and absorbed water
at a rate of 16.30%. It seems like a promising way to make bricks that are kinder

to the environment.

(Moura, 2021, pag. 3) The goal of this study is to examine sugarcane bagasse
ash and explore its potential as a cementing material in the production of bricks.
The research approach involved experimentation, testing different proportions of
sugarcane bagasse ash at 10%, 20%, and 50%. In conclusion, the study

suggests that sugarcane bagasse ash is a suitable material for making bricks.



(Jaramillo&Gallardo&Gomez, 2019, pag. 9) The primary objective of this study is
to elevate the properties of a material through the introduction of ecological fibers
as additives, with the experimental methodology serving as the means of
exploration. Notably, the results underscored a substantial level of porosity within
the corn grains. It can be concluded that the degree of property enhancement is
intricately connected to the moisture content, suggesting a nuanced relationship
that warrants further investigation. This insight opens avenues for refining the
incorporation of ecological fibers to optimize material characteristics.

(Milohin&Anjorin&Benelmir, 2020, pag. 2) the objective on the mechanical
resistance of blocks of compressed clayey earth stabilized with cement (CEAC)
with wood ash. strength. The experiment required 4 x 4 x 16 cm3 test tubes. A
sophisticated mechanical press produced 11 blocks of 4 cm x 4 cm and 16 cm.
25% ash by mass. Results It can be seen that 0% wood ash resulted in a
compressive strength of 5.20 Mpa, 10% in 5.40 Mpa, 20% in 5.80 Mpa, 30% in
4.10 Mpa, 40% in 2.70 Mpa and 50% in 2.70 Mpa. strength significantly. the ash

improves compressive strength.

Bases teoricas, segun la norma (E0.70, 2019, pag. 11) Cuando utilizamos el
término "ladrillo", nos referimos a una unidad que se caracteriza por dimensiones
y peso que permiten su manejo con una sola mano, destacando su practicidad y
maniobrabilidad. Por otro lado, cuando mencionamos el término "bloque”, nos
referimos a una unidad cuyas dimensiones y peso son mayores, lo que implica
que su manipulacion requiere el uso de ambas manos. Esta distincion en los
términos resalta la diferencia en el tamafio y peso de estas unidades de
construccion, lo cual puede influir en su aplicabilidad y funcion dentro de

proyectos de construccion y albadileria.

Segun (Moreno Garcia, 1981, pag. 07) Los ladrillos son pequefias piezas de
ceramica con forma paralelepipedo, creadas a partir de una mezcla de diversos
materiales que son moldeados y posteriormente sometidos a coccion en un
horno. Estas piezas se utilizan en una amplia variedad de procesos constructivos

debido a su forma regular y facil manejo, siendo un componente fundamental en



la construccién de estructuras como muros, paredes y edificaciones en general.
La coccion en el horno confiere a los ladrillos una resistencia y durabilidad que

los hace idoneos para su uso en distintas aplicaciones constructivas.

Figura 1. Ladrillo para pared
Fuente: (Grupo Casa Lima, 2023, pag. 02)

Proceso de elaboracion de un ladrillo, la elaboracion del ladrillo implica una
serie de pasos, empezando por extraer el material con una herramienta como
pico o pala. Luego se mezcla con el agua, para después moldearlo con un molde
de madera. Finalmente se deja secar al sol por un periodo de 3 a 10 dias
(dependiendo las condiciones climéticas) y una vez secos se meten al horno

para su coccion.

Extracciéon Mezclado Modelado

TSR

Comercializacion Coccion Secado

Figura 2. Proceso de fabricacion del ladrillo
Fuente. (Gonzales Garcia, y otros, 2015, pag. 94)

Clasificacion de ladrillos, la norma (E.070, 2019, pag. 13) La tabla nimero 1
detalla las caracteristicas de diversas clases de unidades de albafileria
destinadas a propositos estructurales. Cada tipo de ladrillo esta definido por



variaciones dimensionales, alabeo y resistencia caracteristica a la compresion.

Aqui se proporciona un resumen de las caracteristicas de cada tipo:

Tabla 1. Clasificacion de ladrillos

CLASE DE UNIDADES DE ALBANILERIA CON PROPOSITOS ESTRUCTURALES
VAR. DE LA DIM. (en mm) RESISTENCIA
TIPO ALAB RELATIVA A
Hasta Hasta Mas COMPRESION
100 150 150 (Kg/cm2)
LADRILLO | 8 6 4 10 50
LADRILLO I 7 6 4 8 70
LADRILLO Il 5 4 3 6 95
LADRILLO IV 4 3 2 4 130
LADRILLO V 3 2 1 2 180
Bloque P(1) 4 3 2 4 50
Bloque P(2) 7 6 4 8 20

Fuente: (E.070, 2019, pag. 13)

Ceniza, para (Cedefio, y otros, 2021, pag. 1)‘El componente principal y
predominante de la ceniza es el éxido de silicio, seguido en muy pequefa
proporcion por mezclas de potasio, fésforo, aluminio, calcio, magnesio y

oligoelementos como hierro y zinc.”

Figura 3. Ceniza
Fuente: (Pereira, y otros, 2011, pag. 01)

La totora segun (Ccahuana, 2007, pag. 3) es conocida por su capacidad para
crecer de forma espontanea y también a través de practicas de cultivo. Su
desarrollo se observa tanto de manera natural en lagos y areas pantanosas,

como mediante iniciativas de cultivo en regiones costeras y montafiosas. Este



fenémeno abarca un amplio rango altitudinal, desde niveles del mar hasta
altitudes notables de hasta 4,000 metros. Esta versatilidad en su habitat la
convierte en una especie adaptable, capaz de prosperar en diversas condiciones
ambientales a lo largo de zonas geogréficas contrastantes.

Figura 4. La totora
Fuente: Autoria.

Tabla 2. Composicion Quimica de la ceniza de totora

Composicion Quimica Resultados
Didxid0 de SiliciO (SiO02) 30.52
OxidO de Calci0 (Ca0) 10.85
Oxid0 de Magnesi0 (MgO) 3.56
TridxidO de AluminiO (AI203) 1.43
TriéxidO de HierrO (Fe203) 2.05
TriéxidO de MagnesiO (Mn203) 2.23
Oxid0 de Sodi0 (Na20) 0.1

OxidO de PotasiO (K20) 22.89
Perdida por Ignicién (LOI) 26.4
Porcentaje de Humedad (H20) 0.64

Fuente: (Sucasaca Ramos, y otros, 2022, pag. 17)
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Segun (Pariona Asto, 2022, pag. 22), el raqui de maiz, “es un subproducto de la
utilizacién del maiz que queda como residuo no aprovechable, el raqui de maiz,

esta conformado por 33% de fibra'y con 90% de celulosa”

Figura 5. Raquis de maiz
Fuente: (Milciades, 2008, p4ag. 01.)

Tabla 3. Composicion Quimica de la ceniza de tusa/raqui de maiz

Composiciéon Quimica Resultados
DidxidO de Sil. (Si02) 58.82
Triéxid0 de Alum. (Al203) 11.25
TriéxidO de HierrO (Fe203) 2.24
Oxid0 de PotasiO (K20) 4.61
OxidO de Calci0 (Ca0) 14.68
Oxid0 de Zinc (ZnO) 0.56
Oxid0 de MagnesiO (MgO) 1.16
Oxid0 de SodiO (Na20) 0.42
Oxid0 de Fosfor0 (P203) 0.25

Fuente: (De los Santos Vargas, y otros, 2020, pag. 54)

Propiedades del ladrillo, La normativa utilizada para el ladrillo en albafileria ha
sido cuidadosamente disefiada con Los requisitos especificos que repercuten en
el rendimiento, la calidad y los atributos de los edificios. Esta norma proporciona
pautas y estandares detallados para garantizar que los ladrillos utilizados en la
construccion cumplan con ciertos criterios esenciales relacionados con la
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resistencia, la durabilidad y la seguridad estructural de las edificaciones. Al seguir
estas normas, se busca asegurar la uniformidad y la confiabilidad en el
desempefio de los ladrillos en diversos contextos de construccion, contribuyendo
asi a la integridad y la eficiencia de las estructuras edificadas.

Variacion dimensional, segun (Seminario Colan, 2013, pag. 13) El
comportamiento resistente de un muro de albafileria se ve directamente
afectado por la variacion de dimension de los ladrillos. Cuando esta variaciéon es
mayor, se traduce en un incremento en la espesura de las juntas de mortero.
Esta mayor dimension de las juntas tiene un impacto negativo en la resistencia
al corte y a la compresion del muro.

En resumen, a medida que aumenta la variacion de dimensiones de los ladrillos,
también lo hace el espesor de las juntas, lo cual puede disminuir la capacidad

del muro para resistir fuerzas compresivas y cortantes.

La norma E-070 del Reglamento Nacional de Edificaciones establece que las
dimensiones de un ladrillo se expresan en cm, considerando el largo y el ancho
en relacién con la superficie que se apoya en el mortero. Las dimensiones
nominales, o comerciales, tipicamente incluyen un centimetro adicional para la

junta, lo que las hace un centimetro mas grande que las dimensiones reales.

Es crucial tener en cuenta que un aumento de 3 mm en el espesor de la junta
horizontal, superando el minimo requerido de 10 mm, conlleva a una reduccion
del 15 % tanto en la resistencia a la compresion por unidad como en la resistencia
al corte diagonal. Esta informacion resalta la importancia de cumplir con las
especificaciones de las juntas, ya que desviarse de estos estandares puede
tener un impacto significativo en las propiedades estructurales y la resistencia

del muro de albafiileria (Gallegos Vargas, y otros, 2005, pag. 13).
Instrumentos:

Regla metalica y Wincha.
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V (%) = 100 (De - Dp)

- S

m

altura de una unidad =

. h=(h1 + h2 + h3 +hay4

Figura 6. Formula de la variacién dimensional

Fuente: (Tejada Arias, 2013, pag. 21)

Segun la norma (E.070, 2019, p4g. 13) las dimensiones de

unidades,

especificadas en la Tabla 4 de variacién de dimensiones, presentan distintos

margenes segun la clase de ladrillo:

Tabla 4. Variacién de dimensiones

VARIACION DE DIMENSION
CLASE (max. %)
A A A mas de
100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo | 6 4
Ladrillo Il 7 6 4
Ladrillo Il 5 4 3
Ladrillo IV 4 3 2
Ladrillo V 3 2 1

Fuente: (E.070, 2019, pag. 13.)

Alabeo, segun (Gallegos Vargas, y otros, 2005, pag. 116.) Cuando los ladrillos

estan torcidos, ya sea hacia afuera o hacia adentro, eso hace que las lineas

donde se unen al mortero sean mas gruesas. Esto puede causar que el ladrillo

no se pegue bien al mortero porque hay huecos en esas areas. Asi que, en

resumen, esto podria hacer que la pared sea mas débil y tenga problemas para

resistir la presion o incluso podria hacer que los ladrillos se rompan si estan muy

torcidos.

Tabla 5. Alabeo por tipo de ladrillo

ALABEO
CLASE )
(max. en mm)
Ladrillo | 10
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Ladrillo Il
Ladrillo lll
Ladrillo IV

Ladrillo IV
Fuente: (E0.70, 2019, pag. 13)

N |h~|O |

Absorcion, La cantidad de liquido que las unidades de albafileria pueden
absorber es una medida de cuanta agua pueden dejar pasar. En el caso de
unidades de arcilla, la cantidad de agua que absorben no deberia ser mas del
22% (segun el RNE, 2019). Unidades que absorben mas agua de este limite son
mMA&s porosas y, por lo tanto, son menos capaces de resistir la influencia del clima.
Esto sucede porque las unidades porosas toman agua del mortero, lo que reduce
la union entre el mortero y la unidad. Esta disminucién en la conexion, a su vez,

baja la resistencia de la pared.

Segun las Normas Peruanas, existe una limitacion en la absorcién de agua para
las unidades de arcilla, estableciendo un méaximo del 22%. Esta restriccion se
justifica debido a que la principal influencia que afecta la durabilidad de la
albafiileria proviene de los agentes atmosféricos. Las unidades que son mas
porosas y absorben mayor cantidad de agua son menos resistentes a la accion
de estos agentes, lo que las hace mas propensas a sufrir dafios a lo largo del

tiempo.

Cuando las unidades de albafileria son altamente porosas, tienen la capacidad
de absorber agua del mortero, lo que disminuye la adhesion entre el mortero y la
unidad. Esta reduccion en la adherencia no solo afecta la resistencia inmediata
del muro, sino que también contribuye a una mayor vulnerabilidad frente a los

efectos adversos del clima.

Por lo tanto, limitar la absorcion de agua de las unidades de arcilla no solo es
una medida de cumplimiento con las normativas, sino también una estrategia
para asegurar la durabilidad y resistencia a largo plazo de las estructuras de

albaiiileria frente a las condiciones atmosféricas.

Objetivos:
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e Este estudio tiene como objetivo proporcionar una técnica de prueba
estandarizada para evaluar la absorcion de humedad de los ladrillos

ceramicos comunmente empleados en aplicaciones de mamposteria.

o El objetivo de dicho estudio es el de desarrollar una técnica de ensayo
estandarizada para evaluar el contenido de humedad de los ladrillos

ceramicos en su estado original.

Figura 7. Absorcion del ladrillo
Fuente: Autoria

.y JPZ e |
Absorcion% = - * 100%
1
Donde:
P2= Peso saturado

P1= Peso seco

Succion, para (San Bartolomé Ramos, 1994, pag. 23) Una mejor adhesion entre
el ladrillo y el mortero se logra cuando el interior del ladrillo estd empapado y la
superficie estd razonablemente seca. Esta condicion facilita el curado del
mortero, evitando su agrietamiento al retrasar el proceso de fraguado y

permitiendo una succion adecuada del cemento del mortero.

Para medir practicamente esta succion, se puede utilizar un método que implica
colocar un volumen predefinido de agua en un recipiente de dimensiones
conocidas. Luego, se vierte parte del liquido en una bandeja, sobre la cual se
coloca el ladrillo apoyado en tres puntos, de manera que la superficie de la
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unidad esté en contacto con una fuente de agua de 3 mm de altura durante un
minuto. Posteriormente, se retira el ladrillo y se mide nuevamente el volumen de
agua. La diferencia entre los voliumenes proporcionard el peso de agua
succionado (donde 1 cm3 equivale a 1 gramo de agua), y este valor puede
extrapolarse a un area normalizada de 200 cm2. Este proceso brinda informacion
valiosa sobre la capacidad de succion del ladrillo, lo que influye en la eficacia de

la adhesién con el mortero y, en Ultima instancia, en la resistencia del conjunto.

m /‘\ Wincha
Tarro
—_ e Area = A (cm2) — -
h LADRILLO h2
= T 3mm
VAN AN , 4
Area=a / \ Bandeja { 1 minuto) Area=a /

V1=a h1(cm3) V2=a h2 (cm3)
SUCCION =200 (V1-V2)/ A

Figura 8. Ensayo para determinar la succién
Fuente: (San Bartolomé Ramos, 1994, pag. 24)

Resistencia a la compresion, La resistencia a la compresion de las unidades
de albanileria se considera la propiedad mas crucial, ya que directamente influye
en la capacidad de resistir fuerzas de compresion en la construccion de muros.
En términos generales, las unidades que exhiben una alta resistencia a la
compresion son indicativas de buena calidad y son aptas para su uso en una
variedad de proyectos de construccion. Por otro lado, las unidades con una baja
resistencia a la compresion se consideran de baja  calidad y daran como

resultado muros que son menos resistentes y de menor durabilidad en el tiempo.

La resistencia a la compresion, por lo tanto, se erige como un indicador
fundamental para evaluar la idoneidad y la calidad de las unidades de albafiileria

en la construcciéon. (Seminario Colan, 2013, pag. 12).

La resistencia a la compresion de las unidades de albafileria depende de la
naturaleza del material y de la cantidad de elementos desgrasantes que

contenga. Los elementos desgrasantes, como la cal y el cuarzo, ayudan a
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fortalecer la estructura de la unidad, lo que aumenta su resistencia a la

compresion (Tola Mendoza, 1963, pag. 35).

La resistencia a la compresién de las unidades de albafiileria es algo muy
importante, pero medirlo con precision es dificil. Esto se complica porque hay
muchas formas y tamafios diferentes de estas unidades, especialmente en su
altura, y eso hace complicado relacionar los resultados de las pruebas de
compresion con cuanto realmente pueden resistir (Tola Mendoza, 1963, pag.
35). Medir con precision la resistencia a la compresion de las unidades de
albanfileria es complicado debido a que la forma y delgadez de la unidad pueden
afectar el valor medido. Ademas, la restriccién causada por los cabezales de la
maquina de compresion puede alterar el estado de esfuerzos real de la unidad
(Gallegos Vargas, y otros, 2005, pag. 111).

La resistencia a la compresion de las unidades de albafileria se mide
actualmente en un ensayo estandar. Este valor depende de lo fuerte que sea la
masa de la unidad, pero también de lo alta que sea la parte que se pruebay de
su forma. Por eso, los nUmeros que obtenemos nos dan solo una idea general
de cuanto aguante pueden tener estas unidades cuando las usamos en
construcciones con mortero o concreto. Ademas, para saber cuanto duraran
estas unidades, es importante evaluar no solo su resistencia, sino también
cuanta agua pueden absorber y un coeficiente relacionado con su saturacion
(San Bartolomé Ramos, 1994, pag. 105).

Resistencia a la compresion en pilas, consiste en formar pilas de 3 ladrillos y
la resistencia se obtiene colocandolo en una prensa para obtener los valores de

la resistencia axial.

Resistencia a la compresion diagonal, consiste en dar a conocer en cual es
la resistencia diagonal de muros de ladrillos, la fuerza aplicada a los bordes del
muro (direccion perpendicular), como minimo se debe tener un area de 60x60

cm.
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Tabla 6. Resistencias particulares de la albafileria

|VI|:/.|\2'|I"|\5,|RA|A DENOMINACION UNI’DAD PIf.AS Mur:etes
f'b f'm V'm
King Kong Artesanal 55 35 5,1
Arcilla | King Kong Industrial 145 65 8,1
Reiilla Industrial 215 85 9,2
King Kong Normal 160 110 9,7
Silice Dédalo 145 95 9,7
Estandar y Mecano (*) 145 110 9,2
50 74 8,6
Concreto Bloque tipo P (*) 65 85 9,2
75 95 9,7
85 120 10,9

Fuente: (E0.70, 2019, pag. 26)

Las muestras deben experimentar una exposicion a temperaturas de 10°C
durante 28 dias para su correcta utilizaciéon. También es posible llevar a cabo
pruebas a edades inferiores, aunque no menores de 14 dias. En este caso, se
determinara la resistencia caracteristica ajustdndola mediante los factores

indicados en la tabla 7.

Tabla 7. Incremento de f'm y v'm por edad

INCREMENTO DE f'my v'm v POR EDAD
Edad Dial14 | Dia21
Ladrillos de arcilla 1.15 1.05
Muretes
Bloques de concreto 1.25 1.05
Pilas Ladrillos de arcilla y Bloques 1.10 1.00
de concreto

Fuente: (E.070, 2019, pag. 25)
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacion. Es de tipo Aplicativo; esta investigacion nos concede dar
soluciones a los problemas, controlarlas y mejorar las condiciones, aquellos

aportes que vimos en los antecedentes, seran usados.

Para (Soto Silvera, 2018, pag. 30) “menciona que es necesario un el estudio es
ya que la investigacion aplicada busca alimentar nuevos conocimientos a un

problema socialmente relevante.”

De igual manera (Montes Pariona, 2016, pag. 10)“Es mas comprobable saber la
verdad mediante la recopilacion y el analisis de datos, con lo cual podemos

confirmar la hipotesis”.

Disefio de la investigacion: (Soto Silvera, 2018, pag. 31) En el contexto
experimental, la "decisién sobre cdmo procederemos con nuestra investigacion”
se refiere al método que elegimos para llevar a cabo el estudio. Este método
implica definir las variables, observar la relacion entre los factores, determinar
como mediremos esas variables y establecer los pasos a seguir. En este caso,
estamos evaluando el disefio de los muros portantes al agregar cenizas de totora

y raquis de maiz, los cuales seran sometidos a pruebas.

Por lo tanto, nuestra investigacion se clasifica como disefio cuasi experimental,

ya que estamos manipulando las variables para obtener resultados especificos.

Nivel de investigacién: (Montes Pariona, 2016, pag. 13) Explicativo, da
explicaciones a los hechos, por el cual se evaluaran si el adicionar cenizas de

totora y raquis de maiz mejoran a los muros portantes.

Enfoque de investigacion: (Herrera Lopez, 2016, pag. 5) Cuantitativo, capaz
de desarrollar herramientas y llevar a cabo los siguientes procedimientos que
son de recopilacion de datos comprobar la hipétesis utilizando mediciones vy

estadisticas.
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3.2 Variables y operacionalizacion
(Sanchez Alvarez, 2018, pag. 9) define de la siguiente manera las variables

“Una constante es una caracteristica que puede tener distintos valores
dentro de un conjunto especifico y cuyas modificaciones pueden ser
cuantificadas. La descripcion del proyecto de la investigacion, la definicién
de calidad y numeros estan influenciados por diversos comentarios y

factores inconscientes.”.

Definicion Conceptual: la “Totora segun (Ccahuana, 2007, pag. 3) “es una planta
gue crece naturalmente y por cultivo en lagos, en regiones pantanosas y balsares
en la costa y sierra del Perd, desde el nivel del mar hasta elevaciones de 4,000

metros.”

Segun (Pariona Asto, 2022, pag. 22), El raquis de maiz, también conocido como
coronta, es un subproducto generado durante el proceso de uso del maiz y se
considera un residuo inutil. Este material esta compuesto en un 33% por fibra 'y

contiene un 90% de celulosa.
Variable independiente X: Cenizas totora y raquis de maiz.
Variable Dependiente Y: Mejoramiento de propiedades en muros.

Definicién Operacional de la variable:
Las cenizas totora y raqui de maiz se adicionaran en diversas dosificaciones de esa

forma influird de manera positiva en los muros.

Indicadores: Los valores que utilizaremos seran: 0%, 1.5%, 2% y 3% Raqui de
maiz, 0%, 6%, 7.5% y 9% Totora.

3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Poblacion: Se conoce como el conjunto completo de elementos que aportaran
informacion para los antecedentes de la muestra. La poblacion se define como
un grupo de datos que se estudian, y el término se utiliza para describir lo que

se tiene en consideracion para el andlisis en mente (Gonzales, 2009, pag. 6).
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La poblacion del proyecto a investigacion estara constituida por 300 unidades de

arcilla con las dimensiones 20cm x 11cm x 7.5cm.

Tabla 8. Poblacion de la investigacion

Incorporacion de cenizas Ladrillos(und)
0% ceniza de totora y raqui de maiz 114
1.5% ceniza de raquis de maiz y 6% totora 114
2% ceniza de raquis de maiz y 7.5% totora 114
3% ceniza de raquis de maiz y 9% totora 114
Total 456

Fuente: Elaboracién propia

e Criterios deinclusion

Los criterios de inclusion jugaron un papel crucial al definir los limites de
la poblacion, teniendo en cuenta todas las caracteristicas y aspectos
pertinentes. En el marco de este proyecto, la poblacién se concreta en los
materiales de arcilla, totora y raquis recolectados en las cercanias de la
ciudad de Andahuaylas. Estos elementos se convierten en los elementos
clave que seran examinados y estudiados en el contexto de la

investigacion.

e Criterios de exclusion
Los criterios de exclusion se establecieron sin tener en cuenta ciertos
aspectos y caracteristicas especificas de la poblacion. En esta
investigacion, no se tomaran en cuenta la totora y los raquis de maiz que
no hayan sido quemados de manera adecuada. Ademas, se excluyen los
ladrillos que hayan sido dafiados en el proceso, entre otros elementos que

no cumplen con ciertos criterios predefinidos

Muestra

(Marcus, 2018, pag. 69) La muestra es definida como una fracciéon o subgrupo
del conjunto completo del universo. El proceso para obtener la cantidad
especifica de materiales para la muestra implica una serie de etapas. La
seleccién de la muestra tiene como meta representar de manera precisa la

poblacién general, incluyendo los elementos que la componen. En el estudio, se
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proporcionara una descripcion detallada tanto del tamafio de la muestra como
del método utilizado para su determinacion, y esta informacion estara incluida en

los anexos.

Tabla 9. Muestra de la investigacion

N° de muestras

por dosificacion
SIISEE (_je Materia |Dimension 30, | TOTAL
laboratorio 0% | 1-5% | 2%y
"y 6% [7.5%
Variaciéon
dimensional y| Ladrillo | 20x11x7.5 10| 10 | 10 |10 40
Alabeo

absorcion Ladrillo | 20x11x7.5 | 5 5 5 (5 20
succion ladrillo 20x11x7.5 | 5 5 515 20

ResIstencia | | agrilo | 20x11x7.5 |10| 10 | 10 [10| 40
por unidad
Resistencia | pjjas | 20x11x7.5 |30| 30 | 30 30| 120
de pilas
RESISIeNcia | 1 retes | 20x11x7.5 |54| 54 | 54 |54| 216
de muretes

Total 456

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo
Forma que se emplea para elegir los materiales de dicha muestra de una

poblacion. Que parte de la poblacién sera estudiada. (Marcus, 2018, pag. 69)

El muestreo es de tipo No Probabilistico porque nosotros seleccionaremos y nos

encargaremos que nuestras muestras seran ensayadas.
3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

Técnicas de investigacion: las investigaciones, es sencillo examinar datos
tanto cuantitativos como cualitativos. Los datos que obtenemos de las
observaciones que pasan los ladrillos se basan en la técnica de observacion

directa.

Instrumentos de recoleccion de datos: Registro que se tiene para verificar los
datos y tener una recopilacion de pruebas. (Claudia, 2021, pag. 15). Se

emplearan formatos y registros que se alinean con las normas E.070, 331.017,
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331.019y 399.613. De esta manera, todos los procedimientos se llevaran a cabo

de acuerdo con las pautas establecidas por estas normativas.

Validez: Dichos resultados de los ensayos se consideran que son validos si, solo
si no existen errores en el estudio. Por lo que las herramientas seran legitimos y
verificados por profesionales expertos, y de esa forma podremos tener con
certeza que las herramientas que se empelaron son veridicas, se validara segun

rangos y magnitudes.

Confiabilidad: La confiabilidad se presenta como el instrumento que garantiza
la precision de los resultados obtenidos en nuestra investigacion. Esta incluira
los certificados de calibracion de los artefactos ocupados en los ensayos de
laboratorio, cumpliendo con la normativa peruana (NTP) y las normas
internacionales como la ASTM.

3.5 Procedimiento
Extraccion de arcilla,

Totora y Raquis de
Maiz

Ensayos de
laboratorio

Carga al hornoy

Mezcla .,
coccion

Moldear

Secado

Figura 9. Procedimiento de la aplicacion
Fuente. Elaboracion propia

Seleccion de materiales
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La arcilla, e obtuvieron muestras de canteras situadas en diferentes areas del
distrito de Andahuaylas, especificamente en Apu Ladilla y Llantuyhuanca, como
se ilustra en la figura 10. Estas muestras fueron extraidas a través de calicatas
y posteriormente llevadas al laboratorio para determinar el limite de consistencia

de cada una.

N& Cantera Apu Ladilla €-1
WM o)
Cantera’Apu. Ladilla’C-2
Yl

N\
&.‘

Yo :

-

4

y

Figura 10. Ubicacion de las canteras.
Fuente: Google Earth

Trabajos realizados en el laboratorio

Los ensayos se llevaron a cabo en el laboratorio "GEOCONCRELAB Laboratorio
de suelos y concreto S.A.C.", donde se realizaron las pruebas granulométricas
de las 3 calicatas, siguiendo las indicaciones de la NTP 339.128 para determinar
sus caracteristicas. Se aplico el procedimiento de tamizado para determinar la

cantidad de particulas y clasificar el material segun su composicion.
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Figura 11. Ensayo de granulometria
Fuente: Laboratorio de suelos

También se realizaron los ensayos de limites de atterberg para determinar el
indice de plasticidad (NTP 339.129).

Figura 12. Ensayo de limite de atterberg
Fuente: Laboratorio de suelos

Los resultados de las muestras de las canteras Apu Ladilla C-1, Apu Ladilla C-2
y Llantuyhuanca C-3 revelan que la muestra de Apu Ladilla C-1 arroja resultados
extremadamente positivos. Esta muestra presenta las caracteristicas de calidad
mas destacadas de la arcilla, siendo adecuada para la produccién de unidades

de ladrillos.
La totoray raqui de maiz
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El acopio de estos productos se realizo en el distrito vecino de Pacucha y C.P.
Taypicha — Distrito de Turpo. Ambos ubicados a 15 km de la ciudad de

Andahuaylas.

. f"}‘z\”Lagma Pacucha
f, 5 -

L4

;R_aquu d?{Malz

.u. L

Figura 13. Area de recoleccion de la totora y raqui de maiz
Fuente: Google Earth

Una vez obtenidos los productos se realiza el secado bajo el sol y posteriormente
se realiza la combustion donde se queman a una temperatura mayor a los 500°C,
donde se pierde toda materia que pueda afectar negativamente a la elaboracién

de los ladrillos.

Figura 14. Combustién del raqui de maiz
Fuente: Autoria
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Figura 15. Combustién de la Totora
Fuente: Autoria

Elaboracién de los ladrillos
Una vez determinada la calidad de nuestro material que utilizaremos,

procedemos a mezclar la arcilla con arena y agua hasta obtener la masa.

o MECANICO
P> Flater 5
e LADRILO
N HE 08 ADIENDO 7
A ronn y ek
pe MNz,f\PUP_INRC/m
o Mivonda, 165

|picoiie

s sty Mol ghed
» (lead

Figura 16. Reposo de la mezcla
Fuente: Autoria

Luego de obtener la mezcla procedemos a mezclarlo con las cenizas de totora 'y

raqui de maiz en sus porcentajes respectivos.
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Figura 17. Cenizas de totora y raquis de maiz
Fuente: Autoria

Luego procedimos a poner la mezcla en un molde de madera con dimensiones
de 20x11x7.5 cm. Para después dejar el ladrillo himedo expuesto al sol durante
15 dias.

Figura 18. Unidades de ladrillos expuestos al sol
Fuente: Autoria

Una vez transcurrido el tiempo realizamos el depésito de las muestras en un
horno que alberga hasta 15mil unidades de ladrillos. El proceso de coccién de

los ladrillos dura 3 dias y se deja enfriar por 2 dias.
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Figura 19. Almacenamiento del ladrillo en el horno
Fuente: Autoria

3.6 Método de analisis de datos

Se procedera a verificar los resultados de los ensayos de laboratorio mediante
tablas numéricas, detallando las dosis especificas de cenizas de totora y raquis
de maiz que se incorporaran a los ladrillos. Estos resultados experimentales
nos brindaran la capacidad de validar la veracidad de la hip6tesis planteada en

el proyecto de investigacion.
3.7 Aspectos éticos

La tesis fue elaborada por el tesista, y todo lo que se presenta se deriva de un
estudio riguroso, estableciendo asi la autenticidad de la obra original. Este
trabajo de investigacion se destaca por su nivel de dedicacion, honestidad y

sinceridad, respetando de manera adecuada los aportes obtenidos.
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IV. RESULTADOS
Ubicacion de la zona de estudio

Nombre del proyecto:

“Mejoramiento de propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo artesanal

afiadiendo cenizas de totora y raqui de maiz, Apurimac 2023

Ubicacion:

El distrito de Andahuaylas estd ubicado en el sur del Perd, en la Provincia de
Andahuaylas y Departamento de Apurimac. Estando a una elevacién de 2926

msnm.

Ubicacion Geogréfica:

Departamento : Apurimac

Provincia : Andahuaylas

Distrito : Andahuaylas
Coordenadas :13°3927"S 73°23'00"0O

Figura 20. Mapa de la provincia de Andahuaylas
Fuente: Google web

Limites: La provincia de Andahuaylas limita:
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Andahuaylas&params=-13.6575_N_-73.38333333_E_type:city

Por el norte con: La provincia de Chincheros.
Por el oeste con: El departamento de Ayacucho.
Por el este con: La provincia de Abancay.

Por el sur con: La provincia de Aymaraes.

Clima

El clima de la ciudad de Andahuaylas es templado, mesuradamente lluviosa y
con extension térmica moderada. La media anual de temperatura minima y

maxima es 6.3° y C 20°C respectivamente.

Descripcidn del proyecto

El desarrollo de esta investigacion se guié estrictamente por las normativas del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), que ofrece pautas detalladas
sobre los procesos a seguir en la elaboracion y analisis de las propiedades de
las unidades de albafiileria. En términos de disefio de mezcla, se optd por la
incorporacion de CT en porcentajes especificos (6%, 7.5%, y 9%) y CRM en
proporciones también definidas (1.5%, 2%, y 3%). Estas adiciones fueron
cuidadosamente seleccionadas para explorar sus efectos en las propiedades de
las unidades de albafiileria, siguiendo un enfoque estructurado y conforme a las

regulaciones establecidas.

Figura 21. Area de recoleccion de la totora y raquis de maiz
Fuente: Google Earth
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Ubicacién de la ladrillera: En la ladrillera del Sefior William, se producen los
ladrillos de forma artesanal, ubicado en el C.P. de Chaccamarca a 3 km y 10
minutos en auto desde la ciudad de Andahuaylas.

‘~%Cante}a Apu Ladilla €-1
'Ea‘gtera'?\pu Ladilla’'C-2
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/

Figura 22. Ubicacion de la ladrillera y canteras
Fuente: Google Earth

Trabajos del laboratorio

OEL1: Determinar como influye la adicidon de cenizas de totora y raquis de maiz
en el mejoramiento de las propiedades fisicas en muros de ladrillos artesanal,
Apurimac 2023.

Ensayos de granulometria
Los ensayos de granulometria por tamizados se realizaron de acuerdo a las
normas ASTM D2487 Y ASTM — D422.

Muestra de cantera Apu Ladilla C-1

Tabla 10. Tamizado de la C-1 Apu Ladilla.

L ” % o %
ABERTUR | Fraccion Fra<_:C|on Retenido | Factor de | Parcial % Acumulad

TAMIZ A Gruesa Fina . . Acumulad
(%) Tamizado | Retenid . o que

(mm) 0,1 9) (0,01 g) o Retenido
o] Pasa
No. 10 2.000 54.00 0.1547988 8.36 8.36 91.64
No. 16 1.190 0.1547988 0.00 8.36 91.64
No. 20 0.840 0.1547988 0.00 8.36 91.64
No. 30 0.600 0.1547988 0.00 8.36 91.64
No. 40 0.425 53.00 0.1547988 8.20 16.56 83.44
No. 50 0.297 0.1547988 0.00 16.56 83.44
No. 60 0.250 0.1547988 0.00 16.56 83.44
No. 80 0.177 0.1547988 0.00 16.56 83.44
No. 100 0.150 16.00 0.1547988 2.48 19.04 80.96
No. 200 0.075 1.00 0.1547988 0.15 19.20 80.80
FONDO 522.00 0.1547988 | 80.80 100.00 0.00

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB
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Figura 23. Curva granulométrica C-1 Apu Ladilla
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: En la Figura 23, se representa graficamente el porcentaje de

particulas de suelo que pasa a través de los diferentes tamices, siendo esta

informacion especifica para la muestra C-1 proveniente de la cantera Apu Ladilla.

La figura proporciona una visualizacion clara de la distribucion de tamafos de

particulas en la muestra analizada.

Muestra Apu Ladilla C-2

Tabla 11. Tamizado C-2 Apu Ladilla.

Fraccion | Fraccion . % % %

TAMIZ AB%’E;L)"RA Gruesa Fina Rezoe/gldo "Ifg;tic;;céi Parci_al Acumul_ado Acumulado

0,19) (0,01 g) Retenido | Retenido | que Pasa
No. 10 2.000 61.00 0.1560062 9.52 9.52 90.48
No. 16 1.190 0.1560062 0.00 9.52 90.48
No. 20 0.840 0.1560062 0.00 9.52 90.48
No. 30 0.600 0.1560062 0.00 9.52 90.48
No. 40 0.425 57.00 0.1560062 8.89 18.41 81.59
No. 50 0.297 0.1560062 0.00 18.41 81.59
No. 60 0.250 0.1560062 0.00 18.41 81.59
No. 80 0.177 0.1560062 0.00 18.41 81.59
No. 100 0.150 19.00 0.1560062 2.96 21.37 78.63
No. 200 0.075 2.00 0.1560062 0.31 21.68 78.32
FONDO 502.00 0.1560062 | 78.32 100.00 0.00

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB
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Figura 24. Curva granulométrica C-2 Apu Ladilla
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: En la figura 24 se observa el % de particulas de suelo que pasa

entre los tamices, de la muestra C-2 Apu Ladilla.

Muestra Cantera C-3 Llantuyhuanca

Tabla 12. Tamizado C-3 Llantuyhuanca.

L Fraccion .
Fraccion Fina Retenld_o % % %

TAMIZ ABI%E;L)JRA Sergzrsai%i Tgmizado ;:p;?;?ilgr .';:ﬁ:gazi Parci‘al Acumu!ado Acumulado

0.10) imple (%) Retenido | Retenido | que Pasa

(0,01 g)

No. 10 2.000 50.00 0.1557632 7.79 7.79 92.21
No. 16 1.190 0.1557632 0.00 7.79 92.21
No. 20 0.840 0.1557632 0.00 7.79 92.21
No. 30 0.600 0.1557632 0.00 7.79 92.21
No. 40 0.425 46.00 0.1557632 7.17 14.95 85.05
No. 50 0.297 0.1557632 0.00 14.95 85.05
No. 60 0.250 0.1557632 0.00 14.95 85.05
No. 80 0.177 0.1557632 0.00 14.95 85.05
No. 100 0.150 22.00 0.1557632 3.43 18.38 81.62
No. 200 0.075 1.00 0.1557632 0.16 18.54 81.46
FONDO 523.00 0.1557632 | 81.46 100.00 0.00

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB
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Figura 25. Curva Granulométrica C-3 Llantuyhuanca
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La Figura 25 ilustra el porcentaje de particulas de suelo que
atraviesa los tamices, focalizandose en la muestra C-3 proveniente de la cantera
Llantuyhuanca. Este grafico proporciona una representacion visual de la

distribucion de tamafios de particulas en la mencionada muestra.
Resultados de limites de consistenciay clasificacion de suelos

El ensayo de limites de Atterberg fue realizado de acuerdo con las normas ASTM
- D423y ASTM D424, utilizando el material utilizado en la fabricacién de ladrillos.
Los resultados obtenidos muestran las propiedades del material, y de las tres

muestras tomadas, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 13. Resultados de limites de consistencia.

% DE LIMITE LIQUIDO 40.16% 51.69% 49.53%
% DE LIMITE PLASTICO 20.86% 23.60% 28.25%
% INDICE DE PLASTICIDAD 19.29% 28.09% 21.28%

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: En la Tabla 13 se detallan los resultados del limite de
consistencia obtenidos de las tres muestras analizadas. Tras un analisis mas
detenido, se llega a la conclusién de que la muestra Apu Ladilla C-1 exhibe un
indice de plasticidad inferior, y segun la clasificacion, se identifica como suelo
CL. Esta clasificacion es relevante en el contexto de la fabricacién de ladrillos,
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ya que proporciona informacién valiosa sobre las propiedades del suelo que
impactaran en el proceso de produccion. En consecuencia, se decide utilizar este

suelo especifico en la fabricacion de los ladrillos.

Tabla 14. Clasificacion de suelos

SUCS CL CH ML

AASHTO A-6 (12) A-7-6 (17) A-7-6 (14)
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Ensayo de las unidades de albaiiileria

a. Variacion dimensional: La ejecucion del procedimiento se ajusto a las
pautas detalladas en la Norma (E.070, 2019), la cual establece un
protocolo especifico para la toma de muestras. De acuerdo con esta
normativa, se prescribe la recoleccion de 10 muestras por cada 50
millares de unidades. Este enfoque garantiza una representacion
adecuada y significativa del lote total, permitiendo una evaluacion precisa
de las propiedades y caracteristicas de las unidades de albafiileria en el

contexto de la investigacion o analisis en curso.

Figura 26. Ensayo de variacion de dimensiones
Fuente: Autoria.
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Tabla 15. Variacion de dimensiones de la muestra patron

IDENTIFICACION

LARGURA (MM)

ANCHURA (MM)

ALTURA (MM)

L-1

L-2

L-3

L-1

L-2

L-3

L-1

L-2

L-3

L-1

L-2

L-3

L-1

L-2

L-3

DISENO
PATRON M - 01

199.40

199.50

199.20| 199.10

199.30 (110.10

110.20

110.30

110.20

110.20

74.80

74.70

74.80

74.80

74.78

DISENO
PATRON M - 02

199.50

199.30

199.20| 199.20

199.30 (109.90

110.00

110.50

110.30

110.18

74.50

74.60

74.60

74.60

74.58

DISENO
PATRON M - 03

198.70

199.20

198.90| 199.00

198.95 {109.70

109.60

109.60

110.00

109.73

74.60

74.80

74.70

74.75

74.71

DISENO
PATRON M - 04

201.40

200.40

201.70| 201.50

201.25 [109.30

109.50

109.20

109.40

109.35

74.50

74.57

74.60

74.65

74.58

DISENO
PATRON M - 05

198.90

198.60

198.70( 198.50

198.68 {109.80

109.90

110.00

110.10

109.95

74.80

74.90

74.90

74.85

74.86

DISENO
PATRON M - 06

199.40

199.70

199.10| 199.30

199.38 (109.70

110.10

110.00

110.00

109.95

74.90

74.95

74.90

74.90

74.91

DISENO
PATRON M - 07

197.90

197.90

198.00| 197.90

197.93 [108.50

108.80

108.70

108.50

108.63

75.00

75.05

74.95

75.10

75.03

DISENO
PATRON M - 08

198.80

199.00

199.00| 198.90

198.93 [109.50

109.70

109.50

109.50

109.55

74.70

74.80

74.70

74.75

74.74

DISENO
PATRON M - 09

200.20

200.60

200.30| 200.40

200.38 (109.00

109.50

109.30

109.50

109.33

74.90

74.80

74.70

74.90

74.83

DISENO
PATRON M - 10

199.00

198.70

198.90| 198.70

198.83 (109.60

109.80

109.80

109.60

109.70

74.95

75.00

75.00

75.05

75.00

DISENO PATRON PROMEDIOS

199.29

109.66

74.80

DESV. ESTANDAR

0.93

0.47

0.16

% DE VAR.

0.36%

0.31%

0.27%

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La Tabla 15 expone los resultados de la muestra patron,

detallando los porcentajes de variacion en el largo, ancho y alto del ladrillo. Los

resultados obtenidos fueron del 0.36%, 0.31% y 0.27%, respectivamente. Es

importante destacar que estos valores se mantienen dentro de los pardmetros

establecidos por la NTP E.070. Dicha normativa especifica que la variacion

dimensional maxima porcentual en ladrillos de tipo | para dimensiones de hasta

100 mm es de +8%, hasta 150 mm es de £6%, y para dimensiones superiores a

150 mm es de +4%. La conformidad con estos estandares indica que la muestra

patrén cumple con las especificaciones dimensionales establecidas.

Tabla 16. Variacion de dimensiones con 1.5% CRMy 6% CT

IDENTIFICACION

LARGURA (MM)

ANCHURA (MM)

ALTURA (MM)

L1 [ L2 13|11 2 [(3]t1][L2][L3] (1 [t2]L3][c1]L2]L3
0, - BY

D-P.+ L5% C.RM. - 6% 198 40[198.60/198.50[198.60| 198.53 [109.60[109.90/109.70[110.00| 109.80 [74.50|74.40[74.60|74.50 | 74.50
0, - BY

O.P-+ L5% SR 6% 198 50(198.50/198.40[198.60] 198.50 109.80[109.70/109.70[109.60| 109.70 [73.90(74.00(74.00|73.80| 73.93
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D.P-+ L5% C-RM 6% 1198.00(107.90[198.00[198.00] 197.98 [108.90[109.00/109.00(108.80| 108.93 |73.80(74.00(73.90|73.80 73.88
D.P-+ 1.5% C-RM. 6% 1199.00(108.80[199.20[198.90] 198.98 [109.20[109.00/109.00(108.90| 109.03 |74.00(73.90(74.00|74.00 73.98
D-P.+ L9% CRM. - 6% 1199.40[199.60/199.50[199.50| 199.50 [109.50[109.80/109.60[109.50| 109.60 [74.50[74.70[74.50|74.60 | 74.58
D-P-+ 1.5% C-RM. 6% 198.80(108.70[199.00[198.80] 198.83 [108.50[108.80/108.70[108.70| 108.68 |74.50(74.50(74.40|74.50 74.48
D.P-+ 1:5% C-RM. 6% 1199.00(199.30[199.10[199.30] 199.18 [109.40[100.20/109.40(109.30| 109.33 |73.90(74.00[74.00|74.10 74.00
D-P.+ L5% CRM. - 6% 1199.10[199.40/199.00[199.30| 199.20 [109.60[1.10.00/109.70[109.90| 109.80 [74.00[73.80[73.90|74.00 73.93
D-P.+ 19% CRM. - 6% 199.10[198.90/199.20[199.00| 199.05 |108.80[109.00/109.10[109.00| 108.98 [74.50|74.70[74.60(74.60 | 74.60
D-P-+ 1.5% C-R M.~ 6% 198.60(198.90[198.80[198.70] 198.75 [109.00[108.90/109.00(109.10| 109.00 |74.50(74.70[74.60|74.50 74.58
DP.+15%CRM.-6%C.T PROMEDIOS _ |198.85 109.28 74.24
DESV. ESTANDAR 0.44 0.42 0.32

% DE VAR. 0.58% 0.65% 1.01%)

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La Tabla 16 expone los resultados con la adicion de 1.5% de
CRMy 6% de CT, detallando los porcentajes de variacion en el largo, ancho y
alto del ladrillo. Se obtuvieron valores de 0.43%, 0.42% y 0.32%,
respectivamente. Estos resultados se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la NTP E.070. De acuerdo con esta normativa, la variacion
dimensional maxima porcentual en ladrillos de tipo | para dimensiones de hasta
100 mm es de +8%, hasta 150 mm es de £6%, y para dimensiones superiores a
150 mm es de +4%. La conformidad con estos estandares indica que la muestra
con adicion de 1.5% CRM y 6% CT mantiene las dimensiones dentro de los

limites aceptables.

Tabla 17. Variacion de dimensiones con 2% CRM y 7.5%CT

LARGURA (MM) ANCHURA (MM) ALTURA (MM)
L1 |2 [ 3 | ta [ 2 [ 3|1 |23 14 |23t ]L-2] L3

IDENTIFICACION

D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-01
D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-02
D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-03

D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-04

D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
C.T. M-05

D.P. +2% C.R.M. - 7.5%
C.T. M-06

D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-07

D.P.+2% C.R.M. - 7.5%
C.T. M-08

D.P. +2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-09

D.P. +2% C.R.M. - 7.5%
CT. M-10

DISENO PATRON PROMEDIOS 198.12 108.49 73.95
DESV. ESTANDAR 0.46 0.49 0.21
% DE VAR. 0.94% 1.38% 1.41%
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

197.50(197.80(197.60(197.70| 197.65 {108.10(108.60|108.30|108.40| 108.35 |73.70(73.90|73.60(73.60| 73.70

198.00(197.90(198.10(198.00( 198.00 {107.80(108.00|107.90|108.10| 107.95 |74.00(73.80|74.10{73.90| 73.95

198.40(198.50(198.30(198.40| 198.40 {108.20(108.00|108.10|108.30| 108.15 |73.80(73.60|74.00(73.80| 73.80

197.80(198.00(197.90(198.10| 197.95 {108.50(108.80|108.60|108.70| 108.65 |73.80(73.90|74.00{74.00| 73.93

198.60(198.60(198.40(198.50 198.53 {107.90(108.00|108.10|108.20| 108.05 |73.90(74.00|73.80(74.10| 73.95

198.10(198.20{198.00|198.30| 198.15 |107.80|107.60(107.90{107.80( 107.78 74.20(74.00|74.00|74.10( 74.08

197.90(198.00{198.00|198.10| 198.00 |109.00|109.20(108.90{109.00( 109.03 (74.30(74.40|74.50|74.20( 74.35

197.60(197.50(197.70(197.60| 197.60 {109.10(109.00|109.20|108.90| 109.05 |74.00(74.20|73.90{74.00| 74.03

197.80(197.80(197.90(197.60| 197.78 {108.80(109.00|108.80|108.90| 108.88 |74.10(74.00|74.00{74.20| 74.08

199.00(199.10{199.10|199.20| 199.10 |108.90|109.10(109.00{109.00( 109.00 (73.60(73.50|73.70|73.60( 73.60
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Interpretacion: La Tabla 17 expone los resultados con la adicion de 2% de CRM
y 7.5% de CT, detallando los porcentajes de variacion en el largo, ancho y alto
del ladrillo. Se obtuvieron valores de 0.46%, 0.49% y 0.21%, respectivamente.
Estos resultados se mantienen dentro de los pardmetros establecidos por la NTP
E.070. Segun esta normativa, la variacion dimensional maxima porcentual en
ladrillos de tipo | para dimensiones de hasta 100 mm es de +8%, hasta 150 mm
es de +6%, y para dimensiones superiores a 150 mm es de +4%. La conformidad
con estos estandares indica que la muestra con adicion de 2% CRM y 7.5% CT

mantiene las dimensiones dentro de los limites aceptables.

Tabla 18. Variacion de dimensiones con 3% CRM y 9%CT

LARGURA (MM) ANCHURA (MM) ALTURA (MM)
L1 [ Lt2 [t3]ta ]2 323 1 [L2f3fLta]L2] L3

198.10|198.00|198.30(198.00| 198.10 |107.60|107.80|107.90|107.70| 107.75 |73.90|74.00|74.00{74.10| 74.00

IDENTIFICACION

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-01

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-02

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-03

D.P. +3% C.R.M. - 9%
CT. M-04

D.P. +3% C.R.M. - 9%
C.T. M-05

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-06

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-07

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-08

D.P. + 3% C.R.M. - 9%
CT. M-09

D-P. ES.T./D f/f]'_\g - 9% 198.70(198.60(198.80(198.50| 198.65 {107.80(107.70{107.90|107.80| 107.80 |74.50(74.60|74.60(74.50| 74.55

D.P. +1.5% C.R.M. - 6% C.T. PROMEDIOS 198.04 107.86 74.03
DESV. ESTANDAR 0.30 0.24 0.36
% DE VAR. 0.98% 1.95% 1.29%
Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

197.80{197.90(198.00(197.80| 197.88 {107.80(108.00(108.10|107.90| 107.95 |74.30(74.20|74.40{74.30| 74.30

198.00|198.00|198.20|198.10| 198.08 |108.00|108.40|108.30|108.40| 108.28 |73.40|73.50|73.70(73.40| 73.50

197.60|197.50|197.40(197.50| 197.50 |108.10|107.80|108.20|107.90| 108.00 |73.60|73.50|73.50(73.50| 73.53

198.10{198.00(198.30(198.20| 198.15 ({107.60(107.30(107.50|107.40| 107.45 |74.50(74.40|74.60(74.50| 74.50

198.20(198.30(198.30(198.20| 198.25 (107.90(108.10(107.80|108.00| 107.95 |74.00(73.80|74.00{73.90| 73.93

197.70|197.90|197.80(198.00| 197.85 |107.80|107.80|108.00|107.90| 107.88 |73.90|73.70|74.00{73.70| 73.83

197.90|198.00|197.80(198.00| 197.93 |107.50|107.60|107.40|107.60| 107.53 |74.00|74.20|74.30{74.00| 74.13

198.00{197.90(198.10(198.00( 198.00 {108.20(108.00{108.00|107.90| 108.03 |74.20(74.10|74.00{73.90| 74.05

Interpretacion: La Tabla 18 expone los resultados con la adicion de 3% de CRM
y 9% de CT, detallando los porcentajes de variacion en el largo, ancho y alto del
ladrillo. Se obtuvieron valores de 0.98%, 1.95% y 1.29%, respectivamente. Estos
resultados se mantienen dentro de los parametros establecidos por la NTP
E.070. Segun esta normativa, la variacién dimensional maxima porcentual en
ladrillos de tipo | para dimensiones de hasta 100 mm es de 8%, hasta 150 mm
es de +6%, y para dimensiones superiores a 150 mm es de +4%. La conformidad
con estos estandares indica que la muestra con adicion de 3% CRM y 9% CT

mantiene las dimensiones dentro de los limites aceptables.
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RESUMEN DE VARIACION DIMENSIONAL

2.50%

1.95%
2.00%

1.38%L.41%

1.50% 1.29%

1.01%

0.98%

0.94%

1.00%

0.5890-65%

1.5% CRM Y 6% CT

0.50% —0.36%) 379

. .0.16%
MP

0.00%

2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

B largo HAncho mAlto

Figura 27. Resumen de variacién dimensional
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: La figura expone los porcentajes de variacion en las diferentes
dosificaciones: 0% MP, 1.5% CRM-6% CT, 2% CRM-7.5% CT y 3% CRM-9%
CT. Todas las muestras se encuentran dentro de los pardmetros aceptables,
pero la muestra patron (MP) muestra mejores resultados segun la NTP E.070.
Esta normativa establece que la variacién dimensional méxima porcentual en
ladrillos de tipo I, para dimensiones de hasta 100 mm, es de +8%, hasta 150 mm
es de +6%, y para dimensiones superiores a 150 mm es de +4%. La muestra
patron cumple con estos estandares, lo que sugiere que mantiene dimensiones
mas estables en comparacién con las muestras con adicion de ceniza y raquis

de maiz.

b. Alabeo: Se hizo respetando las indicaciones de la Norma (E.070, 2019) que
indica que de cada 50 millares se toman 10 muestras. Donde mediremos la
concavidad y convexidad del ladrillo utilizando 2 reglas metalicas.

Tabla 19. Resultados del alabeo en la muestra patén

] CARA 1 (MM CARA 2 (MM)
IDENTIFICACION CONCAVO CON_\iEXO CONCAVO | CONVEXO -1 | CONCAVO CON\’lEXO -
DISENO PATRON M-1 1.20 1.00 0.50
DISENO PATRON M-2 1.50 0.40 0.20
DISENO PATRON M-3 1.60 1.10 0.90
DISENO PATRON M-4 1.50 0.80 1.00
DISENO PATRON M-5 2.00 1.40 0.90
DISENO PATRON M-6 1.70 1.00 0.60
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DISENO PATRON M-7 2.00 0.80 0.50
DISENO PATRON M-8 0.80 0.80 0.60
DISENO PATRON M-9 0.90 0.30 1.50
DISENO PATRON M-10 2.10 0.70 0.20

PROMEDIO DISENO
PATRON 1.230 0.910 ALABEO 1.070

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La tabla 19, se expone los datos de la muestra patron,
detallando las medidas promedio de concavidad y convexidad tanto en la parte
superior como en la inferior del ladrillo. El valor promedio de alabeo registrado
es de 1.070 mm, lo cual se ajusta a los estandares establecidos por la NTP
E0.70. Esta normativa especifica que lo permitido para el alabeo en ladrillos de
tipo | es de hasta 10 mm como méaximo, indicando que nuestras muestras

cumplen con este requisito.

Tabla 20. Resultados del alabeo con 1.5%CRM y 6%CT

CARA 1 (MM CARA 2 (MM)
IDENTIFICACION CONVEXO CONVEXO -

CONCAVO 1 CONCAVO | CONVEXO -1 | CONCAVO 1

2.00 1.50 0.20

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-01

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-02

D.P. + 1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-03

D.P. + 1.5% C.R.M. - 6%
CT. M-04

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-05

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-06

D.P. + 1.5% C.R.M. - 6%
CT. M-07

D.P. + 1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-08

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-09

D.P. +1.5% C.R.M. - 6%
C.T. M-10

PROMEDIO D.P. + 1.5%
C.RM. - 6% C.T. 0.60 1.270 ALABEO 0.935

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

1.30 1.00 0.50

1.00 0.90 0.70

0.40 1.20 1.30

0.30 2.00 1.80

1.50 1.30 0.40

0.90 0.80 0.50

0.70 1.30 1.00

1.00 0.80 1.10

1.50 2.00 0.50

Interpretacion: La tabla 20 presenta los resultados de la muestra con la adicion
de 1.5% CRM y 6% CT, especificando las medidas promedio de concavidad y
convexidad en la parte superior e inferior del ladrillo. ElI alabeo promedio
registrado es de 0.935 mm, lo cual cumple con los parametros establecidos por
la NTP EO.70. Esta normativa indica que el alabeo permitido para los ladrillos de
tipo | es de hasta 10 mm como maximo, asegurando que las muestras cumplen

con este requisito.
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Tabla 21. Resultados del ensayo de alabeo con 2%RCM y 7.5%CT

IDENTIFICACION

CARA 1 (MM

CARA 2 (MM)

CONCAVO

CONVEXO -
1

CONCAVO

CONVEXO -1

CONCAVO

CONVEXO -1

D.P. + 2% C.R.M. -

C.T. M-01

7.5%

0.30

1.20

1.00

D.P.

C.T. M-02

+ 2% C.R.M. -

7.5%

1.50

1.20

1.00

D.P.

C.T. M-03

+ 2% C.R.M. -

7.5%

0.70

1.00

0.70

D.P.

CT. M-04

+ 2% C.R.M. -

7.5%

2.50

1.50

1.20

D.P.

C.T. M-05

+ 2% C.R.M. -

7.5%

1.10

1.00

0.50

D.P.

C.T. M-06

+ 2% C.R.M. -

7.5%

1.80

1.30

0.60

D.P.

C.T. M-07

+ 2% C.R.M. -

7.5%

1.60

1.00

0.30

D.P.

C.T. M-08

+ 2% C.R.M. -

7.5%

0.80

0.80

D.P.

C.T. M-09

+ 2% C.R.M. -

7.5%

2.00

1.30

1.50

D.P. + 2% C.R.M. -

C.T. M-10

7.5%

0.70

2.00

1.00

PROMEDIO D.P. + 2%

C.R.M.-7.5%C.T.

0.756

1.315

ALABEO

1.035

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: Los resultados presentados en la tabla 21 indican que la muestra

con la adicion de 2% CRMy 7.5% CT tiene un alabeo promedio de 1.035 mm, lo

cual se encuentra dentro del limite permitido segun la normativa NTP EOQ.70. Este

parametro establece que el alabeo maximo aceptable para los ladrillos de tipo |

es de hasta 10 mm. En consecuencia, podemos interpretar que la muestra

cumple con los estdndares de alabeo establecidos, lo que sugiere que la adicién

de estos porcentajes de materiales no afecta negativamente las propiedades de

alabeo de los ladrillos.

Tabla 22. Resultados del ensayo de alabeo con 3%CRM y 9%CT

IDENTIFICACION

CARA 1 (MM

CARA 2 (MM)

CONCAVO

CONVEXO -
1

CONVEXO -2

CONCAVO

CONVEXO -
1

CONVEXO -2

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M-01

9% C.T.

2.60

1.10

1.00

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 02

9% C.T.

1.50

1.00

0.90

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 03

9% C.T.

1.90

0.80

0.70

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 04

9% C.T.

1.50

2.50

1.20

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 05

9% C.T.

2.30

1.30

0.80

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 06

9% C.T.

0.90

0.50

0.40

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 07

9% C.T.

1.00

1.50

1.00

D.P.

+ 3% C.R.M. -
M - 08

9% C.T.

0.80

2.00

1.50
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D.P.+3% C.R.M.-9% C.T.
V- 09 0.50 1.30 1.00
D.P. +3% C.RM. - 9% C.T.
V10 0.20 0.50 0.2
PROMEDIO D.P. + 3%
CRM -9%CT. 0.78 1.330 ALABEO 1.055

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: Los resultados presentados en la tabla 22 indican que la muestra
con la adicion de 3% CRM y 9% CT tiene un alabeo promedio de 1.055 mm, lo
cual se encuentra dentro del limite permitido segun la normativa NTP E0.70. Este
paradmetro establece que el alabeo maximo aceptable para los ladrillos de tipo |
es de hasta 10 mm. En consecuencia, podemos interpretar que la muestra
cumple con los estandares de alabeo establecidos, lo que sugiere que la adicién
de estos porcentajes de materiales no afecta negativamente las propiedades de

alabeo de los ladrillos.

Resumen de resultados del ensayo de alabeo

RESULTADOS DEL ALABEO

11

1.07
1.055
1.05 1.035
1
0.95 0.935
) I
0.85
MP 1.5%CRM y 6%CT 2%CRM y 7.5%CT 3%CRM y 9%CT

B PROMEDIO DEL ALABEO (mm)

Figura 28. Resumen del alabeo
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 28 presenta los resultados promedio del alabeo de las
muestras con diferentes adiciones: 0%, 1.5% CRM - 6% CT, 2% CRM - 7.5% CT
y 3% CRM - 9% CT. Se observa que todas las muestras cumplen con el

parametro de aceptacion establecido. Sin embargo, la muestra con adicién de
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1.5%CRM-9%CT exhibe mejores resultados segun los criterios de la NTP EOQ.70,

gue especifica un alabeo maximo permitido de 10 mm para los ladrillos de tipo I.

Este andlisis sugiere que la muestra con adicion de 1.5%CRM-9%CT tiene un

rendimiento superior en términos de alabeo en comparacion con las muestras

con adiciones.

. Absorcion: Se realizé de acuerdo a lo indicado por la Norma (E.070, 2019)

donde realizamos las pruebas con 5 ladrillos por cada dosis. Dejando remojar

cubierto de agua durante 24 horas para después secarlo en un horno a una

temperatura de 110°C durante 24h. Con pesaje antes y después de realizar cada

prueba.

Figura 29. Ensayo de absorcion

Fuente: Autoria

Tabla 23. Absorcion de la muestra patrén.

is: “Hegotamiente de Prol
& Tests: ‘Megoramints &

des
«
e
Al

ENSA

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

IDENTIFICACION PESOSECO(gr) | T°o° ?QLL)JRADO ABSORCION®%
DISENO PATRON 2079 2485 19.53
M - 01
DISENO PATRON 2001 2541 21.52
M - 02
DISENO PATRON 2145 2584 20.47
M - 03
DISENO PATRON
o 2018 2387 18.29
DISENO PATRON 2022 2440 20.67
M - 05
Promedio 20.09
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Interpretacion: La tabla 23 expone el resultado promedio del porcentaje de
absorcion para la muestra patron, que es del 20.9%. Este valor esta dentro de
los limites establecidos por la NTP E-070, que indica que el porcentaje maximo
de absorcion permitido es del 22% para ladrillos de tipo |I. En consecuencia, la
muestra patron cumple con los estandares de absorcion definidos por la

normativa, sugiriendo que tiene propiedades adecuadas en este aspecto.

Tabla 24. Absorcion con 1.5%CRM y 6%CT

IDENTIFICACION PESO SECO (gr) PESO ?QLL)JRADO ABSORCION%
D.P.+1.5% C.R.M.-6%C.T. M-01 2115 2485 17.49
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-02 2006 2342 16.75
D.P.+1.5% C.R.M.-6%C.T. M-03 1998 2387 19.47
D.P.+1.5% C.R.M.-6% C.T. M-04 1954 2310 18.22
D.P.+1.5% C.R.M.-6%C.T. M-05 1987 2354 18.47

Promedio 18.08

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La tabla 24 expone el resultado promedio del porcentaje de
absorcion para la muestra con adicién de 1.5% CRM y 6% CT, el cual es de
18.08%. Este valor se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTP E-
070, que indica que el porcentaje maximo de absorcion permitido es del 22%
para ladrillos de tipo I. Por lo tanto, la muestra con esta adicion cumple con los

estandares de absorcion establecidos por la normativa.

Tabla 25. Absorcion con 2%CRM y 7.5%CT.

IDENTIFICACION PESO SECO (gr) |PESO SATURADO (24H) ABSORCION%
D.P.+2% C.RM.-75% C.T. M-01 2063 2390 15.85
D.P. +2% C.R.M.-7.5% C.T. M-02 2017 2363 17.15
D.P.+2% C.RM.-75% C.T. M-03 2019 2363 17.04
D.P.+2% C.RM.-75% C.T. M-04 2004 2341 16.82
D.P.+2% C.RM.-7.5% C.T. M-05 2004 2366 18.06
Promedio 16.98

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La tabla 25 refleja el resultado promedio del porcentaje de
absorcion para la muestra con adicion de 2% CRM y 7.5% CT, el cual es de
16.98%. Este valor se encuentra en conformidad con la normativa NTP E-070,
gue establece un porcentaje maximo de absorcidn de 22% para ladrillos de tipo
I. Por lo tanto, la muestra con esta adicion también cumple con los estandares

de absorcion definidos por la normativa.

45



Tabla 26. Absorcion con 3%CRM y 9%CT

IDENTIFICACION PESO SECO (gr)| PES© ?ZALL‘)JRADO ABSORCION%
D.P. + 3% C.RM.-9% C.T. M-01 2079 2466 18.61
D.P. + 3% C.R.M. - 9% C.T. M- 02 2001 2433 16.36
D.P. + 3% C.R.M.-9% C.T. M-03 2145 2508 16.92
D.P. + 3% C.R.M. - 9% C.T. M- 04 2013 2415 10.97
D.P. + 3% C.R.M.-9% C.T. M-05 2015 2375 17.87
Promedio 17.95

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion: La tabla 26 refleja el resultado promedio del porcentaje de
absorcién para la muestra con adicion de 3% CRM y 9% CT, el cual es de
17.95%. Este valor cumple con la normativa NTP E-070, que establece un
porcentaje maximo de absorcidn de 22% para ladrillos de tipo I. Por lo tanto, la
muestra con esta adicion también satisface los estandares de absorcion

definidos por la normativa.

Resumen de resultados del ensayo de Absorcién

RESULTADOS DE ABSORCION

20.5
20
19.5
19
18.5

18
17.5
17
16.5
16
15.5
15

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

M Porcentaje de absorcion

Figura 30. Resultados del ensayo de Absorcién
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: La figura 30 presenta el promedio de los resultados del
porcentaje de absorcién de las muestras con diferentes adiciones: 0%, 1.5%
CRM-6% CT, 2% CRM-7.5% CT y 3% CRM-9% CT. Todos los resultados

cumplen con los pardmetros establecidos por la norma, pero la muestra con 2%
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CRM y 7.5% CT muestra los mejores resultados. Este analisis se realiza
conforme a la NTP E-070, que establece un porcentaje maximo de absorcion del
22% para ladrillos de tipo I. En este contexto, la muestra con 2% CRM y 7.5%
CT se destaca por sus propiedades de absorcion.

. Succion: Se realizo de acuerdo a lo indicado por la Norma (E-070, 2019) donde

realizamos las pruebas con 5 ladrillos por cada dosis.

Figura 31. Ensayo de Succion
Fuente: Autoria

Tabla 27. Resultados de succién de la muestra patrén

. ANCHURA| LARGURA | AREA |PESO SECO|  PESO SUCCION
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (gr) HUMEDO (gr) (gr)
DISERO PATRON 11.00 2000 | 22000 | 2103.00 2123.00 1818
DISERO PATRON 11.00 2000 | 22000 | 2093.00 2115.00 20.00
DISERO PATRON 11.00 2000 | 22000 | 2079.00 2098.00 17.27
DISERO PATRON 11.00 2000 | 22000 | 2106.00 2127.00 19.09
DISERO PATRON 11.00 2000 | 22000 | 2073.00 2093.00 1818
PROMEDIO 18.55

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion. En la tabla 27, se presenta el resultado promedio de succion (en
gramos) para la muestra patron, que es de 18.55 gramos, cumpliendo con las
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especificaciones de la NTP E-070. Esta normativa recomienda que, para ladrillos
de tipo I, la cantidad de absorcién al momento de asentar los ladrillos debe estar

comprendida entre 10 y 20 gramos por 200 cm2-min (*).

Tabla 28. Resultados de succion con 1.5%CRM y 6%CT

. ANCHURA| LARGURA | AREA |PESO SECO|  PESO SUCCION
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (gr) HUMEDO (gr) (gn)
0, - 69
D+ ISR CRM -O0CT| 1310 | 1087 | 22056 | 2034.00 2051.00 15.42
D+ L% CRM -OBCT| 1100 | 1994 | 21934 | 203800 2057.00 17.32
D+ LS CRM -OBCT| 1120 | 1084 | 22221 | 2017.00 2035.00 16.20
D+ L% CRM -OBCT | 1100 2005 | 22055 | 2028.00 2048.00 18.14
0, - 69
D+ LS CRM -GBCT | 1110 1996 | 221.56 | 2009.00 2027.00 16.25
PROMEDIO 16.67

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion. La tabla 28 resume el promedio de succion, expresado en
gramos, para las muestras que incorporan 1.5% de CRM y 6% de CT. En este
caso, el valor promedio obtenido es de 16.67 gramos. Es importante destacar
gue este resultado se encuentra dentro del rango recomendado por la NTP E-
070 para ladrillos de tipo I. La norma aconseja que la absorcion al asentar los
ladrillos debe situarse entre 10 y 20 gramos por cada 200 cm2-min (*),
asegurando asi una adecuada adherencia del mortero y contribuyendo a la

durabilidad y resistencia del muro de albafiileria.

Tabla 29. Resultados de succion con 2%CRM y 7.5%CT

, ANCHURA| LARGURA | AREA |PESOSECO|  PESO SUCCION
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (gr) HUMEDO (gr) (gn)

P+ 20 CRV -TSRCT ] 1100 | 1979 | 217.60 | 204500 2064.00 17.46

D+ 2% CRM -TRCT | 1120 1992 | 22310 | 2038.00 2055.00 15.24

D+ 2% CRM -TRCT | 1100 1996 | 21956 | 2041.00 2057.00 1457

0, - 0,

D+ 2 CRM -TPRCT | 1110 1985 | 22034 | 20290.00 2046.00 15.43

D+ 2% CRM TR CT | 1100 1996 | 219.56 | 2037.00 2054.00 15.49
PROMEDIO 15.64

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion. La tabla 29 refleja el promedio de succion, medido en gramos,
para las muestras que contienen 2% de CRM y 7.5% de CT. En este caso, el
valor promedio obtenido es de 15.64 gramos. Es relevante sefialar que este

resultado se encuentra dentro del rango recomendado por la NTP E-070 para
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ladrillos de tipo I. La norma sugiere que la absorcion al asentar los ladrillos debe
estar en el intervalo de 10 a 20 gramos por cada 200 cm2-min (*), lo que asegura
una correcta adherencia del mortero y contribuye a la durabilidad y resistencia

del muro de albaiiileria.

Tabla 30. Resultados de succién con 3% CRM y 9%CT

: ANCHURA| LARGURA | AREA |PESO SECO|  PESO SUCCION
IDENTIFICACION (cm) (cm) (cm2) (gr) HUMEDO (gr) (gr)
0, - Q0
DP r3%CRM -9%CT | 1120 | 2002 | 22422 | 2087.00 2103.00 14.27
0, - Q0
P+ 3% CRM-9%CT- | 1100 | 1080 | 21879 | 2069.00 2085.00 14.63
0, - 90,
D+ 3% ERM-90CT- | 11120 | 1004 | 22133 | 207100 2090.00 17.17
0, - 90,
D+ 3CRI-MCT 1 1110 | 1001 | 22200 | 2078.00 2093.00 13.57
0, - 90,
D+ 3 CRI-CT | 1100 | 2000 | 22000 | 208200 2098.00 14,55
PROMEDIO 14.84

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Interpretacion. La tabla 30 exhibe el promedio de succién, medido en gramos,
para las muestras que contienen 3% de CRMy 9% de CT. En este caso, el valor
promedio obtenido es de 14.84 gramos. Es esencial destacar que este resultado
se situa dentro del rango recomendado por la NTP E-070 para ladrillos de tipo I.
La norma aconseja que la absorcion al asentar los ladrillos debe oscilar entre 10
y 20 gramos por cada 200 cm2-min (*), lo que asegura una correcta adherencia

del mortero y contribuye a la durabilidad y resistencia del muro de albaifiileria.

Resumen de resultados del ensayo de succién.
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RESULTADOS DE SUCCION

20
18

16
14
1
1

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

o N

o N B~ O

W Promedio gr/200cm2/min

Figura 32. Resumen del ensayo de succion
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion. En la figura 32 se presenta el promedio de succion, medido en
gramos, de las muestras con diferentes adiciones: 0%, 1.5% CRM-6% CT, 2%
CRM-7.5% CT y 3% CRM-9% CT. Todos los resultados cumplen con los
pardmetros establecidos por la norma, pero se destaca que la muestra con 3%
de CRM y 9% de CT obtiene los mejores resultados. Segun la NTP E-070, se
recomienda que, para ladrillos de tipo I, la absorcion al asentar los ladrillos esté
dentro del rango de 10 a 20 gramos por cada 200 cm2-min (*). Este rango
garantiza una adecuada adherencia del mortero y contribuye a la durabilidad y

resistencia del muro de albaiiileria.

OE2: Determinar de qué manera influye la adicién de ceniza de totora y raquis
de maiz en el mejoramiento de las propiedades mecénicas en muros de ladrillo

artesanal, Apurimac 2023.
. Resistencia ala compresion axial por unidades

Los ensayos se realizaron de acuerdo a lo que indican las Normas NTP 399.613
y 339.604. Se utilizaron 5 unidades de ladrillo por cada dosificacion. La

resistencia minima para ladrillos de tipo | segun la NTP E0.70 es de 50kg/cm?2.
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Figura 33. Ensayo de resistencia a la compresion axial por unidades
Fuente: Autoria

Tabla 31. Compresién (f'b) a los 14 dias - Muestra patrén

AREA ,
DENTIEICACION ANCHURA| LARGURA | ALTO [CAPACIDAD| fREA Fb
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm?2)

DISER® P/TRON 10.00 20.00 700 | 838200 | 200.0 41.91
DISER® PATRON 10.00 20.00 700 | 845600 | 2000 42.28
DISER® PATRON 10.00 20.00 700 | 8589.00 | 200.0 42.95
DISER® PATRON 10.00 20.00 700 | 832300 | 2000 4162
DISERO PATRON 10.00 20.00 700 | 849800 | 2000 42.49
Promedio 42.2

Desv. Estandar 0.5

Resistencia 41.7

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: Los resultados expuestos en la tabla 31 corresponden a la muestra
patron evaluada a los 14 dias de edad. En este punto del tiempo, la resistencia
promedio obtenida fue de 41.7 kg/cm2. Estos datos son indicativos de la
capacidad de resistencia a la compresion de la muestra patron después de un
periodo de 14 dias.
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Tabla 32. Compresion (f'b) a los 14 dias con 1.5%CRM y 6%CT

AREA ,
DENTIFICACION ANCHURA| LARGURA | ALTO  [CAPACIDAD| 730 Fb
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm?2)
0, - B9
P+ LSWCRM -RCT- M 1000 20.00 700 | 8821.00 | 2000 44.11
0, - B9
D+ LSWCRM GHCT M 1000 20.00 700 | 8912.00 | 2000 4456
DP rLPHCRM 0CT M 1000 20.00 700 | 8986.00 | 200.0 44.93
D LPHCRM -GHCT M 1000 20.00 700 | 908400 | 200.0 45.42
P+ LS CRM 6%CT. M 1000 20.00 700 | 903200 | 200.0 4516
Promedio 44.8
Desv. Estandar 0.5
Resistencia 44.3

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: La tabla 32 muestra los resultados obtenidos para la muestra con

adicion de 1.5%CRM Yy 6%CT a los 14 dias de edad. En este punto, la resistencia

promedio alcanzada fue de 44.3 kg/cm2. Estos resultados indican la capacidad

de resistencia a la compresion de la muestra con la adicién especifica de

1.5%CRM y 6%CT después de un periodo de 14 dias.

Tabla 33. Compresion (f'b) a los 14 dias con 2%CRM Yy 7.5%CT

AREA
, ANCHURA| LARGURA | ALTO |CAPACIDAD Fb
IDENTIFICACION cm) (cm) €m) | MAX (kg) T((c);%L (kg/cm2)
DP.+ 2% CRM, -7 CT. 10.00 20.00 700 | 925500 | 2000 46.28
0, - 0,

D-P 2% CRE - 1S%CT. 10.00 20.00 700 | 931400 | 200.0 4657
D-P. 2% CRE. - TS%CT. 1000 | 20.00 700 | 948200 | 200.0 47.41
DP.+ 2% CRM -75%CT. 10.00 20.00 700 | 9387.00 | 200.0 46.94
DP. 2% CRM. -7.5%CT. 10.00 20.00 700 | 943600 | 200.0 47.18
Promedio 46.9

Desv. Estandar 0.5

Resistencia 46.4

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: Los resultados en la tabla 33 detallan la resistencia promedio de

la muestra con adicién de 2% CRM Yy 7.5%CT a los 14 dias, alcanzando un valor

de 46.4 kg/cm2. Estos datos representan la capacidad de la muestra para resistir

fuerzas de compresion después de dos semanas de curado.

Tabla 34. Compresion (f'b) a los 14 dias con 3% CRM y 9%CT

AREA
) ANCHURA | LARGURA | ALTO | CAPACIDAD F'b
IDENTIFICACION (cm) (cm) €m) | MAX (kg) T(Sn:’;)L (kglcm2)
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Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

0, - 90,

D+ 3% CRM. -9%CT. 10.00 2000 | 7.00 | 9650.00 | 200.0 48.30
0, - Q0

D+ 3% ERM. 9% CT. 10.00 2000 | 7.00 | 969400 | 200.0 48.47
0, - Q0

D+ 3% ERM -9%CT. 10.00 2000 | 700 | 978500 | 200.0 48.93
0, - Q0

D-P. 3% R -9 CT. 10.00 2000 | 7.00 | 9817.00 | 200.0 49.09
0, - Q0

D+ 3% CRM.-9%CT. 10.00 2000 | 7.00 | 9863.00 | 200.0 49.32

Promedio 48.8

Desv. Estandar 0.4
Resistencia 48.4

Descripcidn: Los resultados de la tabla 34 detallan la resistencia promedio de

la muestra con adicion de 3% CRM y 9%CT a los 14 dias, alcanzando un valor

de 48.4 kg/cm2. Estos datos indican la capacidad de la muestra para resistir

fuerzas de compresion después de dos semanas de curado.

Tabla 35. Compresioén (f'b) a los 28 dias - Muestra patrén

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

AREA .
DENTIEICACION ANCHURA| LARGURA | ALTO [CAPACIDAD| 7 XER Fb
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)

DISER® P/TRON 10.00 20.00 7.00 | 10433.00 | 200.0 52.17
DISER® PTRON 10.00 20.00 7.00 | 10571.00 | 200.0 52.86
DISER® PATRON 10.00 20.00 7.00 | 10692.00 | 200.0 53.46
DISER® PATRON 10.00 20.00 7.00 | 10620.00 | 200.0 53.10
DISERO PATRON 10.00 20.00 7.00 | 10782.00 | 200.0 53.91
Promedio 53.1

Desv. Estandar 0.7

Resistencia 52.4

Descripcidn: Los resultados de la tabla 35 detallan la resistencia promedio de

la muestra patron a los 28 dias, alcanzando un valor de 52.4 kg/cm2. Estos datos

indican la capacidad de la muestra para resistir fuerzas de compresion después

de un periodo mas prolongado de curado.

Tabla 36. Compresién (f'b) a los 28 dias con 1.5%CRM y 6%CT

TN, ANE:CI:nL;RA LAI(?C%L)IRA CﬁﬂlDAé(C(lkIIgA)\D ARE(ﬁ n:;))TAL (kgll::r)n )
DP.+ L% CRM, - % CT. 10.00 20.00 11183.00 200.0 55.92
D.P.+15% C'R'Mdé 6% C.T. 10.00 20.00 11379.00 200.0 56.90
D.P.+15% C'R'Méé 6% C.T. 10.00 20.00 11067.00 200.0 55.34
D.P.+15% C'R'Mdzi 6% C.T. 10.00 20.00 11223.00 200.0 56.12
D.P.+15% C'R'M(')E; 6% C.T. 10.00 20.00 11284.00 200.0 56.42
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Promedio 56.1
Desv. Estandar 0.6
Resistencia 55.6

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: En la tabla 36, se presentan los resultados correspondientes a la
muestra con la adicion de 1.5% CRM y 6% CT a los 28 dias, donde se registra
una resistencia promedio de 55.6 kg/cm2. Se observa un aumento en su
resistencia de 3.2 kg/cm2 en comparacion con la muestra patrén. La resistencia
obtenida satisface el requisito minimo estipulado por la norma NTP E-070, que
exige 50 kg/cm2 para unidades de albafiileria de tipo I.

Tabla 37. Compresién (f'b) a los 28 dias con 2%CRMy 7.5%CT

AREA ,
DENTIFICACION ANCHURA| LARGURA | ALTO  [CAPACIDAD| 7300 Fb
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm?2)
0, - 0,
DP.+ 2% CRM, - 7.5 CT. 10.00 20.00 700 | 1150500 | 200.0 57.98
0, - 0,
DP. + 2% CRM -7 CT. 10.00 20.00 700 | 1162300 | 200.0 58.12
DP. + 2% CRM, -7 CT. 10.00 20.00 700 | 11679.00 | 200.0 58.40
DP.+ 2% CRM - TS0 CT. 10.00 20.00 700 | 1181500 | 200.0 59.08
DP.+ 2% CRM, - TSR CT. 10.00 20.00 700 | 11757.00 | 200.0 58.79
Promedio 58.5
Desv. Estandar 0.5
Resistencia 58.0

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: En latabla 37, se describen los resultados obtenidos en la muestra
con la adicion de 2% CRM y 7.5% CT a los 28 dias, donde se registra una
resistencia promedio de 58.00 kg/cm2. Se evidencia un incremento en su
resistencia de 5.6 kg/cm2 en comparacion con la muestra patrén. La resistencia
alcanzada cumple con el requisito minimo establecido por la norma NTP E-070,

que exige 50 kg/cm2 para unidades de albafileria de tipo I.

Tabla 38. Resistencia a compresion (f'b) a los 28 dias con 3% CRM y 9%CT

DENTIFICAGION ANCHURA| LARGURA | ALTO  |CAPACIDAD| AREA Fb
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)
D+ 3% ERM. -9%CT. 10.00 20.00 700 | 12231.00 | 2000 61.16
D+ 3% ERM. -9%CT. 10.00 20.00 700 | 1237400 | 2000 61.87
D+ 3% ERM -9%CT. 10.00 20.00 700 | 1252600 | 200.0 62.63
D-P. 3R - CT. 10.00 20.00 700 | 12427.00 | 2000 62.14
D-P 3% R -9 CT. 10.00 20.00 700 | 12588.00 | 200.0 62.94
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Promedio 62.1
Desv. Estandar 0.7
61.5

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: La tabla 38 expone los resultados de la muestra con 3% de CRM
y 9% de CT a los 28 dias, mostrando una resistencia promedio de 61.5 kg/cm?2.
Se observa un aumento de 9.1 kg/cm2 en comparacion con la muestra patron.
Este valor cumple con el requisito minimo de resistencia segun la norma NTP E-

070, que establece 50kg/cm2 para unidades de albafiileria de tipo |.

Resumen del ensayo de resistencia ala compresién en unidades f'b.

Resistencia a la compresidon promedio
64
62

60

58
56
54
52
50
48
46

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

M Resistenia a la compresion promedio (kg/cm2)

Figura 34. Resumen del ensayo a la compresion en unidades
Fuente: Elaboracidon propia

Interpretacion: En la figura 34, se resumen los promedios de resistencia a la
compresion al agregar 0%, 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-
9%CT, con valores de 52.4, 55.6, 58.00 y 61.5 kg/cm2 respectivamente. Todas
las muestras obtienen valores que superan a lo indicado por la norma, mientras
que la muestra con 3% CRM-9%CT obtiene los mejores resultados con 61.5
kg/cm2, cumpliendo ampliamente con el requisito minimo de 50 kg/cm2
establecido por la NTP E-070 para unidades de albafileria de tipo I.

b. Resistencia a compresién axial en pilas

55



Los ensayos se realizaron de acuerdo a lo que indican las Normas NTP 399.613
y 339.604. Se utilizaron 5 pilas por cada dosificacion a los 14 y 28 dias. La
resistencia minima requerida segun la NTP E0.70 es de 35kg/cm2.
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Figura 35. Ensayo de compresion axial en pilas
Fuente: Autoria

Tabla 39. Compresion f'm a los 14 dias - muestra patron

AREA .

IDENTIFICACION | ANCHURA T LARGURA | ALTO | pyun | pacror | CAPACIDAD | iy, | F'M
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (€m2) (kg/cm2)

D'SENMO_POTRON 10.00 2000 | 24.00 |240| 1.05 5496 2000 | 28.94
DISERO PATRON 10.00 2000 | 24.00 |2.40| 1.05 5438 2000 | 2863
D'SENNCI’_POAJRON 10.00 20.00 | 24.00 |2.40| 1.05 5541 2000 | 20.17
D'SEN,\?_POTRON 10.00 20.00 | 2400 |2.40| 1.05 5474 2000 | 28.82
D'SENMO_PO’;TRON 10.00 2000 | 24.00 |2.40| 1.05 5515 200.0 | 29.04
Promedio 28.9

Desv. Estandar 0.2

Resistencia 28.7

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: En la tabla 39 se detallan los resultados obtenidos en la muestra
patron a la edad de 14 dias, obteniendo una resistencia promedio de 28.7
kg/cm?2.

Tabla 40. Compresiéon f'm a los 14 dias con 1.5%CRM-6%CT

AREA .
IDENTIFICACION | ANCHURATLARGURA | ALTO 1 jn | pagror | CAPACIDAD [ 1o7pa | FiM
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)
D.P. +1.5% C.R.M. -
6% C.T. M-01 10.00 20.00 24.00 | 2.40 1.05 5832 200.0 30.71
D.P. +1.5% C.R.M. -
6% C.T. M-02 10.00 20.00 24.00 | 2.40 1.05 5989 200.0 31.53
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Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

D.P. + 1.5% C.R.M. -
6% C.T. M- 03 10.00 20.00 24.00 | 2.40 1.05 5796 200.0 30.52
D.P. + 1.5% C.R.M. -
6% C.T. M- 04 10.00 20.00 24.00 | 2.40 1.05 5898 200.0 31.05
D.P. + 1.5% C.R.M. -
6% C.T. M- 05 10.00 20.00 24.00 | 2.40 1.05 5729 200.0 30.16
Promedio 30.8
Desv. Estandar 0.5
Resistencia 30.3

Descripcion: La tabla 40 presenta la informacion detallada de los resultados de

la muestra que incorporé 1.5%CRM-6%CT a los 14 dias, mostrando una

resistencia promedio de 30.3 kg/cm2.

Tabla 41. Compresion f'm a los 14 dias con 2%CRM-7.5%CT

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

AREA .
IDENTIFICACION  (ANCHURAILARGURAIALTO H n | pactor [CAPACIDAD) o | P/
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)
O+ 20 CRV -TSRCT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6097 | 2000 | 3210
D+ 2% CRM -TCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6185 | 2000 | 3257
0, - 0,
O+ 2N CRM -THOCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6394 | 2000 | 3367
0, - 0,
D+ 2N CRM -THCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6291 | 2000 | 33.12
0, - 0,
D+ 2N CRM -THOCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6258 | 2000 | 3295
Promedio 32.9
Desv. Estandar 0.6
Resistencia 32.3

Descripcion: En la tabla 41 se detallan los resultados obtenidos en la muestra

con 2%CRM-7.5%CT a la edad de 14 dias, obteniendo una resistencia promedio

de 32.3 kg/cm2.

Tabla 42. Compresiéon f'm a los 14 dias con 3% CRM-9%CT

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

AREA .
IDENTIFICACION ~ [ANCHURAILARGURA| ALTO 1 un | pagror [CAPACIDAD) gy | F'M
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)
D r 3% CRM-9CT 1 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6643 | 2000 | 34.98
DP.+ 3% ERM-9%CT- 1 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6582 | 2000 | 34.66
P+ 3% ERM-9CT- 1 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6652 | 2000 | 35.02
0, - Q0
DP.+ 3% ERM -9CT | 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 6712 | 2000 | 3534
0, - Q0
P+ 3% ERM-9%CT- 1 1000 | 2000 | 2400 |240| 1.0 6832 | 2000 | 3597
Promedio 35.2
Desv. Estandar 0.5
Resistencia 34.7
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Descripcion: La tabla 42 presenta informacion detallada sobre los resultados
obtenidos después de 14 dias en la muestra con la combinacién de 3% de CRM

y 9% de CT. En este caso, se logré una resistencia promedio de 34.7 kg/cm?2.

Tabla 43. Compresion f'm a los 28 dias - muestra patron

AREA .
IDENTIFICACION ANCHURAILARGURA| ALTO || | pacror  [CAPACIDAD) ropy | F'm
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm?2)

D'SENB?_FZ;TRON 10.00 2000 | 2400 |240| 1.05 7048 2000 | 37.11
D'SENMO_P(QTRON 10.00 2000 | 2400 |240| 1.05 6936 2000 | 3652
D'SENMO_FEQTRON 10.00 2000 | 2400 |240| 1.05 7105 2000 | 37.41
D'SENMO_FE)TRON 10.00 | 20.00 | 2400 |240| 1.05 6989 2000 | 36.80
D'SENMO_FE)/;TRON 1000 | 2000 | 2400 |240| 1.05 7181 2000 | 3781
Promedio 37.1

Desv. Estandar 0.5

Resistencia 36.6

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: En la tabla 43 se detallan los resultados obtenidos en la muestra
patrén a la edad de 28 dias, obteniendo una resistencia promedio de 36.6

kg/cm?2.

Tabla 44. Compresion f'm a los 28 dias con 1.5%CRM-6%CT

AREA ,
IDENTIFICACION  (ANCHURAILARGURAIALTO H ja | pactor [CAPACIDAD) roral | P
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)
D+ LS CRM -0 CT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7426 | 2000 | 39.10
O+ LW CRM-OHCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7564 | 2000 | 39.83
0, - 69
O+ 1% CRM -OHCT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7496 | 2000 | 39.47
0, - B9
O+ 15% CRM. -6 CT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7385 | 2000 | 38.88
O+ 15% CRM. -6 CT 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7322 | 2000 | 3855
Promedio 39.2
Desv. Estandar 0.5
Resistencia 38.7

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: La tabla 44 proporciona informacion detallada sobre los resultados
obtenidos después de 28 dias en la muestra con la adicién de 1.5% de CRM y
6% de CT. En este caso, se logro una resistencia promedio de 38.7 kg/cm2, lo
que representa un aumento de 2.1 kg/cm2 en comparacion con la muestra
patrén. Este valor cumple con la resistencia minima establecida por la norma
NTP E-070, que es de 35 kg/cm2.
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Tabla 45. Compresion f'm a los 28 dias con 2% CRM-7.5%CT

AREA ,
IDENTIFICACION ANCHURAILARGURA| ALTO | jun | pacror [CAPACIDAD) gy | F'M
(cm) (cm) (cm) MAX (kg) (cm2) (kg/cm2)

D+ 2% CRM -7 CT\ 1000 | 2000 | 2400 |240| 1.0 7884 | 2000 | 4151
D+ 2N CRM -THCT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7955 | 2000 | 41.88
D+ 20 CRM -TS0CT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7805 | 2000 | 41.10
D+ 20 CRW “TS0CT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7754 | 2000 | 40.83
D-P.+ 2% CRM -7 CT) 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 7682 | 2000 | 40.45
Promedio 41.2

Desv. Estandar 0.6

Resistencia 40.6

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: La tabla 45 presenta los resultados especificos de la muestra con
la adicién de 2% de CRM y 7.5% de CT después de 28 dias. En este caso, se
logré una resistencia promedio de 40.6 kg/cm2, lo que representa un aumento
de 4.00 kg/cm2 en comparacion con la muestra patron. Este valor cumple con la

resistencia minima exigida por la norma NTP E-070, que es de 35 kg/cm2.

Tabla 46. Compresion f'm a los 28 dias con 3% CRM-9%CT

AREA
, ANCHURA[LARGURA| ALTO |, . CAPACIDAD Fm
IDENTIFICACION oy AT SRAL foms, [ | Factor - (SRRECOA TOTAL | (giem2)

DP.x 30 CRM -9%CT| 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 8132 | 2000 | 4282
D+ 3% CRY.-9%CT | 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 8087 | 2000 | 4258
DP r 3% CRNV-9CT | 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 8185 | 2000 | 43.10
DP.+ 3% ERM -9%CT | 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 8295 | 2000 | 43.67
P+ 3% ERM-9%CT | 1000 | 2000 | 2400 |240| 105 8345 | 2000 | 43.94
Promedio 43.2

Desv. Estandar 0.6

Resistencia 42.6

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcidn: La tabla 46 presenta los resultados especificos de la muestra con
la adicion de 3% de CRM y 9% de CT después de 28 dias. En este caso, se
obtuvo una resistencia promedio de 42.6 kg/cm2, lo que representa un aumento
de 6.00 kg/cm2 en comparacion con la muestra patron. Este valor cumple con la

resistencia minima exigida por la norma NTP E-070, que es de 35 kg/cm2.

Resumen de ensayo de resistencia a la compresién en pilas f'm
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PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN
PILAS kg/cm?2

44
43
42
41

40
39
38
37
36
35
34
33

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT
B PROMEDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL EN PILAS kg/cm2

Figura 36. Resumen de resistencia axial en pilas
Fuente: Elaboracidn propia

Interpretacion: En la figura 36, se presentan los resultados promedio de la
resistencia a la compresion axial en pilas con diferentes adiciones: 0%, 1.5% de
CRMy 6% de CT,; 2% de CRMy 7.5% de CT; y 3% de CRM y 9% de CT. Los
valores obtenidos son 36.6, 38.7, 40.6 y 42.6 kg/cm?, respectivamente. Todas
las muestras cumplen con lo requerido por la norma. Sin embargo, la muestra
con 3% CRM-9%CT logra los mejores resultados con 42.6 kg/cm?, cumpliendo
con creces el requisito minimo establecido por la NTP E-070 de 35 kg/cm2 para

unidades de albafileria de tipo I.
. Resistencia a la compresion axial diagonal en muretes V'm

Los ensayos fueron llevados a cabo siguiendo las pautas establecidas por las
Normas Técnicas Peruanas (NTP) 399.613 y 339.604. Se emplearon tres
muretes para cada proporcién de mezcla, evaluados a los 28 dias. Se establece
una resistencia minima exigida de 5.1 kg/cm? segun las especificaciones de la
NTP EO-70.
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Figura 37. Muestras de muretes para ensayo de compresion V'm
Fuente: Autoria

Tabla 47. Compresién V'm a los 28 - muestra patron

Murete Largura Anchura Espesura Capacidad Max V'm
_ (mm) (mm) (mm) (kg) (M)pa

D|SENN<|)_POA1TRON 600 600 150 6757 5.31
DISENMO_POAZTRON 600 600 150 7038 5.53
DISENMO_F(’)A:;’TRON 600 600 150 7239 5.69
Promedio 5.5

Desv. Estandar 0.2

Resistencia 5.3

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: En la tabla 47 se presentan los resultados que obtuvimos en la

muestra patron a los 28 dias, logrando una resistencia promedio de 5.30kg/cmz.

Este valor cumple con la resistencia minima exigida por la norma NTP E-070,
que establece 5.1kg/cm3.

Tabla 48. Compresion V'm a los 28 con 1.5%CRM-6%CT

Murete Largura Anchura Espesura Capacidad Max V'm
(mm) (mm) (mm) (kg) (M)pa

0, - B0

D-P L% CRM. - 6% 600 600 150 7856 6.17
0, - 69

DP L% CRM. 6% 600 600 150 8679 6.82
0, - 69

DP r LS% CRM. - 6% 600 600 150 8245 6.48

Promedio 6.5

Desv. Estandar 0.3
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| Resistencia | 6.2

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: La tabla 48, expone de manera detallada los resultados obtenidos
de la muestra que incorpora 1.5% de CRM y 6% de CT a los 28 dias. La
resistencia promedio registrada es de 5.88 kg/cmz?, evidenciando un incremento
de 0.9 kg/cm2 en contraste con la muestra patron. Es relevante destacar que este
valor cumple con creces con el requisito minimo de resistencia establecido por

la norma NTP E.070, que es de 5.1kg/cm?.

Tabla 49. Compresion V'm a los 28 con 2%CRM-7.5%CT

Murete Largura Anchura Espesura Capacidad Max V'm
(mm) (mm) (mm) (kg) (M)pa
0, - 0,
D.P.+2% CMR_"\(;'i 7.5% C.T. 600 600 150 9981 7.84
0, - 0,
DP.+ 2% CRM 756 CT. 600 600 150 9607 7.55
0, - 0,
D.P. + 2% C.R.M. - 7.5% C.T. 600 500 - 9185 7 2
M - 03
Promedio 7.5
Desv. Estandar 0.3
Resistencia 7.2

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcion: En la tabla 49, se proporcionan los resultados detallados
correspondientes a la muestra con la incorporacién de 2% de CRM y 7.5% de
CT a los 28 dias. La resistencia promedio registrada es de 7.2 kg/cm?,
evidenciando un aumento de 1.9 kg/cm2 en comparacion con la muestra patrén.
Es importante sefialar que este valor satisface el requisito minimo de resistencia

permitida por la norma NTP E.070, que es de 5.1kg/cm>.

Tabla 50. Compresion V'm a los 28 con 3%CRM-9%CT

Murete Largura Anchura Espesura Capacidad Max V'm
(mm) (mm) (mm) (kg) (M)pa

0 - 90

D.P. + 3% |\C/|R0'\;1I_ 9% C.T. 600 600 . 10303 611
0 - 9o

D.P. + 3% |\C/|R0,\g 9% C.T. 600 600 150 10739 5.4
0 - 9o

D.P. + 3% I\C/IROI\g 9% C.T. 600 600 150 11326 5.0

Promedio 8.5

Desv. Estandar 0.4

Resistencia 8.1

Fuente: Laboratorio GEOCONCRELAB

Descripcién: En la tabla 50, se exponen de forma detallada los resultados
obtenidos para la muestra que incorporé 3% de CRM y 9% de CT a los 28 dias.

La resistencia promedio registrada es de 8.10 kg/cmz?, evidenciando un aumento
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de 2.8 kg/cm2 en comparacion con la muestra patrén. Es relevante destacar que
este valor cumple con el requisito minimo de resistencia sefialada por la norma
NTP E.070, que es de 5.1kg/cm?2.

Resumen de ensayo de compresion diagonal axial en muretes

RESULTADOS DE COMPRESION DIAGONAL V'm

0 I I I I

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

~

[e)]

(€]

N

w

N

[EEN

W Promedio de resistencia a la comprecion V'm kg/cm2

Figura 38. Resultados de resistencia a la compresion V'm
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: En la representacion grafica namero 38 se exhiben los
resultados promedio de la resistencia a la compresion diagonal axial en muretes,
considerando diferentes adiciones, con valores destacados de 5.3, 6.2, 7.2y 8.1
kg/cm? para las muestras con 0%, 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT vy
3%CRM-9%CT respectivamente. La muestra patrén presenta una resistencia
promedio de 5.3 kg/cm2, cumpliendo con los estandares normativos. No
obstante, las muestras con la adicion de 1.5%CRM-6%CT y 2%CRM-7.5%CT
superan este valor. Es relevante destacar que la muestra con la adicion de
3%CRM-9%CT muestra los resultados mas destacados con 8.1 kg/cm2,
superando significativamente los requisitos establecidos por la NTP E-070, que

establece una resistencia a la compresién minima de 5.1 kg/cmz.

OE3: Determinar si la dosificacion de cenizas de totora y raquis de maiz influye
en las propiedades de muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023.
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RESUMEN DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

Tabla 51. Influencia de la dosificacion con adicion de CRM y CT en unidades y
muros de ladrillos.

MUESTRA VAR-DIM-% | 1 La8 ABS. % | SUC 2-mi i i Vi
. mm . % . gr/cm2-min (kg/cm2 | (kg/em2 | (kg/cm2

L | A | H
MP 036 |031|016| 1.07 20.09 18.55 524 | 366 53
1.5%CRM-6%CT | 0.58 | 0.65 | 1.01| 0.935 | 18.08 16.67 556 | 38.7 6.2
2%CRM-7.5%CT | 0.94 | 1.38 | 1.41| 1.035 | 16.98 15.64 58 40.6 7.2
3%CRM-9%CT |0.98|1.95|1.29| 1.055 | 17.95 14.84 615 | 426 8.1

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 51 se visualizan los datos que determinan la influencia de las
dosificaciones de CRM y CT en las propiedades fisicas y mecanicas con
adiciones de 0%CRM-0%CT, 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-

9%CT. Las cuales detallamos a continuacion:
Propiedades fisicas

Variacién dimensional. No se hallan diferencias significativas con respecto a la
muestra patrén, por lo tanto, la influencia es minima. Los valores cumplen con lo
establecido por la Norma E.070 que precisa que para para medidas hasta 100
mm (x8%), hasta 150 mm (x6%), y mas de 150 mm (x4%), asi como para
medidas hasta 100 mm (+4%), hasta 150 mm (£3%), y mas de 150 mm (+2%).

Alabeo. Visualizamos que las muestras con adicion de CRM y CT tienen un
menor alabeo que la muestra patron, pero tampoco con diferencias significativas.
Todos estos valores cumplen con lo que precisa la Norma E.070 que para tipo |

el maximo alabeo es de 10mm.

Absorcion. Se hallan diferencias significativas con valores que estan por debajo
de lo indicado por la Norma E.070 que precisa que la maxima absorcion es del
22%.
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Succion. Se hallan diferencias significativas con valores que estan por debajo
de lo indicado por la Norma E.070 que precisa que la succion debe estar en el
rango de 10-20g/200cm2*min.

Propiedades mecéanicas. Todos los valores de las muestras superan
significativamente al patron y a lo indicado por la Norma EO0.70. Donde la

dosificacion optima es con la adicion de 3% CRM-9%CT.
Contrastacion de la hipotesis

Comprobamos la hipétesis utilizando el sistema SPSS, realizando el analisis
comparativo de datos en diferentes resultados, este método de analisis
estadistico dara aceptacion o rechazo a la hipétesis con un nivel de aceptacion
significativo de p<0,5. Utilizamos el método de Shapiro dado que el niumero de

muestras son menores a 50.
Contrastacion de la hipoétesis general

Hi.: La adicion de cenizas de totora y raquis de maiz influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023.

Ho.: La adicién de cenizas de totora y raquis de maiz no influira positivamente
en el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo

artesanal, Apurimac-2023.
Contrastacion de hipétesis especifica 1

Ho.: La adicion de cenizas de totora y raquis de maiz influye positivamente en el
mejoramiento de las propiedades fisicas en muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023.

Hi.: La adicion de cenizas de totora y raquis de maiz influye negativamente en el
mejoramiento de las propiedades fisicas en muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023.
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Se obtuvo valores significativos por encima de p=0.05, por lo tanto, aceptamos
la hipotesis nula (ho) y rechazamos la hipétesis alterna(hi). Lo que significa que

el nivel de confianza segun Pearson es del 95%.
Contrastacion de hipoétesis especifica 2

Ho.: La adicion de cenizas de totora y raquis de maiz influyen positivamente en
el mejoramiento de las propiedades mecanicas en muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023.

Hi.: La adicion de cenizas de totora y raquis de maiz influyen negativamente en
el mejoramiento de las propiedades mecanicas en muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023.

Se obtuvo valores significativos por encima de p=0.05, por lo tanto, aceptamos
la hipotesis nula (ho) y rechazamos la hipotesis alterna(hi). Lo que significa que

el nivel de confianza segun Pearson es del 95%.
Contrastacion de hipotesis especifica 3

Ho.: La dosificacion de cenizas de raquis de maiz y totora influyen positivamente
en las propiedades de muros de ladrillo artesanal, Apurimac — 2023.

Hi.: La dosificacion de cenizas de raquis de maiz y totora influyen negativamente

en las propiedades de muros de ladrillo artesanal, Apurimac — 2023.

Se obtuvo valores significativos por encima de p=0.05, por lo tanto, aceptamos
la hipotesis nula (ho) y rechazamos la hipétesis alterna(hi). Lo que significa que

el nivel de confianza segun Pearson es del 95%.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico 1. Determinar de qué manera influye la adicion de cenizas
de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades fisicas en
muros de ladrillos artesanal, Apurimac-2023.

a. Variacion Dimensional

(Pariona Asto, 2022) citado como antecedente nacional, con respecto al
porcentaje de variacion dimensional obtuvo los siguientes resultados al adicionar
0% CTM (largo=0.17, ancho=0.32, alto=0.62), 1% (largo=0.24, ancho=0.35,
alto=0.71), 2.5% (largo=0.25, ancho=0.33, alto=0.73), y 5% (largo=0.25,
ancho=0.33, alto=0.73). Con diferencias minimas en las variaciones con

respecto a su muestra patr(')n.

Variacion Dimensional

0.8
o1 0.73 0.73
0.7
0.62

0.6
0.5
0.4 032 0.35 0.33 0.33
03 0.4 0.25 0.25
02 0.17
0.1 I

0

0%CTM 1%CTM 2.5%CTM 5%CTM

M largo M Ancho mAlto

Figura 39. Variacion dimensional con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En nuestra investigacion, el porcentaje de variacion dimensional obtuvo los
siguientes resultados al adicionar 0%CRM-0%CT (largo=0.36, ancho=0.31,
alto=0.27), 1.5%-6% (largo=0.58, ancho=0.65, alto=1.01), 2%-7.5% (largo=0.94,
ancho=1.38, alto=1.41), y 3%-9% (largo=0.98, ancho=1.95, alto=1.29). Con

diferencias minimas en las variaciones con respecto a su muestra patron.
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VARIACION DIMENSIONAL

2.50%

1.95%
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0.65%

HAlto Elargo ®Ancho

Figura 40. Variacion dimensional con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022,) indican que su muestra patron tiene
menor variacion dimensional con respecto a las muestras con adicion de CTM,
pero no siendo muy significativas, mientras que los resultados de nuestra
investigacion indican que las muestras con adicion tienen diferencias

significativas con respecto a la muestra patrén.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022,) se ajustan a los criterios definidos por la
norma NTP E-070, que especifica que para ladrillos de tipo I, la variacion
porcentual maxima es de + 8% para dimensiones hasta 100 mm, + 6% para

dimensiones hasta 150 mm y + 4% para dimensiones superiores a 150 mm.

. Alabeo

(Pariona Asto, 2022) citado como antecedente nacional, con respecto a sus
resultados de concavidad y convexidad obtuvo los siguientes resultados al
adicionar 0% CTM (1.20mm y 1.30mm), 1% (1.20mmy 1.10mm), 2.5% (1.20mm
y 1.30mm), y 5% (1.80mm y 1.50mm). Con diferencias minimas con respecto a

Su muestra patron.
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1.8
1.5
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1.2 1.2
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0%CTM 1%CT™M 2.5%CTM 5%CTM

1.8
16 1.45
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1.2
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0.4
0.2

B Concavidad H Convexidad

Figura 41. Alabeo con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En mi investigacion el alabeo promedio en concavidad y convexidad obtuvo los
siguientes resultados al adicionar 0% CTM-0%CT (1.33mm y 0.86mm), 1.5%-6%
(0.60mm y 1.27mm), 2%-7.5% (0.71lmm y 1.27mm), y 3%-9% (0.78mm vy
1.33mm).

ALABEO (mm)
1.4 1.315 1.33
1.23
1.2
1
0.78
0.8 0.756
0.6
0.4
0.2
0
1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

B CONCAVIDAD ® CONVEXIDAD

Figura 42. Alabeo con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT
Fuente: Elaboracion Propia.

69



(Pariona Asto, 2022) tiene resultados de concavidad méaxima 1.8mm vy
convexidad 1.5mm, mientras que en nuestra investigacion la concavidad maxima
obtenida es de 1.23mm y convexidad 1.33mm. Donde nuestra investigacion
obtiene mejores resultados con respecto al antecedente.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022) cumplen con el alabeo maximo permitido
por la NTP E-070, que es de 10mm para ladrillos de tipo I. En el caso de nuestra

investigacion también cumplimos con los parametros de dicha norma.

. Absorcién

Para (Pariona Asto, 2022) en su tesis sobre la tusa de maiz para mejorar las
caracteristicas fisico-mecénico, sus dosificaciones fueron 0%, 1%, 2.5% y 5% de
CTMYy sus resultados de porcentaje de absorcion fueron 19.1%, 19.40%, 18.29%

y 17.54% respectivamente.

Absorcién
20.00% 19.71%
0,
19.50% 19.40%
19.00%
18.50% 18.29%
18.00%
17.54%

17.50%
17.00%
16.50%
16.00%

0%CTM 1%CTM 2.5%CTM 5%CTM

H Porcentaje de aborcion

Figura 43. Absorcion con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En mi investigacion el porcentaje de absorcién obtenido al adicionar 0% CRM-
0%CT, 1.5%-6%, 2%-7.5%, 3%-9%. Fueron, 20.09%, 18.08%, 16.98% y 17.95%
respectivamente. Habiendo una disminucion clara con respecto a la muestra

patron.
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Figura 44. Absorcion con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT

19.00%
18.50%
Fuente: Elaboracion propia

18.00%
17.50%
17.00%
16.50%
16.00%
15.50%
15.00%

18.08% 17.95%

16.98%

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

H Porcentaje de absorcion

(Pariona Asto, 2022) tuvo como resultados una disminucién con respecto a la
muestra patron en sus dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM, siendo la
adicién de 5%CTM la que obtuvo menor porcentaje de absorcion con 17.54%.
Mientras que en nuestra investigacion los porcentajes de absorcién van
disminuyendo hasta llegar a la dosificacién de 3%CRM-9%CT donde aumenta a
17.95%, siendo la muestra con adicion de 2%CRM-7.5%CT la que mejor

resultado obtuvo con 16.98% de porcentaje de absorcion.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022) cumplen con la NTP E-070 que indica
gue el porcentaje maximo de absorcion es de 22% para ladrillos de tipo I.

Mientras que mi investigacion también cumple.

Objetivo Especifico 2: Determinar de qué manera influye la adicion de ceniza
de totora y raquis de maiz en el mejoramiento de las propiedades mecanicas en

muros de ladrillo artesanal, Apurimac 2023.

. Resistencia a la compresion axial en unidades f'b

(Pariona Asto, 2022) estudio previo a nivel nacional, en su tesis sobre unidades
de albafiileria que incluia Tusa de maiz en proporciones de 0%, 1%, 2.5% y 5%,

se observaron los siguientes valores de resistencia: 50.37, 52.80, 53.83 y 51.55
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kg/cm2 respectivamente. Se evidencid un ligero aumento en la resistencia en

comparacion con la muestra estandar.

Compresion simple f'b

55

- 53.83
o3 52.8
52 51.55
o1 50.37
50
49
48
0%CTM 1%CTM 2.5%CTM 5%Tusa de maiz

m Compresion kg/cm2

Figura 45. Compresion simple f'b con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En mi investigacion la muestra patron obtuvo una resistencia promedio de
48.47kg/cm2. Mientras que las muestras con adicion de 1.5%CRM-6%CT, 2%-
7.5% y 3%-9% obtuvieron los siguientes resultados: 52.50, 55.09, 57.11 kg/cm2
respectivamente, mejorando en 4.03, 6.62 y 8.64 kg/cm2 con respecto a la

muestra patron.
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Compresion simple f'b
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52
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1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

W Compresién kg/cm2

Figura 46. Compresion f'b con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT
Fuente: Elaboracion propia

Para (Pariona Asto, 2022) al usar la ceniza de la tusa de maiz en unidades de
albafileria en dosificaciones de 1%, 2.5% y 5%, incremento el resultado de la
muestra patron en 2.43, 3.46 y 1.18 kg/cm2 respectivamente. Siendo la
dosificacion de 2.5% los que mejores resultados obtuvo. Mientras que en mi
investigacion la muestra con adicion de 3%CRM-9%CT obtuvo la resistencia méas
alta superando con una diferencia de 7.67kg/cm2 al mejor resultado de mi

antecedente.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022) La resistencia f'b obtenida cumple con el
requisito establecido por la norma NTP E-070, que especifica una resistencia
minima de 50 kg/cm2 para unidades de albafileria de tipo I. Mientras que mis

resultados también superan lo indicado por la norma.

. Compresion Axial en pilas f'm

Para (Pariona Asto, 2022,) A los 14 dias de edad de las muestras, se realizaron
ensayos, obteniendo los siguientes resultados: con adicion de 0%CTM (21.88
kg/cm2), 1%CTM (24.85 kg/cm2), 2.5%CTM (27.13 kg/cm2) y 5%CTM (26.42
kg/cm?2). A los 28 dias, los resultados fueron 36.86 kg/cm2, 37.47 kg/cm2, 40.01
kg/cm2 y 37.30 kg/cm2 respectivamente. Se observa una disminucion en la

resistencia en la muestra con adicién de 5%CTM.
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Compresion axial en pilas f'm

45

40.01

40 36.86 37.47

0%CTM 1%CTM 2.5%CTM 5%CTM
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26.42 I

27.13
24.85 I

m 14 DIAS m28 DIAS

Figura 47. Compresion f'm con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En mi investigacion también realicé los ensayos de compresion axial en pilas a
los 14 y 28 dias obteniendo los siguientes resultados: A los 14 dias con adicion
de 0% (28.7kg/lcm2), 1.5%CRM-6%CT (30.3kg/cm2), 2%CRM-7.5CT
(32.3kg/cm2) y 3% CRM-9%CT (34.7kg/cm2). Alos 28 dias con adicion de 0%
(36.6kg/cm2), 1.5%CRM-6%CT (38.7kg/cm2), 2%CRM-7.5CT (40.6kg/cm2) y
3%CRM-9%CT (42.6kg/cm?2). Obteniendo resultados crecientes con diferencias

significativas con respecto a la muestra patrén.
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Compresion axial f'm
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1.5% CRMY 6% CT 2% CRMY 7.5% CT  3%CRM Y 9% CT
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Figura 48. Compresion f'm con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT
Fuente: Elaboracion propia.

(Pariona Asto, 2022) en su tesis realiz6 ensayos a los 14 y 28 dias de edad
demostrando que a los 14 dias las pilas aun no llegan al 100% de su resistencia
mientras que a los 28 dias obtuvo resultados por encima de la muestra patron
siendo que la muestra con adicion de 2.5% de CTM obtuvo los mejores
resultados con 40.01kg/cm2. En cuanto a mi investigacion al realizar la prueba a
los 14 dias obtuve resultados superiores al de mi antecedente, pero también
demostrando que las unidades todavia no estan listas para ser usadas
adecuadamente, a los 28 dias obtuve resultados favorables con respecto a mi

muestra patron.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022) a los 28 dias cumplen con lo que indica
la norma siendo la muestra con 2.5%CTM la que obtuvo la mayor resistencia con
40.01kg/cm2. Mientras que mis resultados de igual manera cumplen con lo
establecido por la NTP E-070 que para ladrillos de tipo | la resistencia minima a

la compresién en pilas es de 35kg/cm?2.

. Compresion Diagonal V'm
(Pariona Asto, 2022) citado como antecedente nacional, en su tesis de muros de
albafiileria con incorporacion de Tusa de maiz en dosificaciones de 0%, 1%,

2.5% y 5%, realiz6 sus ensayos a los 28 dias de edad, donde obtuvo los
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siguientes resultados: con adicion de 0%CTM (5.67 kg/cm2), 1%CTM (5.73
kg/cm2), 2.5%CTM (6.17kg/cm2) y 5%CTM (5.79kg/cm?2).

Compresion Diagonal V'm

6.3
6.2 6.17
6.1

6
5.9

5.79
58 5.73
5.7 5.67
5.6
5.5
5.4
0%CTM 1%CTM 2.5%CTM 5%Tusa de maiz
M 28 dias

Figura 49. Compresion V'm con dosificaciones de 0%, 1%, 2.5% y 5% de CTM
Fuente: (Pariona Asto, 2022)

En mi investigacion a los 28 dias llegué a los siguientes resultados: con adicion
de 0% (5.20kg/cm2), 1.5%CRM-6%CT (5.88kg/cm2), 2%CRM-7.5CT
(6.64kg/cm2) y 3% CRM-9%CT (7.10kg/cm?2). Obteniendo resultados crecientes

con diferencias significativas con respecto a la muestra patrén.
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COMPRESION DIAGONAL V'm

0 I I I I

1.5% CRM Y 6% CT 2% CRM Y 7.5% CT 3%CRM Y 9% CT

NS W s o N

[

H 28 dias

Figura 50. Compresion V'm con 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-7.5%CT y 3%CRM-9%CT
Fuente: Elaboracion propia.

(Pariona Asto, 2022) en su tesis realizé ensayos a los 28 dias y obtuvo resultados
por encima de la muestra patrén siendo que la muestra con adicion de 2.5% de
CTM obtuvo los mejores resultados con 6.17kg/cm2. En cuanto a mi
investigacion la muestra que llegé a mejores resultados fue con la adicion de
3%CRM-9%CT siendo 8.1kg/cm2.

Los resultados de (Pariona Asto, 2022) a los 28 dias cumplen con lo que indica
la norma. Mientras que mis resultados de igual manera cumplen con lo
establecido por la NTP E-070 que para ladrillos de tipo | la resistencia minima a
la compresién diagonal en muretes es de 5.1kg/cm2.

OES3: Determinar si la dosificacion de cenizas de totora y raqui de maiz influye

en las propiedades de muros de ladrillo artesanal, Apurimac-2023.

(Pariona Asto, 2022) obtiene los siguientes resultados en sus propiedades fisicas
y mecanicas al adicionar 1%, 2.5% y 5% de Ceniza de Tusa de Maiz:

Tabla 52. Resumen de resultados con dosificaciones de 1%, 2.5% y 5% de CTM.

VAR. DIM. % SUC.
ALAB. . fb f'm V'm
MUESTRA L A H mm ABS. % gr{;:inr‘:Z- (kg/cm2) | (kg/cm2 | (kg/cm2
MP 0.17 0.32 0.62 1.325 19.71 59.22 50.37 36.86 5.67
1%CTM 0.24 0.35 0.71 1.15 19.4 58.85 52.8 37.47 5.73

e



2.5%CTM 0.25 0.33 0.73 1.25 18.29 57.34 53.83 40.01 6.17
5%CTM 0.25 0.33 0.73 1.65 17.54 56.45 51.55 37.3 5.79
Fuente: Elaboracién propia

En nuestro caso al adicionar la dosificacion de 1.5%CRM-6%CT, 2%CRM-

7.5%CT y 3% CRM-9%CT obtenemos los siguientes valores:

Tabla 53. Resumen de resultados con adicion de 1.5%-6%, 2%-7.5% y 3%-9%
de CRM-CT

MUESTRA VAR-DIM.% | a8 ABS. % | SUC 2-mi i i Vi
. mm . % . gr/cm2-min (kg/cm2 | (kg/em2 | (kg/cm2

L | a|H
MP 036 |031|016| 1.07 20.09 18.55 524 | 366 53
1.5%CRM-6%CT | 0.58 | 0.65 | 1.01| 0935 | 18.08 16.67 556 | 38.7 6.2
2%CRM-7.5%CT | 0.94 | 1.38 | 1.41| 1.035 | 16.98 15.64 58 40.6 7.2
3%CRM-9%CT |0.98|1.95|1.29| 1.055 | 17.95 14.84 615 | 426 8.1

Fuente: Elaboracion propia

(Pariona Asto, 2022) en comparacion a nuestra investigacion tienes resultados
concordantes a los nuestros en las propiedades fisicas con excepciéon de la
succion gue los valores de mi antecedente no cumplen con los parametros de la
N E.070, mientras que en las propiedades mecanicas los valores también son
concordantes, pero nuestra investigacion llega a obtener resultados superiores
al de nuestro antecedente. Todos los valores obtenidos cumplen con lo

establecido por la Norma EO.70.
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VI.

CONCLUSIONES

. De los resultados de las propiedades fisicas al adicionar CRM y CT se

obtiene que:

Los resultados de la variacion dimensional de las muestras con adiciones
de 0% (largo=0.36, ancho=0.31, alto=0.27), 1.5%CRM-6%CT
(largo=0.58, ancho=0.65, alto=1.01), 2%CRM-7.5%CT (largo=0.94,
ancho=1.38, alto=1.41), y 3%CRM-9%CT (largo=0.98, ancho=1.95,
alto=1.29). Tuvieron promedios de variacion que fueron incrementando
mediante aumentabamos las dosificaciones, lo cual indica que a mayor
adicién la unidad de albafileria tiende a deformarse ligeramente, aun asi,
los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango de aceptacién de
lo indicado por la NTP E-070 que es el maximo porcentual de + / - 8 alto,

+/-6anchoy + /-4 largo.

Los resultados del alabeo de las muestras con adiciones de 0%
(1.070mm), 1.5%CRM-6%CT (0.935mm), 2% CRM-7.5%CT (1.035mm), y
3%CRM-9%CT (1.055mm). Tuvieron promedios de alabeo inferiores a la
muestra patrén pero que van incrementando mediante aumentamos el
porcentaje de adicion, lo cual indica que a mayor adicion la unidad de
albafileria tiende a deformarse ligeramente, aun asi, los resultados
obtenidos se encuentran dentro del rango de aceptacion de lo indicado
por la NTP E-070 que es de un alabeo maximo de 10mm para unidades

de tipo I.

Los resultados del ensayo de absorcidon en la muestra patron es de
20.09% vy disminuye al realizar las dosificaciones de 1.5%CRM-6%CT
(18.08%), 2% CRM-7.5%CT (16.98%) y 3% CRM-9%CT (17.95). Cumplen
con lo indicado por la NTP E-070 que indica que la absorcién maxima es
de 22%, siendo que la muestra con adicion de 2% CRM-7.5%CT es el que

obtiene mejor resultado.

Los resultados del ensayo de succion en la muestra patron tiene 18.55gr
absorbidos y disminuye al realizar las dosificaciones de 1.5%CRM-6%CT
(16.67), 2%CRM-7.5%CT (15.64) y 3% CRM-9%CT (14.84). Cumplen con

79



lo indicado por la NTP E-070 que aconseja que la absorcion al asentar los
ladrillos debe situarse entre 10 y 20 gramos por cada 200 cm2-min (*),
asegurando asi una adecuada adherencia del mortero y contribuyendo a
la durabilidad y resistencia del muro de albafileria

. De los resultados de propiedades mecanicas al adicionar CRM y CT se

obtiene que:

Los resultados de resistencia a la compresion simple f'b son los
siguientes: Al adicionar 0%(52.4kg/cm2), 1.5%CRM-6%CT (55.6kg/cm2),
2%CRM-7.5%CT (58kg/cm2) y 3%CRM-9%CT (61.5kg/cm2). Donde
todas las muestras cumplen con lo indicado por la NTP E-070 que precisa
que para unidades de albafiileria de tipo | la resistencia minima es de
50kg/cm2. Mejorando la muestra patrén en 3.2, 5.6 y 9.1 kg/cm2
respectivamente, donde la dosificacion de 3%CRM-9%CT obtiene los

mejores resultados.

Los resultados de resistencia a la compresion axial en pilas f'm son los
siguientes: Al adicionar 0%(36.6/cm2), 1.5%CRM-6%CT (38.7kg/cm2),
2%CRM-7.5%CT (40.6kg/cm2) y 3%CRM-9%CT (42.6kg/cm2). Donde
todas las muestras cumplen con lo indicado por la NTP E-070 que precisa
gue para la resistencia minima de compresion en pilas para tipo | es de
35kg/cm2. Mejorando la muestra patron en, 2.1, 4 y 6 kg/cm2
respectivamente, donde la dosificacion de 3%CRM-9%CT obtiene los

mejores resultados.

En la prueba de compresion diagonal V'm, la muestra patron obtuvo un
resultado de 5.3kg/cm2 mientras que las muestras con adiciones de
1.5%CRM-6%CT (6.2kg/cm2), 2%CRM-7.5%CT (7.2kg/cm2) y 3%CRM-
9%CT (8.1kg/cm2). Todos cumplen con lo indicado por la NTP E-070 que
precisa que para tipo | la resistencia minima es de 5.1kg/cm2. Donde la

muestra con adicion de 3% CRM-9%CT obtiene los mejores resultados.

. Con respecto a la influencia de la dosificacion de CRM-CT en las

propiedades fisicas y mecanicas se obtiene que:
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Todas nuestras dosificaciones afectaron positivamente y se mantuvieron

en el rango de aceptacion de la Norma E.070.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos en mi investigacion se recomienda

utilizar la unidad de albafileria con adicion de 3% CRM-9%CT ya que

presenta mejores resultados en todos los ensayos realizados.

. Se recomienda a las ladrilleras de la zona hacer el uso de las

recomendaciones de la NTP E-070 para obtener productos de mejor

calidad.

Para los ensayos de muros y pilas se recomienda realizar un correcto
curado respetando los tiempos indicados por la NTP E-070 para obtener

mejores resultados.

. Se sugiere realizar los ensayos de granulometria en al menos 3 canteras

de la zona antes de fabricar los ladrillos.

De acuerdo mis resultados obtenidos en las propiedades mecanicas del
ladrillo todas las muestras con adicion de cenizas dan resultados por
encima de lo establecido por la NTP E-070. Se recomienda seguir

investigando con la ceniza de raqui de maiz adicionando otros productos.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

TITULO: “Mejoramiento de propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo artesanal afiadiendo cenizas de totora y raqui de

maiz, Apurimac —2023”

Problema General:

¢De qué manera influye las
cenizas de totora y raquis de
maiz en el mejoramiento de
las propiedades fisico-
mecénico en muros de ladrillo
artesanal, Apurimac-2023?

AUTOR: Br. Maucaylle Miranda, Elias.
PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS

Objetivo General:

Determinar de qué manera
influye las cenizas de totora 'y
raquis de maiz en el
mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanico
en muros de ladrillo
artesanal, Apurimac-2023

Hipétesis General:

La adicién de cenizas de
totora y raquis de maiz
influye positivamente en el
mejoramiento de las
propiedades fisico-mecanico
en muros de ladrillo
artesanal, Apurimac-2023

Problemas Especificos:

¢De qué manera influye la
adicion de cenizas de totora 'y
raquis de maiz en el
mejoramiento de las
propiedades fisicas en muros
de ladrillos artesanal,
Apurimac-2023?

Objetivos Especificos:

Determinar de qué manera
influye la adicidn de cenizas
de totora y raquis de maiz en
el mejoramiento de las
propiedades fisicas en muros
de ladrillos artesanal,
Apurimac-2023

Hipétesis Especificos:

La adicidn de cenizas de
totora y raquis de maiz
influyen positivamente en el
mejoramiento de las
propiedades fisicas en muros
de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023

ANEXOS

VARIABLES

INDEPENDIENTE

Cenizas de raqui
de maiz y totora

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Dosificacion (%)

0%ceniza de raqui de
maiz y 0%totora

1.5% raqui de maizy
6% totora

2%ceniza de raqui de
maiz y 7.5%totora

3% ceniza de raqui de
maiz y 9 % de totora

Ficha de recoleccion de
datos de la balanza digital
de medicion.

¢De qué manera influye la
adicién de cenizas de totoray
raquis de maiz en el
mejoramiento de las
propiedades mecanicas en
muros de ladrillos artesanal,
Apurimac-2023?

Determinar de qué manera
influye la adicion de cenizas
de totora y raquis de maiz en
el mejoramiento de las
propiedades mecdnicas en
muros de ladrillos artesanal,
Apurimac-2023

La adicién de cenizas de
totora y raquis de maiz
influyen positivamente en el
mejoramiento de las
propiedades mecanicas en
muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023

¢La dosificacion de cenizas de
totora y raquis de maiz
influye en las propiedades de
muros de ladrillo artesanal,
Apurimac-2023?

Determinar si la dosificacion
de cenizas de totora y raquis
de maiz influye en las
propiedades de muros de
ladrillo artesanal, Apurimac-
2023

La dosificacidon de cenizas de
raquis de maiz y totora
influyen positivamente en las
propiedades de muros de
ladrillo artesana, Apurimac —
2023.

DEPENDIENTE

Ladrillo

Propiedades
Fisicas

Alabeo (mm)

Ficha de recoleccién de
datos del ensayo
de Alabeo segun (NTP

331.018)
Ficha de recoleccion de
Variacién datos del ensayo

dimensional(cm)

de V. D (segin NTP
399.604, 2002)

Absorcidn de agua (%)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo
de Absorciéon segun
(NTP 399.613 y
399.604)

Succién

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo
de Succion segin (NTP
399.613 y 399.604

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm2)

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo

de Resistencia a
comprensién segun
(NTP

399.613 y 399.64)

Resistencia a la
comprension axial de
pilas(f'm=kg/cm2))

Ficha de recoleccion de
datos del ensayo

de R.C.A.P segiin (NPT
399.613 Y 399.604)

Resistencia a la
comprensién diagonal
(V'm=kg/cm2)

Ficha de recoleccién de datos
del ensayo de R.C.D. seglin
(NTP 399.621)




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizaciéon de Variables

TITULO: “Mejoramiento de propiedades fisico-mecanico en muros de ladrillo artesanal afiadiendo cenizas de totora y raquis de maiz,

Apurimac —2023”

AUTOR: Br. Maucaylle Miranda, Elias.

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

Cenizas de raquis de maiz y

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

La “Totora segun (Ccahuana 2007 pag.
3)“es una planta que crece naturalmente y
por cultivo en lagos, en regiones
pantanosas y balsares en la costa y sierra
del Perd, desde el nivel del mar hasta

Las cenizas de raquis de maiz y totora se
incorporaran en diferentes dosificaciones

0.00% de cenizas de
raquis de maiz y totora.

1.5% raqui de maiz y 6%
totora.

elevaciones de 4,000 metros.” A " Dosificaciéon Razén
totora R . K . de esa forma que influya de forma positiva
Al raquis de maiz se realizaron diversos o )
; ) A en los muros. 2%ceniza de raqui de
estudios para investigar el uso de tusa . o
. . maiz y 7.5%totora.
como combustible en gasificadores y el
uso de gas en cocinas, turbinas y motores.
(Loria, 2015 pag. 7 3% ceniza de raqui de
maiz 'y 9 % de totora.
Alabeo (mm)
Variacién
Propiedades dimensional(cm)
Fisicas
La caracterizacion de este dependera de Absorcidn de agua (%)
Las propiedades fisico-mecénico nos da a | diferentes factores los cuales seran: la
. - conocer a mayor profundidad el | trabajabilidad, peso unitario, contenido de .,
Propiedades Fisico - comportamiento de un objeto que son | aire exudacion segregacion Succion
Mecanico del ladrillo P ! 9 ! ! greg ! Razén

artesanal

sometidos a fuerzas, por eso es de mucha
importancia los datos obtenidos para
insumos utilizar. (Angel, 2007 pag. 38)

permeabilidad, resistencia a los esfuerzos
como compresion, traccion y flexion; los
cuales determinaran las propiedades fisico
mecanicas. (TORIBIO & UGAZ, 2021)

Propiedades
Mecénicas

Resistencia a la
compresién kg/cm?2

Resistencia a la
comprension axial
kg/cm2

Resistencia a la
comprensién diagonal
kg/cm2

ESCALA METODOLOGIA

Tipo de Investigacion:
Aplicativo.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi —
Experimental.

Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

300 ladrillos.

Muestra:

273 ladrillos.

Muestreo:

Probabilistico -
seleccionaremos las muestras
para los ensayos.

Técnica:

Observacion directa.
Instrumento de recoleccion
de datos:

- Fichas de recoleccién de
datos

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de andlisis de
datos. (Excel, SPSS)




ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

Pruebas de normalidad

*_La correlacion es significativa en el nivel 0.05 (bilateral).

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
ABS 309 4 911 4 489
SUC 189 4 961 4 786
F'b 185 4 973 4 660
F'm 198 4 974 4 866
V'm 219 4 . 957 4 762
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Correlaciones
ABS CEM CT
ABS | Correlacion de 1 - 788 -.894
Pearson
Sig. (bilateral) 212 106
N 4 4 4
CR Correlacion de - 788 1 978"
M Pearson
Sig. (bilateral) 212 024
N 4 4 4
cT Correlacion de -.094 978" 1
Pearson
Sig. (bilateral) 106 024
N 4 4 4




Correlaciones

SUC CRM CT

SUC | Comelacion de 1 891" -85

Pearson

Siq. (bilateral) 009 015

M 4 4 4
CR Cormelacion de -991" 1 976
M Pearson

=ig. (bilateral) 009 024

M 4 4 4
CT Comelacion de -935 976 1

Pearson

=ig. (bilateral) 015 024

M 4 4 4

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

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

Correlaciones
Fb CRM CT

Fb Cormelacion de 1 991" 977

Pearson

=iq. (bilateral) 009 023

M 4 4 4
CR Cormelacion de 991" 1 976
M Pearson

=iq. (bilateral) 009 024

M 4 4 4
CT Cormelacion de ar7 976 1

Pearson

=iq. (bilateral) 023 024

M 4 4 4

** La comelacion es significativa en el nivel 0,01 {bilateral).

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




Correlaciones

F m CRM CT

F'm | Comelacion de 1 976 951

Pearson

wiq. (bilateral) 024 039

M 4 4 4
CR | Cormrelacion de G976 1 976
M Pearson

=ig. (bilateral) 024 024

M 4 4 4
CT Comelacion de 961 976 1

Pearson

=ig. (bilateral) 039 024

M 4 4 4
* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Correlaciones
V'm CRA CT

YV'm Comelacion de 1 976 945

Pearson

=iq. (bilateral) 024 055

M 4 4 4
CR Comelacion de 976 1 976
M Pearson

=ig. (bilateral) 024 024

M 4 4 4
CT Comelacion de 845 976 1

Pearson

=ig. (bilateral) 055 024

M 4 4 4

* |a correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
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Cédigo CS-FO-02
(1) || GEocoNCRELAB Verslon o1
INFORME LIMITES DE ATTERBERG
Laboratorio de suelos Fecha 20-09-2023
y concreto S.A.C.
Pigina 1 de |
LIMITES DE CONSISTENCIA
S “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE TOTORA Y RAQUIS
DE MAIZ, APURIMAC - 2023"
REGISTRON® @ GCL23-TS-094
REALIZADO POR : A. ORTIZ
SOLICITANTE BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS
FECHA :20/09/2023
UBICACION ANDAHUAYLAS APURIMACS.A.C. N° DE MUESTRA : M-3
MATERIAL PRESTAMO CANTERA APU LADILLA CALICATA + CALICATA 03
LIMITE LIQUIDO ( ASTM D-4318 / AASHTO T-89 / MTC E-110 )
N° TARRO 1 P 2
PESO TARRO + SUELO HUMED(  (Q) 4082 = 4077
PESO TARRO + SUELO SECO  (g) %58 36.19
PESO DE AGUA () 468 .
PESO DEL TARRO (9) 2720 26.88
PESO DEL SUELO SECO @ | 864 9.31
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) i =5 4919 g
NUMERO DE GOLPES 25.00
S) LIMITE_PLASTICO [ ASTM D-4378 TAASHTO T-90 T MTC E-111)
ey d 2 =
PESO TARRO + SUELO HUMEDC (@) 26.98 27.07
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 26.00 26.03
PESO DE AGUA (9 0.98 104
PESO DEL TARRO (@ 2252 236
PESO DEL SUELO SECO () 3.48 3.67 i g
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 28.16 28.34
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
55 AN - .
54 e N
53 \ 11 { | |
£ I T
§ 52 - -
S 51 i
E = ! !
2 \ ]
o 49 - -
o 48 S ‘ :
e 4 N =
H -
w 1
E \ ; }
8 s
44 )
43 -
10 25_NUMERO DE GOLPES 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 49.53 Material pasante el tamiz N° 200 200
LIMITE PLASTICO 2825 Peso de muestra de suelo: 9
|INDICE DE PLASTICIDAD 21.28

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

+ Prohibida la reproduceisn total o poreial

del presente

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

@da fs,
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

mento vilide solo con sellos y firmas nutorizadas




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE
VARIACION DIVIENSIONAL DE UNIDADES
DE ALBANILERIA

Cédigo EQ-FO-01
Version o1
Fecha 20/09/2023
Piigina Tdel

: “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE

PROYECIS TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023" REGISTRO N*: 2023 < T 083
SOLICITANTE : BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS REALIZADOPOR : J.H.Q
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR ;= A. ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO : : 20/09/2023
FECHA DE ELABORACION : 20/09/2023 TURNO : Diumno
Tipo de muestra : Ladrillos
Presentacion : Especimenes Rectangulares
Resistencia de disefio : 50 kglcm2
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONALE DE UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 339.613)
LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
IDENTIFICACION
L-1 L-2 L-3 L-4 L-P A-1 A-2 | A-3 | A-4 A-P H-1 H-2 H-3 H-4 H-P
DISENO PATRON M - 01 199.40 | 199.50 | '199.20 | 199.10 | 199.30 | 110.10 | 110.20 | 110.30 | 110.20 | 110.20( 74.80 | 74.70 | 74.80 74.80 74.78
DISENO PATRON M- 02 199.50 | 199.30 | 199.20 [ 199.20 | 199.30 | 109.90 | 110.00 | 110.50 | 110.30 | 110.18| 74.50 | 74.60 | 74.60 74.60 74.58
DISENO PATRON M -03 198.70 | 199.20 | 198.90 | 199.00 | 198.95 | 109.70 | 109.60 | 109.60 | 110.00 | 109.73| 74.60 | 74.80 | 74.70 7475 74.711
DISENO PATRON M- 04 201.40 | 200.40 | 201.70 { 201.50 [ 201.25 | 109.30 | 109.50 | 109.20 | 109,40 | 109.35( 74.50 | 74.57 | 74.60 7465 74.58
DISENO PATRON M- 05 198.90 | 198.60 | 198.70 | 198.50 | 198.68 | 109.80 | 109.90 | 110.00 [ 110.10 | 109.95( 74,80 | 74.90 | 74.90 | 74.85 74.86
DISENO PATRON M - 06 199.40 [ 199.70 | 199.10 [ 199.30 | 199.38 | 109.70 | 110.10 | 110.00 ( 110.00 [ 109.95( 74.90 | 74.95 | 74.90 | 74.90 74.91
DISENO PATRON M -07 197.90 | 197.90 | 198.00 | 197.90 | 197.93 | 108.50 | 108.80 | 108.70 | 108,50 | 108.63| 7500 | 75.05 | 74.95 75.10 75.03
DISENO PATRON M- 08 198.80 | 199.00 | 199.00 [ 198.90 | 198.93 | 109.50 | 109.70 | 109.50 | 109.50  109.55| 74.70 | 74.80 | 74.70 | 74.75 74.74
DISENO PATRON M- 09 200.20 | 200.60 | 200.30 | 200.40 | 200.38 | 109.00 [ 109.50 | 109.30 | 109.50 | 109.33| 74.90 | 74.80 | 74.70 | 74.90 74.83
DISENO PATRON M -10 199.00 | 198.70 | 198.90 | 198.70 | 198.83 | 109.60 | 109.80 | 109.80 | 109.60 | 109.70| 74.95 | 75.00 | 75.00 75.05 75.00
DISENO PATRON PROMEDIOS 199.29 109.66 74.80
DESVIACION ESTANDAR 0.93 0.47 0.16
% DE VARIACION T oisen 0.31% 0.27%
DP.+15%CRM. -6%C.T. M-01 | 198.40 | 198.60 | (198,50 | 198.60 | 1198.53/|1109.60 | 109.90 | 109.70/ 110.00 | 109,80 74.50 | 74.40 | 7460 | 74.50 74.50
D.P.+15%CRM.-6%C.T. M-02 | 198.50 | 198.50 | 198.40 | 198.60 | 198.50 | 109.80 | 109.70 | 109.70 [ 109.60 | 109.70| 73.90 | 74.00 | 74.00 73.80 73.93
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-03 | 198,00 | 197.90 | 198.00 | 198.00 | 197.98 | 108.90 | 109.00 | 109.00 | 108.80 | 108.93| 73.80 | 74.00 | 73.90 73.80 73.88
D.P. +1.5% C.R.M,-6% C.T. M-04 | 199.00 | 198.80 | 199.20 | 198.90 | 198.98 | 109,20 | 109.00 | 109.00 | 108.90 | 109.03| 74.00 | 73.90 | 74.00 | 74.00 73.98
D.P.+1.5% C.R.M.-6%C.T. M-05 | 199.40 | 199.60 | 199.50 | 199.50 | 199.50 | 109.50 | 109.80 | 109.60 | 109.50 | 109.60| 74.50 | 74.70 | 74.50 74.60 74.58
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-06 | 198.80 | 198.70 | 199.00 | 198.80 | 198.83 | 108.50 | 108.80 | 108.70 | 108.70 X 108.68| 7450 | 74.50 | 74.40 74.50 74.48
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-07 | 199.00 | 199.30 | 199.10 | 199.30 | 199.18 | 109.40 | 109.20 | 109.40 | 109.30 | 109.33| 73.90 | 74.00 | 74.00 74.10 74.00
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-08 | 199.10 | 199.40| 199.00 | 199.30 | 199.20(109.60 | 110.00 | 109.70 | 109.90 | 109.80| 74.00 | 73.80 | 73.90 | 74.00 73.93
D.P.+1.5% C.RM.-6%C.T. M-09 | 199.10 | 198.90 | 199.20 | 199.00 199.05 108.80 | 109.00 | 109.10 | 109.00 | 108.98| 74.50 | 74.70 | 74.60 74.60 74.60
D.P.+1.5%C.RM.-6%C.T. M-10 | 198.60 | 198.90 | 198.80 | 198.70 ’193.75 109.00 | 108.90 | 109,00 | 109.10 | 109.00| 74.50 | 74.70 | 7460 | 74.50 74.58
D.P. + 1.5% C.R.M. - 6% C.T. PROMEDIOS 198.85 109.28 74.24
DESVIACION ESTANDAR 0.44 0.42 0.32
% DE VARIACION 0.58%| 0.65%| 1.01%]

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

* Prohibida la repreduccién total o parcial del presente

FIRMA / SELLO (INOENIERO RESPONSABLE)
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE
VARIACION DIMENSIONAL DE UNIDADES
DE ALBANILERIA

Cédigo EQ-FO-01
Versin o1
Fecha 201092023
Pégina ldel

: *MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE

PROYI
ESTN TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023" REGISTRO N°: 2023 - TS 083
SOLICITANTE : BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS REALIZADOPOR : J.H.Q.
CODIGO DE PROYECTO t— REVISADO POR : A, ORTIZ
UBICACION DE PROYECTO : DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C. FECHA DE ENSAYO . : 20/09/2023
FECHA DE ELABORACION : TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Ladrillos
Presentacion. : Especimenes Rectangulares
ia de disefio : 50 kgfem2
ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONALE DE UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 339.613)
LARGO (MM) ANCHO (MM) ALTURA (MM)
IDENTIFICACION
L-1 L-2 L-3 L-4 L-P A-1 A-2 A-3 A-4 A-P H-1 H-2 H-3 H-4 H-P
D.P.+2%CRM.-7.5% C.T. M-01 | 197.50 | 197.80 | 197.60 | 197.70 | 197.65 | 108.10 | 108.60 | 108.30 | 108.40 | 108.35( 73.70 | 73.90 | 7360 73.60 73.70
D.P.+2%CRM.-7.5%C.T. M-02 | 198.00 | 197.90 | 198.10 | 198.00 | 198.00 | 107.80 | 108.00 | 107.90 | 108.10 | 107.95| 74.00 | 73.80 | 74.10 73.90 73.95
DP.+2%CRM,-7.5%C.T. M-03 | 198.40 | 198.50 | 198.30 | 198.40 | 198.40 | 108.20 | 108.00 | 108.10 | 108.30 | 108.16| 73.80 | 73.60 | 74.00 73.80 73.80
D.P.+2% CRM.-7.5%C.T. M-04 | 197.80 | 198.00| 197.90 | 198.10 | 197.95 | 108.50 | 108.80 | 108.60 | 108.70 | 108.65| 73.80 | 73.90 | 74.00 74.00 73.93
D.P.+2%CRM.-7.5% C.T. M-05 | 19860 | 198.60| 198.40 | 198.50 | 198.53 | 107.90 | 108.00 | 108.10 | 108.20 | 108.05| 73.90 | 74.00 | 73.80 74.10 73.95
D.P.+2% C.RM.-7.5% C.T. M-06 | 198.10 | 198.20 | 198.00 | 198.30 | 198.15 | 107.80 | 107.60 | 107.90 | 107.80 | 107.78| 74.20 | 74.00 | 74.00 74.10 74.08
DP.+2%C.RM.-7.5%C.T. M-07 | 197.90 | 198.00 | 198.00 | 198.10 | 1 198.00 | 109.00 | 109.20 | 108.90 | 109.00 | 109.03 | 74.30 | 74.40 | 74.50 | 74.20 74.35
D.P. +2% C.RM.-7.5% C.ATA M-08 | 197.60 | 197.60 | 197.70 | 197.60 | 197.60 | 109.10 | 109.00 | 109.20 | 108.90 | 109.06| 74.00 | 74.20 .| 73,90 | 74.00 74.03
D.P.+2%C.RM.-7.5% C.T. M-09 | 197.80 | 197.80 | 197.90 | 197.60 | 197.78 | 108.80 | 109.00 | 108.80 [ 108.90 [ 108.88| 74.10 | 74.00 | 74.00 | 74.20 74.08
D.P.+2%C.RM.-7.5%C.T. M-10 | 199.00 | 199.10 | 199.10 [ 199.20 | 199.10 | 108.90 | 109.10 | 109.00  109.00 [ 109.00( 73,60 | 73.50 | 73.70 | 73.60 73.60
DISENO PATRON PROMEDIOS 198.12 108.49 73.95
DESVIACION ESTANDAR 0.46 0.49 0.21
% DE VARIACION I { '0‘.\94% | ! 1.38%) 1.41%|
D.P.+3%CRM.-9%C.T. M-01 | 198.10 | 198.00 | 198.30 | 198.00 | 1188.10 107,60 | 107.80 | 107.80, | 107.70 | 107.7§| 73.90 | 74.00 | 74.00 | 74.10 74.00
D.P.+3% CRM.-9%C.T. M-02 197.80 | 197.90 | 198.00 | 197.80 | 197.88 | 107.80 | 108.00 | 108.10 | 107.90 | 107.95| 74.30 | 74.20 | 74.40 74.30 74.30
D.P.+8%CRM.-9%C.T. M-03 198.00 | 198.00 | 19820 | 198.10 | 198.08 | 108.00 | 108.40 | 108.30 | 108.40 | 108.28| 73.40 | 73.50 | 73.70 73.40 73.60
D.P.+3%CRM.-9%C.T. M-04 197.60 | 197.50 | 197.40 | 197.50 | 197.50 | 108.10 | 107.80 | 108.20 | 107.90 | 108.00| 7360 | 73.50 | 73.50 73.50 73.63
D.P.+3%C.RM.-9%C.T. M-05 | 198.10 | 198.00 | 198.30 | 198.20 | 198.15 | 107.60 | 107.30 | 107.50 | 107.40 | 107.45| 74.50 | 74.40 | 74.60 74.50 74.50
D.P.+3%CRM.-9%C.T. M-06 | 198.20 | 19830 198.30 | 198.20 | 198.25 | 107.90 | 108.10 | 107.80 | 108.00 [ 107.95| 74.00 | 73.80 | 74.00 | 73.90 73.93
D.P.+3% C.RM.-9% C.T. M-07 197.70 | 197.90 | 197.80 | 198.00 | 197.85 | 107.80 | 107.80 | 108.00 | 107.90 | 107.88| 73.90 | 73.70 | 74.00 73.70 73.83
D.P.+3%CRM.-9%C.T. M-08 | 197.90 | 198.00 | 197.80 | 198.00 | 197.93 [ 107.50 | 107.60 | 107.40 | 107.60 | 107.53| 74.00 | 74.20 | 74.30 74.00 74.13
D.P.+3%C.RM.-9%C.T. M-09 198.00 | 197.90 | 198.10 | 198.00 | 198.00 | 108.20 | 108.00 | 108.00 | 107.90 | 108.03| 74.20 | 74.10 | 74.00 73.90 74.05
D.P. +3% C.RM.-9%C.T. M-10 198.70 | 198,60 | 198.80 | 198.50 |- 198.65 | 107.80 | 107.70 | 107.90 | 107.80 197-50 7450 | 7460 | 74.60 74.50 74.55
D.P.+1,6% C.R.M. - 6% C.T. PROMEDIOS 198.04 107.86 74.03
DESVIACION ESTANDAR 0.30 0.24 0.36
% DE VARIACION 0.98%! 1.95% 1.29%
GEOCONCRELAB S.A.C

C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

*+ Prohibida la reproduccion total o parcial del presente

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
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Codigo CS-FO-03
T 2 5
[¢] ﬁi“f”,“j““: METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE | Veniin o
satoio de sueos
yéonertloSAC, ALBANILERIA (NTP 339.613). Fecha 20092023
Pigina Idet
PROYECTO + “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ARADIENDO CENIZA DE TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, REGISTRO N°- 2023 - TS418
APURIMAC - 2023" :
REALIZADO POR: A. Orliz
SOLICITANTE : BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS FECHA DE ENSAYO : 20/09/2023
CODIGO DE PROYECTO -
UBICACION DE PROYECTO : INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

FECHA DE EMISION

£20/09/2023

Tipo de muestra
Presentacion

: Bloques de concreto
: Especimenes Reclangulares

de disefio (F'm) + 50 kgfem?2
ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBARILERIA (NTP 339.613)
IDENTIFICACION Shinlall ] CARBEIFY)
CONCAVO CONVEXO - | CONVEXO -D -1 -D

DISERNO PATRON M-1 1.20 1.00 050

DISENO PATRON M-2 1.50 0.40 020

DISENO PATRON M-3 1.60 1.10 0.90

DISERO PATRON M-4 1.50 0.80 1.00

DISENO PATRON M-5 2.00 1.40 0.90

DISENO PATRON M-6 1.70 1.00 0.60

DISENO PATRON M-7 2.00 0.80 0.50

DISENO PATRON M-8 0.80 0.80 0.60

DISERIO PATRON M-9 090 030 150

DISENO PATRON M-10 210 070 020

PROMEDIO DISENO PATRON 1.230 0.910 ALABEO 1.070

DP.+15%CRM.-6%CT. M-01 2.00 1.50 0.20
DP.+15%CRM.-6%CT. M-02 1.30 1.00 0.50
DP,+15%CRM.-6%CT. M-03 1.00 0.90 0.70
DP.+15%CRM.-6%CT. M-04 0.40 120 1.30
DP.+15%CRM.-6%CT. M-05 0.30 2.00 1.80
DP.+15%CRM.-6%CT. M-06 SRR 130 " 0.40
DP.+15%CRM.-6%CT. M-07 0.90 0.80 0.50
DP. +15%CRM.-6%CT. M-08 0.70 1.30 1.00
DP.+15%CRM.-6%CT. M-09 1.00 0.80 1.10
DP.+15%CRM.-6%CT. M- 10 1.50 2.00 0.50
PROMEDIO D.P.c'..l‘1..5‘/- CRM. -6% 0.60 1.270 ALABEO 0.935

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.

GEOCONCRELAB S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente
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G OF MATERIALES
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INGENIERO
Registro CIP N° 68657

* Documento vilido solo con scllos y firmas muorizadas
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Cindigo CS-FO-03
fﬂigff"?‘:‘m: METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE | Veniin ol
=2 | aboratoriode suks e
L0 Jconcrewosac. ALBARNILERIA (NTP 339.613). Fecha 20092023
Pigina ldel
PROYECTO. : :ﬁ%ﬁ%mig? DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, REGISTRO N°: 2023 - TS418
REALIZADO POR: A. Ortiz

SOLICITANTE : BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS FECHA DE ENSAYO : 20/09/2023
cODIGO DE PROYECTO -

UBICACION DE PROYECTO
FECHA DE EMISION

: INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.
: 20/09/2023

Tipo de muestra.
Presentacién
de disefio (F'm)

 Bloques de concrelo
: Especimenes Rectangulares
: 50 kglem?

ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE ALBANILERIA (NTP 339.613)

IDENTIFICACION CARAR M) CARAE{WH)
-1 -D ‘CONVEXO - | CONVEXO -D

DP.+2%CRM.-75%CT. M-01 0.30 120 1.00
DP.+2%CRM.-7.5%CT. M-02 1.50 1.20 1.00

DP.+2%CRM.-75%CT. M-03 0.70 1.00 0.70
DP.+2% CRM.-75%CT. M-04 250 1.50 1.20

DP.4+2%CRM.-75%CT. M-05 1.10 1.00 0.50

DP.+2%CRM.-75%C.T. M-06 1.80. 1.30 0.60

DP.+2%CRM-75%CT M-07 1.60 1.00 0.30

DP.+2%CRM -75%CT. M-08 0.80 0.80
DP.+2%CRM.-75% CT. M-09 2.00 1.30 1.50

DP.+2%CRM.-75%CT. M-10 0.70 2.00 1.00
PROMEDIO D.P. + 2% C.R.M. - 7.5% 0.756 1.315 ALABEO 1.035
DP.+3%CRM.-9%CT. M-01 260 1.10 1.00

DP. +3%CRM. -9%CT. M-02 1.50 1.00 0.90

DP:#3%CRM.-9%CT. M-03 1.0 0.80 0.70

DP.+3%CRM.-9%CT. M-04 1.50 250 1.20
DP.+3%CRM.-9%CT. M-05 230 1.30 0.80

DP.+3%CRM.- 9% CT. M-06 0% 050 0.40

DP.+3%CRM.-9%CT. M-07 1.00 1.50 1.00
DP.#+3%CRM.-9%CT. M-08 0.80 2.00 1.50
DP.+3%CRM.-9% CT. M-09 0.50 1.30 1.00
DP.+3%CRM.-9% CT. M- 10 0.20 0.50 0.2

PROMEDIO D.P. + 3% C.RM. - 8% C.T. 0.78 1.330 ALABEO 1.055

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB S.A.C.

C
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Cédigo EQ-FO-01

(5).|| eEocoNCcRrELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA ENSAYO | o o
Laboratorio de suclos | DE SUCCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA NTP ‘
y concreto S.A.C. 399.613 Fecha 20092023

Pdgina ldel

*MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE

o 2003-
PROYECTO, TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023" REGISTRON: (2023- 78 S8
REALIZADOPOR:  J.H.Q. i
SOLIGITANTE BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS J REVISADO POR:  A.ORTIZ §
CODIGO DE PROYECTO e FECHA DE ENSAYO: 20082023 §
UBICACION DE PROYECTO; DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. TURNO: = Diumo i
FECHA DE EMISION 1 20/09/23 y i
Tipo de muestra : Ladrillo
Presentacion : Especimenes rectangulares
F'c de disefio : 50 kgfem2
‘ ENSAYO DE SUCCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.613
- = MASA DE MASA DE
A FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD AREA SUCCION
IDENTIFICACION S ek ESPECIMEN ESPECIMEN
ELABORAGION ENSAYO " | (dias) (em), (em) (em2) SECO N OMEDS 2 (gramos) - ‘
DISERO PATRON 2310812023 200812023 | 28 11.00 2000 220,00 2103.00 2123.00 1818 i
SISERO PATRON 2310812023 20002023 | 28 11.00 20005 | 22000 2093.00 2116.00 20.00
DR PATRON 230812023 20002023 | 28 | 11.00 2000 22000 2079.00 2008.00 17.27
DiRENo PATRON 23/0812023 20008/2023°| 28 11.00 2000 220.00 2106.00 2127.00 19.09
DISENOFATRON 2310812023 20002023 | 28 11.00 2000 22000 2073.00 £ '2083.00 18.18
DP.+1.5% CRM.- 6% CT. M-01 2310812023 201002023 | 28 11.10 19.87 | 22056 2034.00 205100 142
DP.+15% CRM -6%CT. M-02 23108/2023 2010012023 | 28 11.00 19.94 219.34 2038,00 2057.00° 17.32
DP.+1.5% CRM.-6%CT. M-03 2300812023 2000012023 | 28 11.20 19.84 22221 2017.00 2035.00 16.20
& D+ 1.5% CRM.~6% C.T. M-04 2310812023 200002023 | 28 11.00 2005 22055 202800 | 2048.00 18.14
DP.+1.6%CRM. - 6% C.T. M05 23108/2023 2000012023 | 28 11.10 19.96 221.56 2000.00 2027.00 S0 1828
D.P.+2% CRM.-7.5% CT. M-01 2ai08/2028~ | ‘20l0812033 19.79 217.69 2045.00 2084.00 17.48
DP.+2% CRM.-7.5% C.T. M-02 23/0812023 1 || 2010012023 { 1 287 7| 4120 i 22311071 .2038.00 2055.00 16.24
D.P, +2% CRM.-7.5% C.T. M-03 23/08/2023 20/08/2023 28 11.00 19.96 219.56 2041.00 2057.00 14.57
DR+ 2% CRM.-7.5% C.T. M-04 23108/2023 20009/2023 | 28 11.10 19.85 22034 2029.00 2046.00 16.43
DP.+ 2% CRM.-7.5% CT. M-05 2310872023 2000912023 | 28 11.00 10.06 21956 2037.00 2054.00 - 15.49
DP.+3% CRM - 9% CT. M-01 2310812023 201002023 | 28 11.20 2002 22422 | 2087.00 2103.00 14.21
DP. +3% CRM. - 9% C.T. M-02 230812023 20002023 | 28 11.00 19.89 21879 2069.00 2085.00 1463
DP. +3% CRM.- 9% CT. M-03 2310872023 200002023 | 28 1110 19.94 22133 2071.00 2090.00 Y orar
D, +3% C.RM.- 9% C.T. M-04 23108/2023.. | 200012023 | 28 11.10 19.91 221,00 2078.00 2003.00 13.67 )
DP.+3% CRM.- 9% CT. M-05 231082023 2010012023 | 28 11.00 20,00 22000 | 2082.00 2098.00 1456
[ ’ o GEOCONCRELAB S.A.C ' &2 J X
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) 5 FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
& da
INGENIERO CI
St Registro CIP N° 68657
"+ Prohibida la reproduccion total o parcial del presente + Documanta valide safo con scllos 3 ficmas autorizadas




. ; Cédigo EQ-FO-U1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA
GEOCONCRELAB A ersion,
et ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE o =
y concreto S.A.C. ALBARILERIA ASTM C 642 Feeha om0
Pigina Tde1

“MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE

o; 2023-T5 091
PROYECTS. TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023" RECISTRONG 22
; REALIZADOPOR: ~ J.H.Q.
SOLICITANTE BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS . REVISADO POR: A ORTIZ
CODIGO DE PROYECTO FECHA DE ENSAYO:  20/09/2023 i
UBICACION DE PROYECTO DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. TURNO: Diumno ,
FECHA DE EMISION -20009123 : |
Tipo de muestra  Ladrillo
Presentacién - Especimenes rectangulares 3
F'c de disefio : 50 kglem2
ENSAYO DE ABSORCION DE UNIDADES DE ALBARILERIA ASTM C 642/ NTP 339,187
R FECHADE FECHADE | EDAD | ANCHO | LONGITUD | ALTURA | MASADE MAS“YDE w
ELABORACION | ENSAYO | (dias) | (cm) {em) (em) o e
DISER EAIRON 2310812023 2000912023 | 28 10.00 20,00 7.00 2079 2485 19,58
DS PATROM 2310812023 201092023 | 28 10.00 20,00 7.00 2091 2541 2152
DIsERo PATRON 2310812023 200002023 | 28 10.00 2000 | 7.00 2145 2584 20.47 3
§ D AN 2310812023 2010012023 | 28 10.00 20.00 7.00 2018 2387 18.29
DioENaBATRON 201082023 200912023 | 28 10.00 20,00 700 | 2022 2440 20,67 ‘
i
D.P,+15% CRM.-6% C.T. M- 01 23108/2023 200012023 | 28 | 10.00 2000 |07.00 2115 3 2485 17.49 % i
DP.+ 1.5% CRM.-6% CT. M-02 2310812023 201002023 | 28 10.00 20.00 7.00 2006 2342 1675
DP. + 1.5% CRM.-6% C.T. M-03 2310812023 2000012023 | 28 10.00 20.00 7.00 1998 2387, 19.47
DP.+ 1.5% CRM. 6% C.T. M- 04 2310812023 200012023 | 28 1000 2000 7.00 1954 2310 18.22 i
DP. +15%CRM.-6% C.T. M<05 2310812023 201092023 | 28 10.00 2000 7.00 1987 O 234 18.47
| DP.+2%CRM.-75%CT. M-01 2000872023 | 2000912028 | 28 12000 7.00 2063 2390 o 15.85
DP.+2% CRM.-7:6% CT. M-02 2000812023 . | 200092023 | 28, 20,00 7.00 | 2363 1715
Tahofator|o A cahetats
DP.+2% CRM.-75% CT. M-03 2310812023 20002023 | 28 10.00 20.00 7.00 2363 17.04 -
DR+ 24 CRM.- 75% CT. M-04 2310812023 201002023 | 28 10.00 2000 7.00 2004 2341 16.82
DP.+2% CRM. - 75% CT. M-05 2310812023 20002023 | 28 10.00 2000 7.00 2004 2366 & e0s
D.P.+3%CRM.-9%C.T. M-01 2310812023 200012023 | 28 10.00 2000 700 | o 2078 2466 1861
DP.+3%CRM.- 9% C.T. M-02 2310812023 201002023 | 28 10.00 20.00 7.00 " 2091 2433 1636
DP.+3% CRM,- 9% C.T. M-03 2310812023 200912023 | 28 | .:10.00 2000 7.00 2145 2508 F 1692
DP. +3% CRM. 9% CT. M-04 2300812023 | 2000912023 | 28 | . 10.00 20,00 7.00 2013 7 2415 19.97
DP.+3% CRM.-9% CT. M-05 2310812023 2010912023 | 28 10.00 20,00 7.00 2015 2375 1787
= [ Y < ‘ GEOCONCRELAR S, AC ) ] < §
N FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INCENIERO RES_PO“SABLE)

da Bsquivel | 3
INGENIERO CIViL N
Reglstro CIP N° 6H6S7

* Protibidala reproduccion tolal o parcial del presente * Documento vilido solo con sellos y firmas autorizadas




Cédigo EQ-FO-01

(1)|] GEOCONCRELAB | METODO DE PRUEBA ESTANDAR DE ENSAYO DE 7. =
Laboratorio de suelos |  RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES
¥ concreto S.A.C. DE ALBANILERIA - ASTM C-67 e ol
Pégina Tdel

: “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE

PROYECTO) TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023° REGISTRON: 202375 091 ;
5 ; REALZADOPOR :  J.H.Q. i
SOLICITANTE - BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS ; REVISADOFOR : A ORTIZ i
CODIGO DE PROYECTO . : FECHADE ENSAYO:  04/10/2023
UBICACION DE PROYECTO_: DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.AC. TURNO: __ Diumo i
FECHA DE EMISION 0411012023 i
Tipo de muestra - Ladrillo de concreto i
Presentacion. : Especimenes Rectangulares b
ia de diserio - 50kglem?
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ASTM C-67
FUERZA | AREA 3 £
" FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO| LONGITUD [ ALTURA Factor de ESFUERZO i
IDENTIFICACION. ELABORACION| ROTURA | (dias) | (em) | (em) | (em) | "™ |comeccion M’:‘:;')“‘ B(Z‘:I:‘ b Ao
DISENO PATRON 200092023 | O4rtor023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NAT| NA | 838200 2000 | 4191 kefem2 83.82%
SO PATRON 201092023 | 0411072023 | 14 | 1000 | 2000 | 7001 NA | NA | 845600 | 2000 | 4228kgiem2 84.56%
BISEND PATRON 200912023 | 041102023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA NA | 8569.00 | 2000 | 4295kglem2 85.89%
DISERO PATRON 2010912023 | 0411072023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA NA | 832300 | 2000-| 41:62kglem2 83.23%
DISEROIPATRON 200812023 | o4ro023 | 14 | 1000 | 20007 | 700 | NA {7 NA | 848800 | 2000 | 4249kglem2 84.98%
DP.+18% CRM.-6%CT. o5 Ml 200023 | 0402023 | 14 | 1000 |- 2000 700 fNA NA | 882100 | 2000 | 4411 kglem2 88.21%
DP.+15%CRM 6% CT..* M| 0002023 | oarmo023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | WA NA | 891200 | 2000 | 44.56kgicm2 80.12%
DP-+16%CRM -6%CT. M| 000023 |oarton023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA | NA | 898600 | 2000 | - 4493 kglem2 80.06%
DP+15BCORM G%CT. M 200203 | 04ro023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA | NA | 508400 {12000 | ds.42¥gicm2 90.84%
DP.+15%CRM 6% CT. " M| 000002 | o4roro2s | 14 | 1000 | 2000 | 700 [ NA | NA | 903200 [ 2000 | 4546 kgem2 %0.32%
D:Rist:2% CMR-IJ1 ~IBRCT: 20’09/2023. 04/|sz3 14: 1 40.00°|° 7.00 NA NA. 925500 2000 _46.28 kg/cm2 92.55%
REH2NCRMETINET, 2010072023 | 0arior2023 10.00 7.00 1 TNA 0314.00 | 2000 | 46.57 kgfem2 93.14%
DR DR SASX Gl 200972023 | 041012023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA NA | e48200 | 2000 | 47.41kglom2 | 94.82%
SPDETRORM LR o, 20092023 | 041012023 | 14 | 1000 | 2000 700 | NA NA | 9367.00 | 2000 | 46.94 kgicm2 93.87% ]
) i
i e 200012023 | 04M02023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA NA. | 943600 | 2000 | 47.18 kglem2 94.36%
DPr ERM -k CT. 200002023 | 0410/2023 | 14 | 1000 | 2000 | 700 | NA | NA .| @659.00 | 2000 | 48.30kglem2 96.59% i
BE-£2%CRM.J0NCT; 201092023 | o4rio2023 | 44 | 1000 | 2000 | 700 | NA | NA | 60400 | 2000 | 48.47kgrom2 | 96.94%
DRI CRNC ST 20002023 | oajtor023 | 14 | 10007 2000 | 700 | NA NA | 978500 | 2000 | 48.93kgiem2 o7.85% i
DP.%.3% aR(x QT 2000912023 | 0411022023 | 14 | 1000 | 2000 700 | NA NA  [-e817.00 | 2000 | 49.09 kglem2 98.17%, i
DEF:+3% CRM IR GT 20102023 | oantor2023 | 14 | 1000 | 2000 {700 | na | NA | ess300 | 2000 | 4932kgrm2 |  e863%
OBSERVACIONES: &
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técaico.de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo. T
[ Y N GEOCONCRELAB S.A.C ]

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

bgf Piffada £sq
INGENIERO CIVIL
Registro CIP N° 68657

* Prohibida Ia repraduccion total o parcial del presente o * Documanto vilido solo con seltos y firmas autorizadus




; Cédigo EQ-FO-01
GEOCONCRELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR DE ENSAYO DE LI o
Laboratorio de suelos RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES

Fecha 19102023
y concreto S.A.C. DE ALBANILERIA - ASTM C-67
Pigina Lict
- MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE 2
FROYEGIO TOTORA Y RAQUIS DE MAIZ, APURIMAG - 2023° REGIRTRONE (20821501
REALZADOPOR :  J.H.Q.

SOLICITANTE : BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS REVISADO POR : A, ORTIZ

CODIGO DE PROYECTO - FECHADE ENSAYO: 1811012023

UBICACION DE PROYECTO __: DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. TURNO:  Diuino

FECHA DE EMISION 181102023 S

Tipo de muesira : Ladrillo de concreto

Presentacién  Espacimenes Rectanguleres

Resistericia de disefio +50 kglem2

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ASTM C-67

FUERZA | AREA

FECHADE | FECHADE | EDAD | ANCHO| LONGITUD |ALTURA| . | Factorde | 1\t ESFUERZO il
DENTEICACIO ELABORACION| ROTURA | {dias) | {em) | (em)- | (em) | ™ | Correccien M‘(‘:;"‘ e(:‘"‘;:‘ Fb hEe
DeeforATRON 201002023 | 181012023 | 28 | 10.00 [ 2000 700 | NA NA | 10433.00 [ 2000 | 52.17 kglem2 104.33%
DISENC PATRON 2000012023 | 181102023 | 28 | 1000 [  20.00 700 | NA NA | 10571.00 | 2000 | 52.86 kgiemz 105.71%
D'SE“:"’O’;TR"N 200012023 | 1811012023 | 28 | 10.00 | 20,00 700 | NA NA | 1089200 | 2000 | 53.46 kglem2 106.92%
DISERO PATRON 2000912023 | 1811072023 | 28 | 1000 |  20.00 700 | NA NA. | 1062000 | 2000 | 53,10 kgrem2 106:20%
o|sgn“;)_2§mon 200012023 | 181022023 | 28 | 10.00 | 20.00 700 | NA NA | 1078200 | 2000 | 53.91kglem2 107.82%

P SR CRM. - BH C.T. M 200912023 | 1811012023 | 28 | 1000 | - 2000 700 | NA NA. | 11183.00 | 2000 | 65.92kglem2 111.83%

DP +1S%CRM SKCT. M 0002023 | 1erto2023 | 28 ¢:f 1000 | 2000 | 700 | nA NA | 11378.00 | 2000 | s6.90Kgiom2 13.79%

DP.+1SHCRM 6% CT. M| so0s023 | ferioro28 | 28 | 1000 | 2000 700 | NA NA. | 11067.00 | 200.0 {5534 kgfem2 11067%

DP.+1SWCRM 6% CT. M| " 20002003 | 1ertoiz023 | 28 | 1000 | 2000 | 700 | WA | NA | 1122300 | 2000°| Soazkgiemz | 11223%

D.P. +1.5% C»R»'i’l‘-); 6%C.T.. Ml 20092023 | 181012023 | 28 | 1000 | 2000 700 | NA NA. 11284.00 | 2000 | 56.42kglem2 112.84%

D.P. +2% %R:hoﬂ; -7.5%CT. 2000012025 3| 8012023, 00.|: = 2000% [+ 700 | nNa NA | 1159500 | 2000 | 57.98kglcm2 115.95%
OP.+2%CRIL-TFAOT | pyng0zg | 8102023 |28 | 1000 [ 20000 | 700 Na (fis A © | Ar6z300 | 2000 | Sedzigem | 11620%
D.P, +2% CMR_»’:- -1.5%CT. 20/00/2023 | 18/10/2023 | 28 | 10.00 20.00 7.00 NA NA. 11679.00 | 2000 | 58.40 kg/em2 116.79%
ORAZRCIML TIRET: 200012023 | 18/10/2023 | 28 | 10.00 | 20.00 700 | NA NA. | 1181500 | 2000 | 59.08 kgiem2 18.15%
R 201002023 | 1811012023 | 28 | 10.00 | 2000 700 | NA NA. | 1757.00 | 2000 | 58.79 kglem2 17.57%
D.P. +3% ﬁ“&' -ameT 2010912023 | 18/1012023 | 28 | 10.00 | 2000 700 | NA NA. | 223100 | 2000 | 61.16 kgiem2 12231%
0P FSHCRM - 9% CT. 20002023 | 1eitorz023 | 28 | 1000 | 2000 | 700 | NA | NaAl | 1257400 | 2000 | 6187 kgiem2 12374%
DP.+3%CRM 3% CT. avosiz0ss | imvionoaal 28 | 1000 ho0d0 700 | NA NA. | 1252600 2000 | 6263kglem2. | . 125.26%
DB 5% zﬁx 0Pl 2000012023 | 18/1012023 | 28 | 10.00 [ 20.00 700 | NA NA. | 12427.00 | 2000 | 62.14kglem2 124.27%
DEromopt gnal 2010012023 | 1811012023 | 28 | 10.00 | 20,00 700 | NA NA | 12888.00 | 2000 | 62.94 kglem2 125.88%
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de GEOCONCRELAB SAC.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo.

FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

¢f Pillada ﬁsa
INGENIERO Ct!
Registro CIP N° 68657 .

* Prohibida I repraduccién total o porcial del presente » Docurniento vilido solo con scllas 3 firmas autorizadas

( %) GEOCONCRELAB S.A.C o ]




FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

B
shterc sac

TRATERIALES

** Documento vilido solo con séllos y firmas nutorizadas

Cadigo
(7 ]] GEOCONCRELAB | METODO DE PRUEBA ESTANDAR DE ENSAYO DE RESISTENCIA A | Varsitn o
Laboratorlo de suelos
S eontraa A LA COMPRESION DE PILAS DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ASTM | Fechia 0102023
C-67 Pigina Lded
e | MELORMIENTO OF PROPIEDADES EN HUROS OE LADRILLOS ASADIENOO GENZA DE TOTORA Y RAQUIS OE HAZ. REGISTRO N 2023-T6 091
2 REALIZADO POR © iHaQ
SOLICITANTE E‘ACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS REVISADO POR A ORTIZ
CODIGO DE PROYECTO = FECHADEENSAYO: 0411072023
UBICAGION DE PROYECTO _: DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LASORATORIO GEGCONCRELAB S AC. TURNO Diurno
FECHA DE EMISION 0411023 S
Tipo de muestza Ladrilo >
Presentacién Pilas de ladnllos
Reslstencia de disefo (Fm) 35 kgfem2
ENSAYO DE ALA DE PILAS DE DE ALBATILERIA - ASTM C-67
FUERZA AREA
FECHA DE FECHA DE EDAD ANCHO LONGITUD ALTURA Factor de ESFUERZO »
IDENTIFIGACION ELABORACION ROTURA | (dias) | (em) (em) fem) W | Corecelon "‘ﬁ‘;;“‘ ‘::"‘,‘l;)“ Fm e
DiSEROPATRON 201072023 oarorz023 | 14 10,00 2000 200 | 240 105 see6 | 2000 | 288ekglem2 Bz68%
°'SEN,‘?_PB‘;TR°" - 201002023 oait02023 | 14 10,00 2000 2400 | 240 108 5438 2000 | 2663 kgrem2 81.81%
RO PATHON 20002023 |“oanton0zs | 14 1000 2000 200 | 240 105 s541 2000 | 2917 kglem2 8336%
°'5€n,f1’_';';"‘°" 201092023 041002023 | 14 10.00 2000 24.00 240 105 5474 2000 | 2882 kglem2 8235%
D'SE“:'Z‘;TR"" 200872023 041102023 |14 | 1000 2000 2400 | 240 105 5515 2000 | 2004 kglem2 8298%
DP. + 1SHC.RM -0% CT. M-01 2010072023 04102023 | 14 10.00 20,00 2400 240 105 5832 (| 2000 | 30.71kglem2 87.73%
DR 1.6% CRM -6%C.T. ‘M <02 20/09/2023 M’!oéoz: 14 10.00 20.00 2400 240 105 5989 2000 31.53 kglem2. S0.10%
DP. + 1.5% CRM.-6% CT. M- 03 20i0812023 oaorozs | 4, i 1600 2000 200 | 240 105 57% 2000 | 3052kglem2 719%
DP. + 1.5% CRM.-6% C.T. M-04 2010072023 osnorzo2s | 14 10.00 000 200 | 240 108 sas8 31.05 kg/em2 88.73%
DP.+15%CRM -6%CT M-05 |~ 20082023 osnorozs | 14 10.00 2000 200 | 240 105 5720 [ 2000 | 010 kgiem2 a5 18%
DP +2%CRM -75%CT._ M-01 2010812023 04/10/2023 14 10.00 2000 2400 240 105 6097 2000 32.10 kglem2. 91.72%
DP.+2%CRM -75%CT. M-02 20mer2025 . |--oditorazs 2100 | 240 108 6185 2000 | 3267 kgtern2 93.04%
DP 2% CRM -75%CT M-03 200972023 041102023 10.00 2400 | 240 15 | 63 2000 | 3367 kglem2 6.18%
i 3T AT 34 yesiess 187 s et B . I
DP. +2%CRM - 755 CT M-04 2000072023 oanoze2s | 14 1000 2000 2000 | 240 105 6291 2000 | 3312 kgrem2 0464%
DP +2%CRM.-75%CT. M-05 2010912023 04/10,2023 14 1000 20.00 2400 240 105 6258 2000 32,85 kglem2. 94.14%
DP.+3%CRM -8%CT. M-01 20002023 oaron0zs | 14 10.00 2000 2400 | 240 105 o043 2000 | 3488 kglem2 o0
DP.+ 3% CRMISHCT. M-02 20002023 oaorzu2s | 14 10.00 2000 2400 | 240 05 6562 2000 | 3465 kgtem2 s0.02%
DP.+IHCRM -3%CT. M-03 20002023 osromozs | 14 1000 2000 200 | 240 105 oo52 2000 | 302kglem2 | 100.075%
DP.+3%CRM -0%CT M-04 2010072023 ournorz0zs |14 1000 2000 200 | 240 105 o712 2000 | 3534kgrem2 | 100.07%
DP+3%CRM -S%CT. M-05 20092023 osroz023 | 14 10007 | 2000 2400 | 240 105 2000 | 3597kgrem2 | 10278%
GEOCONGRELAB S.A.C




Cédigo CS-FO-02
(%) || GEoconcRrELAB METODO DE PRUEBA ESTANDAR DE ENSAYO DE RESISTENCIA A Version ]

Laboratorio de suelos|

e S LA COMPRESION DE PILAS DE UNIDADES DE ALBARILERIA - ASTM | Fecta 15102023
C-67 Pigina Tdel
A - MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ARADIENDO CENIZA DE TOTORAY RAQUIS DE MATZ. FEESTONS 20780
APURIMAC - 2023 {
REAUZADOPCR : 4 H.Q g

SOLICITANTE BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS i REVISADOPOR - A ORTIZ i

CODIGO DE PROYECTO ¢ : FECHADEENSAYO: 18102023

UBICACIGN DE PROYECTO *DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB SAC. : TuRNO: - Diumo

FECHA DE EMISION 181023 2 7

Tipo de muestra . Ladrillo

Presentacién Pilas de ladillos

Resistencia de disefio (Fm) 35 kglem2

ENSAYO DE ALA ON DE PILAS DE DE ALBARILERIA - ASTM C-67
FUERZA AREA v
FECHA DE FECHADE | EOAD | ANCHO | LONGITUD |- ALTURA Factor de 5 ESFUERZO 3
IDENTIFICACION ELABORACION ROTURA | (dias) (cm) (em) ) W | Coneccién “‘?:;;"“ a(::'\g;\ Fm & Fe
D'SE";‘F'“:'RON 200012023 8102023 | 28 1000 2000 2400 240 105 7048 2000 | 37.11kglem2 106.03%
g S 2010812023 saron023 | 28 1000 2000 2000" |- 240 105 6936 2000 | 852kglem2 104.34% i
D'SE";K;“"“ 200512023 102023 | 28 10,00 2000 2400 240 108 7105 2000 | 37.41kglem2 106.88%
B0 FATRON 2010912023 10102023 | 26 1000 2000 2400 | 240 105 6369 2000 | 2880 kglem2 10514%
D'SEF:;"‘;’;"'W < 200912023 18102023 | 28 10,00 2000 2400 | 240 105 781 | 2000 | 37.81kglem2 108.03%
DP + {5%CRM.-6% CT. M-01' 200972023 teono23 | 28 1000 2000 2400 105 7426 2000 | 300kgem2 | 111.71%
DP. + 15% CRM. -6%C.T. M-02 2000912023 semomozs | 28 | 1000 2000 200 | 240 108 7584 2000 | 3983kgiem2 1ma79%
DP.+ 15% CRM, -6%C.T. M-03 20002023 | tenomozs | 28 10.00 2000 2400 | 240 105 7456 2000 | 39.47 kgem2 1277%
DP.+15%CRM,-6%CT. M-04 200872023 seono2s | 28 1000 2000 2400 | 240 105 7385 2000 | 3868 kglem2 111.10%
DP +ISHCRM.-6%CT. M-05" | = 20002023 w0023 | 28 10,00 2000 2600 | 240 105 7322 2000 | 3855 kgem2 110.15% >
DR+ 2HCRM.-T5%CT. M-01 2000972023 { .| ;-wnb}'zgz:x froko | L 20008t | 2400 | 240 105 7884 2000 | 151 Kglem2 118.60%
P +2% CRM - T5%CT. M-02 2010972023 1e02023 | 10.00 20,00 200 | 240 105 7855 2000 | ‘4reskgem2 | 11967%
3 faYa g e dueingle conjereto S A
DP.+2%CRM-T5%CT. M-03 201092023 1e10m2023 | 28 1000 2000 2600 | 240 105 7805 2000 | 4rtokgiem2 | 11741%
DP.¥2%CRM -75%CT. M-04 2010912023 Teron023 | 28 10,00 2000 2400 | 240 105 7754 2000 | 4083 kglem2 116.65%

DR +2%CRM -T5%CT.7M-08 2010912023 1amono2s | 28 1000 2000 200 | 240 105 7682 2000 | 4045 kglem2 116.56%
DP.+3%CRM.:8%CT  M-01 200972023 w0023 | 28 1000 2000 20 | 240 105 8132 2000 | 4282kgiem2 | 12233%
DP.+IMCRMSHCT. M-02 200092023 w0023 | 28 1000 2000 2000 | 240 105 8087 2000 | 4258kgrem2 | 121.66%
DP.+3%CRM -9%CT. M-03 200092023 18102023 | 28 1000 | 2000 2600 | 240 105 8185 2000 | 43t0kgem2| - 123.13%
DP.+3%CRM.-9%CT. M:04 2010912023 dtnones | 28 1000 2000 2000 | 240 108 “aas 2000 | 4367kglem2 124.79%

DP +3%CRM.-9%CT. M-05 201092023 | erion202s | 28 1000 2000 20007 | 240 10507 | sus 2000 | 439dkglem2 | 12554%.
3
> GEOCONCRELAB S.A.C
RS
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) [ FIRMA /SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)
. S Abgf'Pifiada f'lsquivcl
K3 P N HERO CIViL
Registro CIP N° 68657

* Prohibida 1a reproduccion total o parcial del presente ) » Document
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GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos
y concreto S.A.C.

METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE
COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
399.621)

Cadigo EQ-FO-01

Versidn 0l
(NTP

Fecha 181012023

Pégina ldel

PROYECTO

: “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE TOTORA Y

RAQUIS DE MAIZ, APURIMAC - 2023"

|soLicimante
CODIGO DE PROYECTO

: BACH. MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS

UBICACION DE PROYECTO

:DESARROLLADO EN LAS INSTALACIONES DE LABORATORIO GEOCONCRELAB S.A.C.

REGISTRO N 2023 - TS 091
REALIZADO POR JH.Q
REVISADO POR : 'A. ORTIZ

TURNO :

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES

A) INFORMACION GENERAL:

Material: LADRILLOS

Fecha de elaboracion de murete: 20/09/2023

Edad de roturas de murete: 28 dias

Fecha de ensayo de murete: 18/10/2023

Espesor Mortero: 1.5 cm

B) INFORMACION DE MURETES:

METODO DE PRUEBA DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES (NTP 399.621)

Murete e ’::m")" i c""(‘k';";""“’ Pl Descripeion de Falla
DBEN:_%A'TRON 600 600 150 6757 531 Falla en direccién aproximadamente vertical en el cuerpo del murete.
g PRIl 600 600 150 7038 5.53 Falla en direccion aproximadamente horizontal en el cuerpo del murete.
D'SENOVPMRON 600 600 160 7239 5.69 Falla en direccién aproximadamente vertical en el cuerpo del murete.
DP.+15% sz"‘- -6%C.T. 600 600 150 7856 647 Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
DP.+1.5% C:R'M' L T 600 600 150 8679 6.82 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
D.P.+15% c;R.M. -6%CT. 600 600 150 8245 6.48 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
D.P. +2% CMR- |61| =75%CT. 500 600 150 9981 7.84 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
K CMR_'OMi, FLNGds 600 600 150 9607 7.66 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
D 25 C‘R“M‘ IARGT 600 600 150 9185 7.22 Falla en direccion aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
DP F3%CRM-S%CT. &b & ‘150 10323 ‘811 " Falla en direccin aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
DP.+3%C t?.M, -9%CT. 600 600 150 10739 8.44 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
D.P.+3%C. RO’C‘! -9%CT. 600 600 150 11326 8.90 Falla en direccién aproximadamente lateral en el cuerpo del murete.
C) ALCANCES DEL ENSAYO:
1) El mortero tiene que relenar los agujeros de los ladrillos en caso estos sean agujereados.
2) El refrentado es hecho de cemento y arena, tratando de generar una superficie sin iregularidades.
3 Las deformaciones se regisiran con dos pares de LVDTs, una colocado en Ia diagonal horizontal y olra en la diagonal vertical, en una sola cara del elemento.
4 Se deben ensayar como minimo 3 muretes.

GEOCONCRELAD S.A.C

FIRMA / SELLO (LABORATORIO)

FIRMA /SELLO (INGENIERO RESPONSABLE)

* Prohibida la repraduccién total o porcial del presente

ada Esquivel
GENIERO CIVIL
Registro CIF N® 68657

i

* Documento vilido solo con scllos 3 firmas auterizadas




ANEXO 5: CONFIABILIDAD

ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recoleccion de datos

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: | la5¢ve Robles Ronfe >
Institucién donde labora : Mvnecifaltdad 015 tettal  de  Krshuerd

: Twae  Cousl
Autor del instrumento: Br. Maucaylle Miranda, Elias

Especialidad

Instrumento de evaluacion: Fichas de analisis granulométrico de los agregados, peso
especifico y absorcion de los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del
concreto, peso unitario del concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la
compresion simple de muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccion por compresion

diametral del concreto y resistencia a la flexion del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

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

>

ACTUALIDAD

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

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

- PUNTAJE TOTAL

g

SPs| o | o 2e = 20| 2= [>=

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,
un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

slastue Fobles
£R0 CoviL
CIP: 233071

" Andahuaylas, 21 de julio de 2023.




ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recolecciéon de datos
I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: BuTC 2vires (., Vioq Lu-u> A
Institucién donde labora : CevxSul M
F ¥ ey Gul\

Autor del instrumento: Br. Maucaylle Miranda, Elias

Especialidad

Instrumento de evaluacion: Fichas de analisis granulométrico de los agregados, peso
especifico y absorcion de los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del
concreto, peso unitario del concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la

compresion simple de muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccién por compresion

diametral del concreto y resistencia a la flexion del concreto.

ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

4

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

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

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

CONSISTENCIA

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

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los

indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR EL
NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

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

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

sz 2K |5 5 s | 5 | & | KA X

s

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es véalido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo,

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1ll. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

< ING
B CIP. 303597

Andahuaylas, 21 de julio de 2023.




ANEXO 4: Certificado de validacion del instrumento de recolecciéon de datos

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: 2 arcla
Institucion donde labora : 40“?08%[%@1 Vestrebal de  Keshvard

Especialidad

Retamozo Ne'col

: Inge  CGlvel

Autor del instrumento: Br. Maucaylle Miranda, Elias

Instrumento de evaluacion: Fichas de analisis granulométrico de los agregados, peso

especifico y absorcion de los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del

concreto, peso unitario del concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la

compresion simple de muestras cilindricas de concreto, resistencia a traccion por compresion

diametral del concreto y resistencia a la flexion del concreto.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

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

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

415

CLARIDAD

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

OBJETIVIDAD

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

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

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

SUFICIENCIA

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

INTENCIONALIDAD

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

< | S

CONSISTENCIA

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

s

COHERENCIA

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

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

.| >

PERTINENCIA

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

PUNTAJE TOTAL

(1)

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

PROMEDIO DE VALORACION:

Andahuaylas, 21 de julio de 2023.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL a ging
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy
CON REGISTRO N° LC - 033

Begiete W1C-033

Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 976 - 2023
Pagina: 1de3
Expediente 1 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-09-22 presente  certificado es Ia
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. medicién que resuilta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA.ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cob =2. La incertid
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién®. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en
i que se realizarén las mediciones y
Division de Escala : 48 no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
normas de productos © como
Divisién de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
P o - CHINA la entidad que lo produce.
. . Al e le pond
Identificacion : 1810 disponer en su momento la
. ejecucién de una recalibracién, la
Tipo ¢ ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
- Ubicacién - LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion . 2023-09-22 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Bal de Funci iento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

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

. -

Jefs.de [).a orio
Ing. Luis Coayza ha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeprecision@ho_tmail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02




Acreditada

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

Peguo NLC-033

Punto de Precisidn SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T fura 247 219
Humedad Relativa 61,1 61,1
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C0772-2023
Pesa (exactitud F1 CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1 CCP-0340-006-2023
RO Pesa (exaotitud F2 TM-114-2023
Pesa (exactitud F2 LM-115-2023
Pesa (exactitud F2 LM-116-2023

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funci iento no atico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

A

de Pesaje de Funcionamiento no At

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibraciéon no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
IWUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TEENE
OSCLACION LBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NO TIENE
pvescn T
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tﬂ!‘. "ci 217 218 l
Medicién CargaLi= 15000 g Carga L2= 30000 g
N 1(g) aL(g) EQ@ 1(g) aL(g) E@ |
1 15 000 0.7 03 30 000 06 02
2 15000 08 02 30000 05 0.1
3 15 000 08 02 30 000 08 04
4 15000 08 04 30 000 08 04
5 15 001 03 11 30000 06 02
6 15 000 09 05 30 000 08 05
7 15000 06 02 30 000 06 0.2
8 15000 05 0.1 30000 07 03
9 15000 08 04 30000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 06 02
16 04
29 + 3g

Jefd\de Jaboratorio
Ing. Luis Loayza €apcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rey 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / punlodeprecision@ho{mail. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registio N1C-033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pégina: 3de 3
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
hicial Final
Temp.('CY 218 218
ookt Determinacion de E, Determinacién del Error
defa %
Carga Carga minima (g) 1g) AL(g) Eo(g) Carga L (g) Hg) AL (g) Ef9) Ec(g)
1 10 08 01 10 000 08 03 02
|
2 10 08 0.1 10 000 08 0.1 0.0
3 10 10 09 04 10000 10 000 09 04 0.0
4 10 05 0.0 10 000 09 04 04
5 10 08 03 9999 03 0.8 05
—— —
(") valor entre Oy 10 @ Emﬂmg' R 29
ENSAYO DE PESAJE
tnicial Final
Teny. (‘C 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ 1) aL(g) Efg) Ec () 1) AL(g) E(p) Ec(g) I ©
100 10 08 0.1
50,0 50 05 00 0.1 50 08 0.1 0,0 1
5000 500 08 0.1 0,0 500 08 03 02 1
2000.0 2000 09 04 0.3 2000 08 0.1 00 1
5000.0 5000 06 0.1 0.0 5000 0.5 0.0 0.1 1
7 000,0 7000 0.8 03 02 7000 08 0.1 0,0 2
10 0000 10 000 08 0.1 0.0 10 000 04 01 02 2
150001 15000 06 02 -0.1 15 000 08 04 03 2
20 000.1 20001 03 1.1 12 20000 07 03 0.2 2
25000.1 25001 04 10 1.1 25001 03 1.1 A 3
* 30 000.1 30 000 08 04 03 30 000 08 04 03 3

emp.: efror méximo permitido

Lectura comqlda e incertidumbre .xﬂdldl del resultado de una w

[ Reomgias = R-2,66x10°xR ]

Incertidumbre

Ug = 2 \/ 5,37x107' g% + 5,20x10""° x R?

R: Lectura de fa balanza AL Carga Incrementada E Ermor encontrado B Ermor en cero E: Emor caregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

j.\dezu torio
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

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




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ Bid
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .

CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Péagina: 1de3
Expediente © 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023.09-22 presente certificado es la
: S G pandid e
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES -LIMA fue determinada segun la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicién”. Generaimente, el valor
de la magnitud esta dentro del
Marca : HENKEL intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : FA2004 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : GK109136
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 1 200g(%) momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
Divisién de Escala :1mg no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
= normas de produclos o como
Divisién de Escala Real (d) : 0,1 mg certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
. ) Al le ponde
Identificacion : LS-06 disponer en su momenlo la
2 ejecucion de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estda en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservacion y mantenimiento del

instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién © 2023.09-22 reglamentaciones vigentes.

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

declarados.
. Método de Calibracién * g
La calibracién se realizé medi el método de i6n seg(n el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para

la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Aul::méﬁco Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

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

Jefe def Laboratorio

Ing. Luis Loayza a

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

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Péagina:2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Méaxima
Temperatura 20.6 215
Humedad Relativa 56,8 62,6
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad I Patrén utilizado | Certificado de calibracién
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | 1P-296-2023 l
7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 200,0004 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 199,9982 g para una carga de 200,0000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los erores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segiin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del si: de calidad de la entidad que lo prodi

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

WUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TENE

JOSCILACION LIBRE TENE (CURSOR NO TENE

PLATAFORMA TENE SIST. DE TRABA NO TENE

INIVELACION TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Tﬂ_ !'ci 215 211 I
CargaLi= 100,0002 g Carga L2= 200,0004 g
N !(g) _AL (mg) _E(mg) 1) _AL (mg) E(mg) |
1 100,0000 0,0 02 200.0000 0.0 04
2 100.0000 00 02 200,0000 0.0g . 04
3 100,0001 00 0.1 200,0000 .00 04
4 100.0000 00 02 200,0000 ~ 00 04
5 100.0000 0.0 02 2000000 0.0 04
8 100.0000 0.0 02 200,0001 0.0 03
7. 100.0001 00 0.1 200,0000 00 04
8 100,0000 00 02 200,0000 00 04
9 100,0000 0.0 02 200,0000 0.0 04
10 100,0000 0,0 0.2 200,0000 00 0.4
iferencia Maxima 0.1 0.1
maximo ¥ti + 2 mg + 3mg -

Jefe de/Lal g&o

Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F03 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr_ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -y

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-420-2023
Pigna: 3 de3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
nicial Final
Tenp.ccf 201 | 206 |
R Determinacién de E, Determinacion del Error
dela
Carga Carga minima (g) gl AL (mg) Eo (mg) CargaL(g) i) AL (mg) E(mg) | Ec(mg)
1 00008 | 00 -0.1 59,9999 0.0 03 02
2 00010 | 00 0.0 60,0001 0,0 0.1 0.1
3 00010 0.0011 0,0 0.1 60,0002 60,0002 0.0 0.0 0.1
800002
4 0.0011 0.0 0.1 60,0001 0.0 0.1 02
5 00012 | 00 02 59.9999 0.0 03 05
—— — —— = —
() valorentre Oy 10 e Emror mdximo permitido . ¢ 2 mg
R
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Terp.(c) 206 206 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ o) sty | ey | ecmy || 1 aL Em) | Ee s
0.0 0.0010 0.0 00
00 0.0100 00 0.0 0.0 00100 00 00 00 1
02 0.2000 0.0 0.0 0.0 0.2001 0.0 0.1 0.1 [
05 0.5001 0.0 0.1 0.1 05000 0.0 0.0 0.0 0
20 2,0002 0.0 0.1 0.1 2,0000 0,0 0.1 0.1 0
50 5.0000 0.0 0.1 0.1 5.0001 00 00 0.0 0
100 10,0001 0.0 00 0.1 10,0001 0,0 00 0.1 0
200 20,0002 0,0 02 0.2 20,0001 0.0 0.1 0.1 0
50,0 50,0001 0.0 00 0.0 50,0002 0,0 0.1 0.1 0
1000 100.0002 0.0 0.0 0,0 100.0002 0.0 00 00 0
200.0 200,0000 0.0 04 04 200.0000 0,0 04 04 0
—=
emp.: error maXmo permitido
Lectura da e incertidumbre expandida del resultado de una da
r Reomgits = R +519x10 xR J
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 6,78x107° mg? + 7.43x107' x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada e Emor encontrada | Enxencwo | E Empr comegido
SR 13
R: en mg
FH DEL DOCUMENTO
Jee def Laboratorio
Ing. Luis Loayza ha
PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02 g Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = MAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = o
CON REGISTRO N° LC - 033

Acredilado

Registra NLC -023

Punto de Precisidn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 1de3
Expediente ‘ 131-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023.09-22 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : MZA ALOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL  de cobertura k=2. La incertidumbre
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
d dos con la i idumb
Modelo . EB30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Namero de Serie : 8031307548
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
o que se realizaron las mediciones y
Division de Escala c1g no debe ser ulilizado como
de Verificacion (e ) certificado  de conformidad con
. normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
[} tidad lo i
Procedencia . CHINA AR B OBce
. ) Al lici le comesponde
Identificacion : L8-10 disponer en su momento la
. ejecucion de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual esld en funcion del uso,
Ubicacién . LABORATORIO conservacién y mantenimiento del

instrumento  de medicion o a
Fecha de Calibracion | 2023.09-22 IRQIAMENNSs Vigabies.

PUNTO DE PRECISION S.AAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé medi el método de p ion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

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

Jefs.de [abordiorio
Ing. Luis Coayza Eapcha

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

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




INACAL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ A pad

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

fesutreN1C 032

Punto de Precisldn SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Tem, tura 21,7 219
Humedad Relativa 61,1 61.1
6. Trazabilidad

PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibraciéon
Juego de pesas (exaclitud F1) PE20-C0772-2023

Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2023
Pesa (exactitud F1 CCP-0340-006-2023

WALHL-1M Pesa (exactilud F2, LM-114-2023
Pesa (exactitud F2, LM-115-2023
Pesa (exactitud F2 LM-116-2023

. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 983 g para una carga de 30 000 g

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

Los erores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.mp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funci i no A i

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

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del si de calidad de la entidad que lo prod
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TENE lESCALA NO TENE
OSCRACION LIBRE TENE CURSOR NO TENE
[PLATAFORMA TENE SIST.DE TRABA | NO TENE
INVELACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cef 217 218 |
Medicién Carga L1= 15000 g Carga L2= 30000 g
Ne 1) AL (g) E(g) i(g) AL (g) E(g)
1 15 000 07 03 30 000 08 02
2 15 000 08 02 30 000 05 0,1
3 15 000 0.6 02 30 000 08 04
4 15000 08 04 30 000 08 04
5 15 001 03 1.1 30000 06 02
6 15000 08 05 30 000 09 05
{; 15 000 06 02 30 000 08 02
8 15 000 05 01 30 000 07 03
s 15000 08 04 30 000 08 04
10 15 000 0.7 03 30 000 08 02
[Diferencia Maxima 16 04
of Maximo penmitido £ 2g ? 3 3g ¥

T

Jefé-de Jaboratorio
Ing. Luis Loayza Gapcha
Reg. CIP N° 152631

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

INACAL
DAPecs

&

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-418-2023
Pagina: 3de3
2 5 :
F 1 A ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
rmcj 218 218 |
Posicié Determinacion de E, Determinacion del Error
dela
Carga Carga minima (g) i) aL(g) Eolg) CargaL(g) 1) AL {9) Efg) Eclo)
1 10 08 01 10 000 08 03 02
2 10 08 0.1 10 000 06 0.1 00
3 10 10 09 04 10 000 10 000 09 04 00
4 10 05 00 10 000 09 04 04
5 10 0.8 03 9999 03 08 05
(")vaorentre 0y 10 @ | Emor méximo permitido .~ & 29
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finad
Terp. ol 218 219 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(@ 1) AL(g) Elg) Ec (g) ig) AL(g) Elg) Ec () I @
100 10 086 0.1
50.0 50 0.5 0.0 0.1 50 06 0.1 00 1
5000 500 0.6 0.1 0.0 500 08 0.3 02 1
20000 2000 0.9 04 03 2000 06 0.1 0.0 1
50000 5000 06 0.1 00 5000 05 00 0.1 1
7000,0 7 000 08 03 02 7000 08 0.1 0.0 2
10 000.0 10000 08 0.1 00 10 000 04 0.1 0.2 2
15 0001 15000 06 0.2 0.1 15 000 08 04 03 2
20 000.1 20001 0.3 11 1.2 20000 07 03 02 2
250001 25001 04 1.0 1.1 25001 03 11 12 3
30000.1 30 000 0.8 04 03 30 000 08 04 03 3
—— -
em.p. eror maximo permitido
Lectura da e incertidumbre expandida del resultado de una
Reomegias = R-266x10*xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,37x107" g* + 5,20x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL Carga ncrementada [ Enor encontrado E; Error en cero E: Eror comogido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO -

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefe de/Laborhtorio
Ing. Luis oayza‘:apcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisiin SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023
Pagina .1de4
Expediente : 131-2023 El instrumenlo de medicion con &!
Fecha de emision : 2023-09-22 modelo y nimero de serie abajo
N indicados ha sido i i do y
LAt * GEOCONCKELAR S:A.C verificado usando patrones cerlificados
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL con trazabiidad & la Direccién de
2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA Metrologia del INACAL y ofros.
2. Instrumento de Medicion : ESTUFA Los resultados son validos en el
» y en las dicic de la
Indicacion : DIGITAL calibracién. Al solicitante le corresponde
= disponer en su momento la ejecucién de
Marca del Equipo : PERUTEST et 2
Modelo del Equipo : PT-H136 una recalibracion, la f:ual esla en "Ul-lcléﬂ
Serie del Equipo - 0120 del uso, conservacién y mantenimiento
Capacidad del Equipo 134 L del instrumento de medicion o a
Cédigo de Identificacion : NO INDICA reglamentaciones vigenles.
Marca de indicador : AUTOCOMP Punto de Precision SAC no se
Modelo de indicador : TCD responsabiliza de los perjuicios que
?r.ene de i:\dlcad:):;' P :lgl.}::DIcA pueda ocasi aliiss Wad do de
SRR CoRme ) este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los | de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA
22 - SETIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud segin el p dimi de cali
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO
O
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[T °C 213 214
|H! dad % 65 65

7. Conclusiones
La estufa se encuentra fuera de los rangos 110 °C % 5 *C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM.

. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
cerlificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

A

Jefe' al torio
Ing. Luis Toayza [Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precisidn SAC
Pagina :2ded
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind.(°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) ¥ prom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR |- TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0 110 1089 | 109.1 | 1137 | 1083 | 118,8 | 1004 | 107.1 | 1067 | 1 102 | 1116 | 1104 | 12.1
2 110 1086 | 1096 | 113.2 | 1085 | 1186 | 109.6 | 107,56 | 1066 | 1102 | 1112 1104 | 120
4 109 1085 | 1093 | 1132 | 108,6 | 1185 | 109.3 | 107.0 | 1065 | 1 103 | 1113 ] 1103 | 120
6 110 1082 | 1092 | 1133 | 08,5 | 1183 | 108,2 | 107.4 | 1063 | 1 10,2 | 1112 | 1102 | 12,0
8 110 108.2 | 1090 | 113.0 | 108,3 [ 118, | 109.3 | 107.2 | 106.2 110.3 | 111, 10,1 ] 123
10 109 1084 | 1090 | 113,0 | 108.2 | 1184 | 109.2 | 107.3 | 1063 | 1 102 | 1113 | 1101 | 12,1
12 110 1082 | 1095 | 1132 [ 108.3 | 118,0 | 1095 | 107.5 | 1062 | 1 103 | 1110 | 1102 | 118
14 110 1083 | 1093 | 1132 | 108,2 | 1180 | 109,3 | 107.2 | 106.3 1102 | 1113 | 1101 11.7
16 110 1085 | 1096 | 113, 108,0 | 1180 | 109,6 | 107.0 | 106,56 | 1103 | 111.2 | 110.2 11,5
18 109 108.6 | 109.1 [ 113, 1080 | 1182 | 1095 07.0 06.3 | 110, 1114 | 1102 11,9
20 110 1085 | 1092 | 113, 1083 | 1180 | 1096 07,5 | 1062 | 110, 1112 | 110,2 11.8
22 110 1083 | 1093 | 1130 | 1082 | 118.2 | 109.2 072 | 1065 | 110, 1115 ] 1102 | 11,7
24 110 108,3 | 1095 133 ] 1085 | 118,0 | 1096 | 107.3 | 106,0 | 110, 11,2 | 1102 | 12,0
26 109 108,0 | 109, 132 | 1086 | 118,0 | 109,2 | 107,4 | 106,0 | 110, 11,1 | 1101 12.0
28 110 108,6 09,6 134 | 1084 | 118.2 | 109, 107, 064 | 10,0 113 ] 1103 | 11,8
30 109 108.2 09, 136 | 1086 | 1184 | 109, 107.6 063 | 110,3 11,31 1103 | 121
32 110 1083 | 1092 | 1132 | 1085 | 118.3 109,6 | 1075 062 | 1103 | 1113 102 | 12,1
34 110 108.4 09, 1133 | 1085 [ 1182 | 1095 | 107,2 | 106,2 | 110, 111.3 103 | 120
36 109 108,2 09, 1132 | 108,2 | 118,5 | 109, 1072 | 1063 | 110, 1113 10, 12,2
38 110 108,5 09, 1133 08, 1185 | 109, 1073 | 1065 | 110, 1116 | 110, 12,0
40 109 1083 | 109, 113,2 082 | 1186 | 109, 107,2 | 106,2 | 1106 [ 111,37 110, 124
42 110 1084 09, 1130 082 | 1182 | 1095 074 | 1063 | 1103 | 191,0 | 170, 11,9
44 109 108.7 09, 113, 108,5 .0 | 109.6 07, 106.2 | 110,2 | 111,0 | 110, 11,8
46 110 1086 | 109, 13, 108,3 .0 | 109, 07, 106,3 | 110, 1111 | 110,2 11,7
48 110 108.5 09, 13, 108,0 5 | 109, 074 | 1062 | 110, 111,2 | 110.2 123
50 110 108,6 | 109, ,2 084 | 1183 | 109, 076 | 1065 | 1103 [ 111,3 | 1103 | 11.8
52 109 108,5 | 109, .6 08, 1184 094 | 107,2 | 1063 | 110, 111,2 | 110, 12,1
54 110 108,2 09,4 13.2 08,5 | 118, 09,0 | 107.3 | 106,2 | 110,2 11, 110, 12,0
56 110 1083 | 109,6 13,5 | 1088 | 118, 08,0 | 1074 | 1063 | 110, 11,2 | 110, 12,2
58 109 08,5 | 109.5 13, 108,5 | 118, 109.6 | 107,2 06, 110, 5 10,4 12,0
60 110 08,6 | 109.5 13, 108, 1182 | 1095 | 1075 06, 110, .2 103 ] 116
T. PROM 109,7 08,4 094 | 113, 1084 | 1183 | 1094 07,3 06, 110, K 10,2
i 110,0 089 | 1096 | 113, 1088 | 118,8 | 109,6 | 1076 | 106.7 | 1106 | 111.6
T. MIN 109,0 108,0 | 109,0 | 113,0 | 1080 | 118,0 | 109.0 07,0 | 1060 | 1100 [ 1110
DTT 1.0 0.9 0.6 0.7 0.8 0,8 0.6 0.6 0,7 0.6 0.6
Parametro Valor(°C) Expandida (°C )
Ma Temp a Medi 1188 04
Minima Temp Medid: 106,0 0,
Desviacion de Temy en el Tiempo 0.9 0,
Desviacion de Temp en el Espacio 12,0 0,
Estabilidad Media (+) 045 0,02
Uniformidad Media 128 0.1
Para cada posicion de medicion su "desviacion de temp en el tiempo” DTT esta dada por la diferencia entre
lamaximay la minima temp gl das en dicha
Entre dos posicit de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.
La incertidumb pandida de la medicion se ha obtenido mulliplicando la incerti b de la medicion por el faclor

auna pr

Je&ef_a orio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

de cobertura k =2 que, para una distribucion normal cor babilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 369 - 2023

Punto de Precision SAC

TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 368 - 2023
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

2®
54,5 cm
x 5 4 {
1 ¢
7 @ 8
0
s ® ’
45,0 cm
54,7 cm

Los Sensores 5y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles,

Los demas sensores se ubicaron a 8 cm de las paredes lalerales y a 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de la parrilla mas baja.

FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023
Expediente : T271-2023
Fecha de emision : 2023.09-22
1. Solicitante : GEOCONCRELAB S.A.C
Direccion : MZA. A LOTE. 24 INT. 2 URB. MAYORAZGO NARANJAL

2DA ETAPA - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : FORNEY libracion. Al soliciti le q
Capacidad de Prensa 1100t T
disp en su la ej ion de
Marca de indicador : FORNEY una recalibracién, la cual esta en funcién
Modelo de Indicador : TA-1252 P
del 3 n it
Serte deind S - NOIN el uso, conservacién y mantenimiento
del instn to de dici o a
Marca de Transductor : FORNEY gl ci h
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor : 10450112 Punto de Precision SAC no se
‘ responsabiliza de los perjuicios que
Bomba Hidraulica : ELECTRICA pusda ol teo: Miadectdi: dé
este instrumento, ni de una incorrecta
interpt ion de los itados de la
. fibracién aquf dech
3. Lugar y fecha de Calibracién x
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
22 - SETIEMBRE -2023
4. Método de Calibracion
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CAT
INDIGADOR AEP TRANSDUCERS | "' LE 106-2023 DEL PERU
6. Condici Ambientales
[ INICIAL FINAL
|M"° 208 206
Humedad % 76 76

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

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 345 - 2023

Péagina :2de2
TABLAN° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" RROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 9995 10017 0,05 -0,17 10005,6 -0,06 -0,22
20000 20072 20102 -0,36 -0,51 200871 -0,43 -0,15
30000 30087 30131 -0,29 -0,44 30108,7 -0,36 -0,15
40000 40130 40270 -0,33 -0,68 40200,2 -0,50 -0,35
50000 50217 50277 -0,43 -0,55 50246,7 -0,49 -0,12
60000 60372 60369 -0,62 -0,62 60370,8 -0,61 0,01
70000 70496 70393 -0,71 -0,56 704443 -0,63 0,15
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacién : R =1
Ecuacién de ajuste 1 y=09928x + 79,177 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9928x + 79,177
80000 - ——R=1
70000 l

10000 =

LECTURA DE PATRON kgt

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000
INDICACION DE PRENSA (kgf) N

GRAFICO DE ERRORES

2,0
1,0 |

0,05 B
0,0 4,017\,0.36 e - s g T R Ty
1,0 4 0,51 0,44 068 -0,55 0,62 0,71
2,0 -

1 2 3 4 5 6 7

—=—ERROR (1) —+—ERROR (2) |
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ANEXO 6: DOSIFICACION Y RESULTADOS DE ANTECEDENTES

PROPIEDADES
endurecido)

MECANICAS

(C° estado

Resistencia a la|

Resistencia al

AUTOR TITULO Afio ACreem;Za Porcentajes (%)|compresion corte Diagonal ﬁs;'g;e?kmirig
greg (kgicm?2) (kgicm2) 9
0 51.31 5.8 9.19
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
VILCA DE MURO DE ALBANILERIA . 5 56.4 7.01 12.02
ENRIQUEZ CONFINADA CON UNIDADES DE 5021 Ceniza de
WILLIAM ' LADRILLO ARTESANAL Totora
INCORPORANDO CENIZA DE]| 10 60.03 751 12.98
[TOTORA, PUNO ’ ’ ’
15 46.03 5.3 8.09
0 50.37 5.67 36.86
INCORPORACION DE TUSA DE MAIZ 1 52.8 5.73 37.47
PARIONA ASTO,[EN MUROS DE ALBANILERIA PARA 5022 Ceniza de Tusa|
YOEL MEJORAR SUS CARACTERISTICAS de Maiz
FISICO MECANICAS, HUANCAYO 25 53.83 6.17 40.01
5 51.55 5.79 37.3




ANEXO 7: PROCEDIMIENTOS

MATERIALES

LADRILLO

ARCILLA

AGUA

CENIZA DE
RAQUIS DE
MAIZ

CENIZA DE
TOTORA

PROCEDIMIENTO DE APLICACION

MEZCLADO

ENSAYOS DE
LABORATORIO

RESULTADO

PREPARACION DE
ARCILLA

VARIACION DIMENSIONAL
ALABEO
ABSORCION

INCORPORAR
CENIZAS

-

Resistencia por unidad
Resistencia en pilas

Resistencia en muretes




ANEXO 8: ANALISIS DE COSTOS

GEOCONCRELAB LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C RUC N° 20556106919
BOLETADEVENTA
Mz. Alote 18 cooperativa “La Libertad” ELECTRONICA
Fecha 1 16/12/2023
Sefior(es) : MAUCAYLLE MIRANDA ELIAS
DNI
Cantidad Descripcion P. Unitario Importe
Proyecto: “MEJORAMIENTO DE PROPIEDADES EN MUROS
DE LADRILLOS ANADIENDO CENIZA DE TOTORA Y RAQUIS
DE MAIZ, APURIMAC - 2023”
1.00 Emision de resultados de estudio de ladrillos de arcilla: S/.2700.00 S/. 2700.00
Elaboracion de ladrillos, ensayos fisicos del material a
utilizar (Andlisis granulométrico y limites Atterberg),
ensayos fisicos de los ladrillos (absorcidn, succién, alabeo
y variacion dimensional), ensayos mecdnicos de
adoquines(compresion por unidad, pilas y muretes).
Estudio de cenizas de Maleza.
Sub Total S/. 2288.14
1.G.V S/. 411.86

TOTAL S/.

2700.00




ANEXO 10: NORMATIVA

o
Orwecun Mezaral
IR

[.] INGEsOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.070

ALBANILERIA




abeo (NTP 339.613).
cion (NTP 339,613 y NTP 339.613)




NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2017

Direccidn de Nommaliracidn - INACAL
Calle Las Camelias 817, San kuideo (Lima 27) Lima_ Pend

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria

MASONRY UNITS. Ssandand 1ose methods of sampling and testing clay hrcks used in masanry work

2007-12-27

2 Edicion

R.D N" 0572017 INACAL DN, Peblicads ol 200801 00 Proce basado on 34 pégings
LS X080 FSTANORMA TS RECOMINDADLY

Dewcriptorss: Abworciin, resstences 3 la compessiin, eflomnconcia, congelasiome y descongelamicnsno,
rapader inical de absorciin, cambie de longited, midulo de oo, descades, mussarco, mmanao, ares de
vacios, alabeo




NORMAS PARA MURETES DE
ALBANILERIA

NTP 399.621

NORMA TECNICA NTP 399,621
PERUANA 204

Cormgitn de Raglwnerton Thonieos y Comeetises NDRCOR|

Callede La Pyvws 190, S o (Lens 1) Apertado 149 Lo Perd

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de
compresion diagonal en muretes de albadileria

MASONLY L2UTS. Tes ethedd frr Aagpen’ tywgrttsam o masTr) romTodry)

2004.06-10
1" Edicidn
'
RAOSS-2001 INDECOMLCAT Publeadda of 200407402 Preic beeads 2 10 pigdasn
CS: 9116000 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Descrgronss. Resetonc o) Sompmesidn. carge € agoesh, resszatle 2 comonesiae dingonal (coe) traecide
Jepmal sumocs de et ferta uvsades de thatileria, momero, comme esfureo coTays




ANEXO 11: MAPAS Y PLANOS

PLANOS

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO: Apurimac
PROVINCIA: Andahuaylas
DISTRITO: Andahuaylas

CHIN

DAHUA'

‘ AYACUCHO

cusco

ABANCAY
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COTABAMBAS

ANTABAMBA
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SAN MARIA
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HUANCARAY

SAN ANTONIO HUANCARAMA
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/
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ANEXO 12: PANEL FOTOGRAFICO

{







- x

Quemado de los raquis de maiz.

Muestra de la calicata 02 Apu ladilla.



Proceso constructivo de las muestras.

Remojado del ladrillo para determinar el porcentaje de absorcion.
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. Tesis: “Mejotamicnty de wrvn‘:u._}

des Fisico-Mecdnico €N MWTo3 Ll
& ladeille artesanal afadiends

Conizes de totom 3 vagui de Motz
APvrimac - 2023

Iysare: Absorcidn

Myestta. Tode

Br: Mavcaslle Miranda , Elies

Ladrillera donde se realiz6 la elaboraciéon de los ladrillos.





