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Resumen
En esta investigacion el objetivo fue ver cuanto influye la (CPT) en las propiedades
fisicas y mecénicas de los ladrillos de arcilla elaborados artesanalmente. Para la
fabricacion se adicionaron en porcentajes de 2%, 4% y 6% de (CPT) de esta

manera mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas de los ladrillos.

Este estudio busca aumentar la resistencia a compresion, reducir la absorcion y
mejorar su resistencia a compresion axial de pilas, la investigacion es tipo
experimental, variable dependiente propiedades del ladrillo de arcilla y variable
independiente la ceniza de paja de trigo, la poblacién fue 100 ladrillos de arcilla,
como instrumento fueron formatos de laboratorio para obtener resultados de los

ensayos propuestos.

Los resultados que se obtuvo de los tres ensayos, con 4% de (CPT) obtuvo un
mayor valor de resistencia llegando a 52.56 kg/cm2, con 0% de (CPT) obtuvo menor
valor de absorcion de 15.78% y 0% de (CPT) obtuvo una resistencia a la
compresion axial de pilas de 58.11 kg/cm2. En conclusion la adicion de (CPT)
aumenta su resistencia minimamente, pero no aumenta la resistencia a la
compresion axial de pilas, como también no disminuye la absorcién pero cumplen

con lo que indica la norma.

Palabras claves: ceniza, paja de trigo, ladrillo de arcilla, resistencia, absorcién.
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Abstract
In this research the objective was to see how much the (CPT) influences the physical
and mechanical properties of handmade clay bricks. For manufacturing, 2%, 4%
and 6% of (CPT) were added in this way to improve the physical and mechanical

properties of the bricks.

This study seeks to increase the compressive strength, reduce the absorption and
improve its resistance to axial compression of piles, the research is experimental
type, dependent variable properties of the clay brick and independent variable the
wheat straw ash, the population was 100 bricks of clay, as an instrument were
laboratory formats to obtain results of the proposed tests.

The results obtained from the three tests, with 4% of (CPT) obtained a higher
resistance value reaching 52.56 kg / cm2, with 0% of (CPT) obtained a lower
absorption value of 15.78% and 0% of ( CPT) obtained a resistance to axial
compression of piles of 58.11 kg / cm2. In conclusion, the addition of (CPT)
increases its resistance minimally, but it does not increase the resistance to axial
compression of piles, as well as it did not decrease the absorption but they comply

with what the standard indicates.

Keywords: ash, wheat straw, clay brick, resistance, absorption.
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. INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria de la construccion crece cada dia mas como también
la tecnologia, el ladrillo tradicional esta siendo el mas utilizado. Frente a esto se
han realizado investigaciones de nuevos e innovadores materiales que mejoren sus
propiedades mecanicas, de esta manera obtener un material a la altura de otros
que se encuentran en el mercado, en diversos paises como: Colombia, Ecuador,
Chile entre otros; es por ello optaron darle un uso diferente este material
considerado un despojo producto de diferentes actividades, por motivos sociales,
ambientales y econémicos, donde se buscé elevar su resistencia a la compresion ,

absorcion y calidad.

En la actualidad el problema principal que se tiene es que desde hace afios se viene
elaborando sin haber tenido un control de calidad adecuado. Ya que ni los
fabricantes de ladrillos de arcilla elaborados de manera artesanal saben las
propiedades estructurales de sus productos, debido a la falta de conocimientos
técnicos y en muchos casos no se interesan por sus propiedades fisicas y
mecanicas de los ladrillos. Estos fueron mejorando con la incorporacién de ceniza
de carbon, plastico reciclado (pet) y puzolanas y asi mejorar sus propiedades fisicas

y mecanicas.

En nuestro pais, las edificaciones que mas crecen son las viviendas de albafileria
confinada. Este tipo, las fuerzas sismicas son resistidas casi en su totalidad por los
muros estructurales por lo coman se construyen con ladrillos. Estas unidades de
albaniileria, tienen una composicion puede ser de arcilla o concreto; pero el mas
usado es de arcilla en las viviendas con el pasar del tiempo en todo el Perd. Segun
el curso de fabricacion de este tipo de ladrillo puede ser industriales, que pasan por
un proceso de produccién inspeccionados y conducidos a las normas; o
artesanales, que son producidas en parajes campestres con instrumentos caseros
0 minimos y en su mayoria los productores no implican un control de calidad en su

fabricacion.

En los dltimos afios, con el surgimiento de innovadoras técnicas para el
mejoramiento con distintos aditivos, agregados o materiales, una de las cuales es
el mejoramiento con la ceniza de bagazo de cafia de azUcar donde sus propiedades

fisicas y mecanicas mejoraron y su comportamiento mecanico. En diversas zonas



del Perd como Trujillo, Moyobamba, Chimbote, encontramos diferentes tipos de
ladrillo que fueron materia de estudio, incorporandose céscara y ceniza de arroz,
mineral no metalico (romerillo), Cenizas de Hoja de schinus (molle), en los cuales
no cumplian los pardmetros estipulados en el (RNE) para su utilizacion permitido
en edificaciones, lo que conlleva afiadir dichos aditivos para mejorar sus

propiedades fisicas y mecénicas proporcionado condiciones favorables.

En los ultimos afios la contaminacién se agigantd, siendo originado por incorrectas
maneras de eliminacién de residuos altamente contaminantes. Asimismo, una de
las alternativas para la descontaminacion es reutilizar estos residuos como material
en las distintas areas de la construccién. Por tal motivo, se realiz6 una correcta
aplicacion de aditivos; sobre todo en la adicién de porcentajes para la elaboracion

de ladrillos, obtener beneficios ambientales, sociales y economicos.

La provincia de Pomabamba, se localiza en un callejon en una corta planicie, junto
a la ribera del rio del nevado Jancapampa, proveniente de la Cordillera Blanca, en
Pomabamba se ubica a la margen izquierda del rio de pomabamba. Teniendo una
vista panoramica de toda la ciudad desde Espejo Pampa se visualiza un
paradisiaco valle lleno de eucaliptos debido a su interminable verdor, asi como
también arboles frutales y los matorrales de diferentes especies. De acuerdo al
censo de 2017, tiene 5.667 habitantes, por lo que es la Provincia mas grande y
poblada de la Zona de Conchucos. Pomabamba se encuentra a 2950 m.s.n.m. y
tiene un clima moderado con manifiestos de épocas de sequia y de lluvias de

septiembre a abril.

Dado que la expansion urbana crece, las construcciones son actividades que tienen
la inversion y recursos que afectan al medio ambiente. Se observdé que en la
provincia de pomabamba existen ladrilleras que fabrican ladrillos artesanales de
arcilla, a si mismo se cultiva diferentes cereales y tubérculos como trigo, maiz,
avena, cebada, papa, olluco y oca; por ello, se propuso una alternativa de
incorporar ceniza de paja de trigo en ciertas cantidades de proporciones y asi
determinar su influencia en las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de
arcilla, puesto que cuenta con dicho material en la zona misma donde se llevara a

cabo la investigacion.



Formulacién del Problema

Dado que en la Provincia de Pomabamba, el rubro que crece més es la parte de la
construccion, reverberado por la elevada venta de ladrillos de arcilla cocida una de
las caracteristicas de esta actividad es que no cumplen los controles de calidad
segun la Norma E.070 del (RNE), asi mismo hay ladrilleras artesanales que son
como los principales abastecedores para la construccion en la misma ciudad.
Frente a este problema, se plantea mejorar las propiedades fisicas y mecénicas de
los ladrillos a través de la incorporacion de ceniza de paja de trigo, que a su vez
reducir la contaminacién ambiental y ayuden mejorar su resistencia y optimizar sus

propiedades.

Problema general:

¢,Cuanto influye la ceniza de paja de trigo en las propiedades del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash — 20217

Problemas especificos:

e ¢ Cuanto influye la ceniza de paja de trigo en la resistencia a la compresion del
ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash — 20217

e ¢ Cuanto influye la ceniza de paja de trigo en la absorcion del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash — 20217

e ¢ Cuanto influye la ceniza de paja de trigo en la resistencia a la compresion axial
de pilas del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash — 20217

Justificacion de la investigacion

La razon principal que origind la presente investigacion en la Provincia de
Pomabamba, el rubro que crece mas es la parte de la construccién. Por la elevada
venta de ladrillos de arcilla cocida y una de las caracteristicas de esta actividad es
gue no cumplen los controles de calidad segun la Norma E.070 (RNE), como
respuesta a este problema se propuso mejorar las propiedades fisicas y mecanicas
de los ladrillos, a través de la adicion de la ceniza de paja de trigo que a su vez
reducir la contaminacion ambiental, beneficiando a la poblacion de Pomabamba.
De esta manera obtener resultados favorables que indiquen la influencia luego de

incorporar el material mencionado.



En la siguiente investigacion se propone usar la ceniza de paja de trigo mediante la
incineracion en un horno artesanal. De esta manera se buscamos adecentar las
caracteristicas de los ladrillos de arcilla optimizando los recursos naturales de tal
modo que disminuya el impacto ambiental, ya que el uso de este residuo dara una
mejor utilizacién y valor agregado, esta nueva metodologia que damos a conocer
busca dar solucién ecoldgica, llenando un vacio de conocimiento en la preparacion
de ladrillos artesanales de arcilla, de tal modo, dar solucion a problemas similares
en distritos aledafios a Pomabamba.

Hipotesis General:

La incorporacion de la ceniza de paja de trigo mejora las propiedades fisicos -

mecanicas del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021.

Hipotesis especificas:

e La incorporacion de la ceniza de paja de trigo aumenta la resistencia a la
compresion del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021.

e La incorporacion de la ceniza de paja de trigo disminuye en la absorcion del
ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021.

e La incorporacién de la ceniza de paja de trigo aumenta la resistencia a la
compresion axial de pilas del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021.

Objetivo General:

Evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo en las propiedades fisicos -

mecanicas del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021.

Objetivos especificos:

e Evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo sobre la resistencia a la
compresion del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash — 2021.

e Evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo sobre la absorcion del ladrillo
de arcilla, Pomabamba, Ancash — 2021.

e Evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo sobre la resistencia a la

compresion axial del ladrillo de arcilla, Pomabamba, Ancash — 2021.



1. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos a Ramos y Solorzano (2018), tiene como
objetivo: evaluar el efecto de la cascara y ceniza de arroz en la absorcion y
resistencia a compresion del ladrillo de concreto, Trujillo, La Libertad. Es un estudio
de tipo experimental, la poblacién tomada para el estudio fue la mezcla de cascara
y ceniza de arroz que se utilizo en los ladrillos de concreto, la muestra resistencia
a compresion, absorcibn y ensayos complementarios, muestreo tipo no
probabilistico, los instrumentos que se utilizaron en este proyecto fueron
documentales y electrénicas como ficha técnica y la prensa para ladrillo. Como
resultado se realiz6 comparacion porcentual de variacion de la resistencia a
compresion el patrén obtuvo un valor 178.73 kg/cm2 y con el 10% cascara y ceniza
de arroz alcanz6 un valor de 152.44 kg/cm2 y segun la norma la resistencia es
142.76 kg/cm2. Se concluye que al incorporar cascara y ceniza de arroz en un 10%
disminuye su resistencia en 14.70% con respecto al patron, y en la absorcion

aumento en 4.46% con respecto al patron que fue de 4.00%.

Mesia y regalado (2019), cuyo objetivo general fue: fijar las caracteristicas y
causas que influyen en la estimacion del ladrillo de arcilla con aditamento de mineral
no metéalico (romerillo) en el esfuerzo a compresion. Es un estudio de tipo
experimental, la poblacion tomada se encuentra en la region San Martin, en las
fabricas de Rioja, la muestra tomada para el estudio fue 24 ladrillos muestreo fue
muestra no probabilistica, los instrumentos que se emplearon fueron fichas técnicas
y la prensa para ladrillos. Como resultados obtenidos del estropicio de ladrillos
logrando mayor resistencia a compresion con el de 6% de romerillo con una fuerza
de 92.43 kg/cm2 con respecto al patron que alcanz6 85.09 kg/cm2. Concluyo que
utilizando el 6% de romerillo la resistencia aumenta en un 7.34% teniendo un costo

de S/ 0.5986 con resultados favorables y resistentes.

Jara y Palacios (2015), tiene como objetivo: elaboracién de ladrillos de concreto
sustituyendo porcentualmente el cemento portland, por la ceniza de bagazo de
cafia de azucar. Conlleva un estudio de tipo experimental, se tom6é como poblacién
estd formada por un grupo de ladrilos de concreto fabricados de manera
tradicionalmente, la muestra fue la ejecucion de 20 ladrillos de concreto, su tipo de

muestreo fue no probabilistico, como instrumento guia de fue fichas técnicas de los



ensayos a realizar en el laboratorio, los resultados del ladrillo patron tiene una
resistencia promedio de 54.55 kg/cm2, y el ladrillo experimental tiene una
resistencia promedio de 54.55 kg/cm2 con el 10% de (CBCA), por lo que es similar
al ladrillo patrén, se concluye que los ladrillos de concreto experimentales, no
alcanzaron la resistencia minima con los porcentajes de 20 % y 30% de (CBCA),
ya que con estos porcentajes los valores salieron menores que el patrén y la norma
E.070-(RNE) pues en ellaindica la resistencia minima de estas unidades que es de
50 kg/cm?2.

Como antecedentes internacionales tenemos a Aguilar (2019), cuyo objetivo fue
observar la conducta de la ceniza de carbén procedente de la industria ladrillera
Bellavista, como sustituto fragmentario de arcilla en la fabricacion de ladrillos. Es
un estudio de tipo experimental, la poblacion tomada para el estudio de la arcilla 'y
la ceniza de carbon fue tomada de Bella vista de Tunja-Boyaca de los depositos
existentes, la muestra fue aguante a la compresion y ensayo a la absorcion, el tipo
de muestreo fue muestra no probabilistica, los instrumentos que se emplearon para
efectuar los ensayos fueron equipos de laboratorio, materiales de laboratorio. Como
resultados obtenidos muestran que con la adicion de 5 % y 10 % de ceniza de
carbon respectivamente disminuye la absorcion y aumento la resistencia (16.10%),
(16 Mpa) segun NTC 4205 (17.13%), (14 Mpa). se concluyd que la absorcion

disminuyo 1.03% y la resistencia aument6 en 2% NTC 4205.

Angumba (2016), lleva como objetivo elaboracion de ladrillo aprovechando el
plastico, para la fabricacion de paredes no portantes para la construccion. El estudio
fue de tipo experimental, la poblacion esta conformado por los diversos ensayos
gue se desempefiaron, como muestra fue el estudio resistencia a la compresion,
analisis de ladrillos mortero/pet y prueba de ladrillos macizos con adicion de pet con
el 25%, el muestreo lleva como tipo no probabilistico, los instrumentos usados
fueron equipos para la ejecuciéon de ensayos, los resultados obtenidos, se apreciar
gue con el 25% del pet llegd a una resistencia de 284.60kg/cm2 el resultado del
ensayo es aceptable segun NEC. Se concluyo que Las dosificaciones del 10 y 40%
presentan valores menores a los obtenidos con la dosificacion del 25% en los
ensayos de ladrillos se pudo visualizar que a medida que se aumenta la

incorporacion del polimero, se disminuye cuantiosamente la resistencia de ladrillos



patrén, es decir, con incorporacion del PET es importante y aceptable, pero sélo
hasta ciertos cantidad de aumento de la adicion.

Mella (2004), cuyo objetivo general de esta investigacion es aprovechar de la
adicion de puzolana a la pasta cerdmica del ladrillo. El estudio fue de tipo
experimental, la poblacién estd conformada por los diversos ensayos que se
desempefiaron, como muestra fue el ensayo absorcion y resistencia a la
compresion, el muestreo lleva como tipo no probabilistico los instrumentos usados
fueron equipos para la ejecucion de ensayos, se alcanz6 como resultado la
absorcion con la granulometria fina se reduce en 15.87% con respecto al patréon
gue es de 16.13% al adicionar 10% de puzolana y al adicionar dicho material se
reduce la resistencia a compresion de 20.36 (Mpa), cualquiera que sea la
granulometria, segun el patron que obtuvo un valor de 26.34(Mpa). Se concluy6
gue la adicion de Puzolana a la pasta ceramica del ladrillo en un 10% conduce a
reducir la absorcion en un 0.26 %, la resistencia a la compresion baja en 5.98% en

cuanto al patron.

Como antecedentes en otros idiomas tenemos a Catalan, Hegyi, Dico, Mircea
(2015), cuyo objetivo: analizar la influencia del uso de fibras de cafamo y paja,
como adicion en la masa de ladrillos. El estudio fue experimental, la poblacion
fueron los mismos ejemplares que se sometieron a diversas pruebas, como
muestra resistencia a la compresion, coeficiente de transferencia de calor y traccion
a flexion, el muestreo se toma como de tipo no probabilistico, como resultado se
logro, Para establecer un contenido 6ptimo de fibras de caflamo, se agregaron los
resultados experimentales, para mezclas de arcilla con 9-10% de fibra de cafiamo,
porcentaje en volumen, respectivamente con 30-40% de adicidon de paja, porcentaje
en volumen, se consideré que tienen similares resistencias a la compresion, Se
concluyo que el aumento de fibra del cafilamo provoca un descenso en la resistencia
a la compresion. Por lo tanto, analizando simultaneamente todos los parametros de
la mezcla de arcilla utilizada, se establecié un rango 6ptimo de adicion de fibra de

cafiamo, 9-10% por ciento en volumen.

Alcides, Silva, Alves (2019), la Unica meta de este trabajo fue la preparacion de
un prototipo de ladrillo macizo a base de suelo-cemento e incorporacién de fibra de

coco en comparacion con los bloques de ladrillo macizo existentes. En el estudio



de tipo experimental, la poblacion inicialmente realiz6 un estudio de resistencia del
ladrillo convencional actualmente vendido; luego se elabord un ladrillo de suelo-
cemento con la adicidn de fibra de coco para analizar su resistencia. El resultado
de la resistencia a la compresion se obtuvo realizando experimentos, utilizaron dos
medidas (Largo y ancho) para estimar un area promedio, utilizandose el promedio
de este valor en el célculo de la resistencia promedio a la compresion establecido
por normas técnicas de NBR 8492. Se concluyé que el grupo obtuvo como
resultado la produccién de ladrillos de suelo de cemento para que su resistencia
fuera adecuada para su uso en cercos verticales ya que el minimo esperado era de
1.5Mpa. Ademds, brinda una opcién econémica y ecoldogica para que los
residentes, especialmente los mas necesitados, puedan construir sus casas con

seguridad, calidad y comodidad.

Cristina, Amador, Cangussu, Viera (2019), el objetivo es analizar las
caracteristicas fisicas y mecanicas que la esponja vegetal aportara a los ladrillos
ecoldgicos, para que pueda ser utilizada como alternativa en la construccion civil.
El estudio de tipo experimental, la poblacién a las diferentes pruebas que se
desarrollan durante la investigacion. Los resultados con la adicion del 10% de fibra
vegetal disminuye la absorcion en 9.70% en cuanto al patron que es de 10.31%.
segun la norma NBR 8492, a medida que se iba adicionado el material mencionado
la resistencia disminuye esto se debe a la baja adherencia de la fibra vegetal Se
ha concluido que en 0.61% disminuye la absorcion con adicion del 10% de la fibra
vegetal, |la resistencia a la compresion fue inferior a la que estipula segun la norma

NBR 10834 que debe de ser igual o superior a 1.7 Mpa.

Como antecedentes tenemos articulos cientificos de Fuentes, Isenia y Asencio
(2017), que conlleva como objetivo Evaluar la conducta fisico mecénico de
combinar biosélido arcilla en unidades experimentales para su uso como material
constructivo no estructural, se efectué un estudio experimental, se elaboraron
ensayos como resistencia a la compresion y absorcion, el muestreo Se hizo la
representacion de los biosdlidos y arcillas, para definir las mejores soluciones frente
a los ensayos de resistencia a la compresion y absorcion de agua. Como resultado
la evidencia de resistir 27,1 MPa, que cumplen los requisitos infimos instaurado en

la NTC-4205 para muros estructurales (20 MPa) y no estructural (14 MPa). Que



concluye que los ladrillos cerdmicos con porcentajes favorables de incorporacion
de biosodlidos son los del 5, 10% y 15 %, estos suelen resistir mas elevadas a los
ladrillos patrén en todos los ensayos realizadas, indicando que, al incorporar
biosdlidos a la mezcla de arcilla para la fabricacién de ladrillos ceramicos, se
respaldan su factibilidad y método, por lo tanto, haciendo cumplir la calidad
establecidos en la norma técnica colombiana.

Da Silva y Freire (2005), para lograr la meta, los suelos fueron ensayados con
diversas aleaciones de cemento y cascara de arroz, siendo después analizadas sus
propiedades fisico-mecénicas. Se realiz6 un estudio tipo experimental, se
analizaron las proporciones realizables para las mezclas de suelo-cemento-cascara
de arroz por medio de pruebas de compactacion de Proctor, compresion simple y
traccion a compresion diametral, en tiempos de 7 y 28 dias y ademas se ejecutaron
ensayos de absorcion de agua, el resultado mas alentador fue (90% de cemento +
10% de cascara) llegando a una resistencia de 1.64 Mpa con respecto al patréon
gue fue de 1.62 Mpa. Se concluye que la resistencia aumentdé minimamente en
0.02% en cuanto al patron, y la absorcion aumentaba a medida del incremento de
la cascara de arroz.

Roa, Paredes, Lara (2017), el objetivo fue analizar la influencia que provocara una
eflorescencia total en los ladrillos, incorporacion 5% de sulfato de magnesio
sintético en la mezcla haciendo comparaciones con la conducta de los ladrillos sin
incorporar del sulfato de magnesio. Se realizé un tipo de estudio experimental, la
muestra de las unidades de mamposteria que procedieron de referencia para definir
los efectos al incorporar del MgSO4 « 7H20 se fabricaron con una aleacion de 80%
arcilla, 15% de cenizas volantes y 5% de sulfato de magnesio (MgSO4 - 7H20)
para provocar las eflorescencias. El muestreo fue muestra no probabilistica,
teniendo un resultado final de resistencia a la compresion se basé a la norma NTC
4205, teniendo una resistencia promedio de 150 kg/cm2 adicion de 80% arcilla,
15% de cenizas volantes y 5% de sulfato de magnesio (MgSO4 « 7H20) vy la
absorcién incremento 16% con respecto a la unidad de referencia que fue de 13%.
Se concluye que, de los cinco ladrillos fabricados de masa de arcilla, cenizas
volantes y sulfato de magnesio, 04 pasaron la resistencia minima a la compresion

ordenada por norma, respecto a la absorcion se incrementé en un 3%.



Teorias relacionadas al tema
Los ladrillos

Son materiales de arcilla cocida con los cuales se construyen los muros y son utiles
para moderar la carga del techo. Es el mas utilizado para edificaciones, obteniendo
propiedades que resaltan su resistencia a la compresién siendo un material versatil,

estable y duradero.
Tipos de ladrillos usados en la construccién

Estos ladrillos deberan ser de buena calidad para ser utilizados en muros portantes
y estas se clasifican en 05 tipos segun a su resistencia a la compresion. Se tiene
desde el ladrillo tipo | que tiene una resistencia 50 kg/cm2 hasta el ladrillo tipo V

con una resistencia 180 kg/cm2.

Tabla N° 01: clasificacion de los ladrillos segun su resistencia.

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
RESISTENCIA CARACTERISTICAS A COMPRESION
CLASE Bl
f'b minimo en Mpa (kg/cm2)
sobre area bruta
Ladrillo | 4,9 (50)
Ladrillo 1l 6,9 (70)
Ladrillo Il 9,3 (95)
Ladrillo IV 12,7 (130)
Ladrillo V 17,6 (180)
Bloque P* 4,9) (50)
Bloque NP?! 2,0 (20)

Fuente: E.070 (RNE) - 2006

Ladrillo king kong (artesanal): son elaborados artesanalmente, su caracteristica
es un ladrillo sélido que es cocido en hornos artesanales.

Ladrillo King kong 18 huecos: Este ladrillo es el mas utilizado ya que presenta
agujeros que permiten mayor ingreso del mortero, de esta manera las paredes son
mas resistentes y van soportar la intensidad de los sismos.

Ladrillo para tabiques (pandereta): estas mayormente son utilizadas en paredes
delgadas o hacer divisiones para separar ambientes en una edificacion o vivienda.
Ya que estos muros no van soportar el peso que transmite la estructura de una

casa ni la intensidad de los sismos.
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uecos pandereta

.
artesanal King kong 18 h

Figura N° 01: Tipos de ladrillo de arcilla
Fuente: Aceros Arequipa - 2010
Paja de trigo

Es un derivado fibroso mayormente se utiliza en alimentacién de animales esta
presenta escaso valor nutritivo. Sus composiciones dependen de las proporciones
de hojas/tallos, altura de su tallo, diametro del cuerpo de la planta de modo que se
presentaran cambios relacionados a esta especie, o el clima y tipo de suelo,
después de haber logrado su madurez se procede a la cosecha también llamado
siega de trigo. Después se pasa a trillar mediante el cual se separa la paja del trigo.

Ceniza de paja de trigo

Primero se acopio la paja de trigo, luego fue trasladado hasta un horno artesanal
gue tenia una temperatura inicial de 500°C. En donde fueron incineradas llegando

hasta temperaturas superiores a 600°C hasta obtener un color gris.

Resistencia ala compresion. (NTP 399.613 y NTP 399.604).

Se define que las unidades de albafileria tienen como finalidad soportar cargas por
unidad de area que seran expresadas en términos de fuerza ya sea kg/cm2 o Mpa,
y su propiedad mas valiosa es definir sus caracteristica estructurales, asi mismo su

calidad de dureza o estar expuesta a diferentes dafios .
Ensayo para determinar la absorcion. (NTP 399.613 y NTP 399.604).

Los ladrillos para este ensayo se considerara como una medida que su
impermeabilidad, tengan capacidad retener un fluido sin que altere su estructura
interna. Porque se aplicaran condicionando la utilizaciéon del ladrillo en contacto

estable con H-0O, sin una capa que proteja.
Resistencia ala compresion axial de pilas. (NTP 399.613 y NTP 399.604).

Este ensayo consiste en hacer pilas con las unidades de albafileria de acuerdo a
zona sismica y cuantos conjuntos de edificaciones se construyan, tal como nos

indica en las N.T. E-070 albanileria.
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion:

Por lo tanto, la investigacion del presente proyecto es del tipo aplicada, debido a
gue se busca poner en practica los conocimientos previos en mejoramiento del
ladrillo de arcilla agregando la (CPT) y los antecedentes en casos similares, con el
fin de tomar decisiones para el mejoramiento del ladrillo de arcilla con los diversos
porcentajes de la (CPT), en base a los resultados alcanzados del laboratorio de
ensayo de materiales del ladrillo de arcilla y los criterios de resistencia a la
compresidn, resistencia a la compresion axial de pilas y el porcentaje de absorcién.
Disefio de Investigacion:

De este modo, el proyecto se considera cuasi experimental, debido a que se
manipulan intencionalmente las cantidades de la (CPT) (2%, 4% y 6%) en los
ladrillos de arcilla con el objetivo de analizar su influencia en las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo de arcilla; ademas, se sub-clasifica como cuasi-experimental,
puesto a que el tipo de material para el presente estudio ha sido pre definido (ladrillo
de arcilla-Pomabamba) por el investigador, contando con tres ensayos que
corresponden a la muestra patron y a tres de las muestras con la (CPT) en (2%,
4% y 6%) del volumen de la muestra; dosificaciones elegidas tentativamente en
base a diferentes estudios previos de diversos autores (Tesis-Aguilar 5%, 10% y

15%) realizados con ceniza de carbon en unidades de ladrillos de arcilla.

3.2. Variable y Operacionalizacién.

Variable Independiente: ceniza de paja de trigo

Definicion conceptual:

Este material es obtenido por la calcinacion en un horno de ladrillo, en donde se
sabe que para la elaboracion de ladrillo se llega a temperaturas superiores 800°C
y para tener valores propicios requerimos una temperatura minima de 600°C.
Definicion operacional:

En esta investigacion se plante6 afiadir la ceniza de paja de trigo, en dosificaciones
(2%, 4% y 6%) respecto al volumen de la muestra, se empled para los 03 disefios
de mezcla para los ladrillos de arcilla siguientes, con el objetivo de aumentar la

resistencia a la compresion, resistencia a la compresion axial de pilas y reducir el
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porcentaje de absorcion de los ladrillos de arcilla, posteriormente se procedera a
elaborar 100 unidades de ladrillo de arcilla.

Variable Independiente V1: Ceniza de paja de trigo

Variable Dependiente: Las propiedades del ladrillo de arcilla

Definicién conceptual:

Las propiedades fisicas estan determinadas por las caracteristicas relacionadas a
la estética del material y las mecanicas que se relaciona a la resistencia estructural
y la durabilidad.

Definicién operacional:

Esta investigacion determiné que el ladrillo de arcilla tiene caracteristicas que
resaltan su calidad. Posteriormente se realizaron los respectivos ensayos y
comprobar su resistencia a la compresion, resistencia a la compresion axial de pilas
y el porcentaje de absorcion del ladrillo de arcilla; para los 04 disefios pre
establecidos (N, ceniza de paja de trigo 2%, 4% y 6%), asimismo se realizaron 5
unidades por cada uno de los tres ensayos, haciendo un total de 40 unidades para
resistencia a la compresion y ensayo de absorcion, 60 unidades para resistencia a
la compresion axial de pilas, para todos estos casos se midieron su calidad

mediante ensayos de laboratorio.
Variable Dependiente V2: Propiedades del ladrillo de arcilla.

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

La poblacién estard compuesta por todas las unidades de ladrillo de arcilla de
dimensiones 30cm x 15cm x 7cm resultantes de todas las pruebas de la resistencia
a la compresién, resistencia a la compresiéon axial de pilas y del porcentaje de
absorcion del ladrillo de arcilla; asi como de las distintas combinaciones con la

(CPT), aplicado en los disefios.
Muestra

En la norma (E-070-2006) (Articulo 5 unidad de albafileria - 5.4 pruebas,
Albafileria), indica como minimo 5 unidades para ladrillos de arcilla, para los
ensayos a realizar en la presente investigacion se tomé como muestra 100

unidades de ladrillo de arcilla, para los ensayos correspondientes.
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Ensayo Resistencia ala Compresion

MUESTRA LADRILLO DE ARCILLA TIPO |
5 Und. de ladrillo de arcilla con 0% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 2% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 4% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 6% de CPT

Tabla N° 02: Tabla de ensayo resistencia a la compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
Ensayo de Absorcién

MUESTRA LADRILLO DE ARCILLA TIPO |
5 Und. de ladrillo de arcilla con 0% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 2% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 4% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 6% de CPT

Tabla N° 03: Tabla de ensayo de absorcion de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo Resistencia ala Compresion Axial de Pilas

MUESTRA LADRILLO DE ARCILLA TIPO |
5 Und. de ladrillo de arcilla con 0% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 2% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 4% de CPT
5 Und. de ladrillo de arcilla con 6% de CPT

Tabla N° 04: Tabla de ensayo resistencia a la compresién axial de pilas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo

El tipo de muestreo se refiere a la técnica de seleccion (dirigido a 100 unidades de
ladrillo de arcilla), en tal sentido el muestreo es no probabilistico, pues no depende
de una formula estadistica, sino de los principios de eleccion del tesista y del
numero de unidades (cantidad) propias de la investigacion (NTP 399.613 y NTP
399.604), lo que deriva al desarrollo de la toma de decisiones del investigador.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos
Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica, como método de recopilacién de datos para este de investigacién, seran
los ensayos en laboratorio (cuasi experimental = propiedades del ladrillo de arcilla),
y en base a los instrumentos su recojo de datos fueron mediante el analisis de sus
propiedades mecanicas Yy fisicas del ladrillo (0%, ceniza de paja de trigo 2%, 4% y
6%), se creo la fiabilidad al emplearse los Laboratorios de Ensayo de Materiales, y
se creo la validez al realizar los ensayos, sujetos ala (NTP 399.613 y NTP 399.604)

designadas para cada tipo de ensayo.
Instrumentos de recoleccién de datos:

En este presente estudio, se utilizaron fichas técnicas para poder registrar cada
dato de los ensayos que se realizaron en el laboratorio Asgeotec, asi poder tener
datos exactos de los ensayos con dosificaciones de 0%, 2%, 4% y 6% de (CPT)

adicionadas para poder determinar sus propiedades fisicas y mecanicas.
Validez:

La validez en este presente estudio, fue comprobar la efectividad basandose en las
pruebas que se realizaron en el laboratorio segun la (NTP 399.613 y NTP 399.604),
cuyos ensayos Y resultados estuvieron bajo la estricta supervision del Ingeniero

Civil Fernando Ita Rodriguez encargado de laboratorio ASGEOTEC — Huaraz.
Confiabilidad:

Para que esta investigacion sea confiable, su desarrollo se basé en las diversas
técnicas e instrumentos anteriormente ya mencionados que fueron formatos de
laboratorio reglamentadas segun la (NTP 399.613 y NTP 399.604), estos fueron

avalados por los expertos en validacion y su aprobacion.
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3.5. Procedimientos

La arcilla fue extraida en la misma cantera cerca de la ladrillera y el material
organico (paja de trigo) se recolectdé de los pueblos aledafios a la ciudad de
Pomabamba — Ancash, posteriormente se procedié a incinerar en un horno
artesanal. Después de esto se empez6 a moldear los ladrillos de arcilla con la
incorporacion de ceniza de paja de trigo, fue llevado a un tendal por 07 dias para el
secado luego se lleva a un horno para su coccion por 24 horas y estos llegan a una
temperatura de mayores a 800°C; finalmente se deja a que esté a una temperatura

ambiente por 5 dias minimo para el uso respectivo.

Luego fue trasladadas al laboratorio de ensayo de materiales en la ciudad de
Huaraz para realizar ensayo de resistencia a la compresién, resistencia a la
compresion axial de pilas y absorcion de agua, segun lo especificado en la (NTP
399.613y NTP 399.604) y posteriormente evaluar la mejor opcion en los resultados
(la edad del ladrillo de arcilla para ensayar es a los 20 dias).

3.6. Método de Analisis de Datos

Para la seleccion de datos, estos se ejecutaron mediante la indagacion directa,
desde el disefio de mezcla del ladrillo de arcilla de la muestra patron y de las
combinaciones de esta con los diversos porcentajes de (CPT), y por medio de ellos
nos permitié visualizar cada prueba de la unidad de ladrillo de arcilla ensayado en
el laboratorio y tomando los apuntes correspondientes, necesarios de los

resultados, los cuales fueron corroborados con la Hipétesis.

3.7. Aspectos Eticos

Perteneciendo a la escuela profesional de ingenieria civil, en este proyecto de
investigacion fue desarrollada con total respeto, honestidad y humildad de no haber
transcrito partes fundamentales de causantes; respetando sus conocimientos e
indicando sus aportes importantes, instrumentos y normas que fueron usadas en
sus investigaciones que hicieron. Los cuales al final fueron comparadas por la

herramienta web Turnitin.
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V. RESULTADOS

4.1. Ubicaciéon Geogréfica

Departamento : Ancash
Provincia : Pomabamba
Distrito : Pomabamba
Ubicacion : Ladrillera — Jatun

oy

Figura N° 02: Mapa del Peru. Figura N° 03: Mapa de la Region
Fuente: Google Search Ancash.
Fuente: Google Search

Localizacion:

Figura N° 04: Localizacion de la ladrillera.

Fuente: Google Earth.

Los ladrillos de arcilla fueron elaborados en el paraje de Mamanstiqg Jirca, iniciando
con la preparacion de la masa de arcilla luego ser mezclada con la ceniza de paja

de trigo y posteriormente ser moldeados.
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Figura N° 05: Preparacion de la Figura N° 06: Adicion de la CPT ala
masa de arcilla. masa de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 07: Mezcla de CPT con la Figura N° 08: Moldeado de los
masa de arcilla. ladrillos.
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

4.2 Trabajo de Laboratorio

El disefio de mezcla para las unidades de arcilla se realizé pesando la masa de
arcilla humeda llegando a pesar un promedio de 5.20 kg por una unidad de ladrillo,
con el cual se sacO los porcentajes correspondientes para cada porcentaje
estimado.
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Tabla N° 05: Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA
o PORCENTAJE EN KG
N MATERIAL UND % o % %
1 Masa de arcilla kg 5.20 5.20 5.20 5.20
2 CPT kg 0.00 0.104 0.208 0.312
3 Agua ml 835.00 | 835.00 | 835.00 | 835.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

Se establecié que el disefio de mezcla de la (CPT) para las dosificaciones de 2%,
4% y 6% con incorporacion de (CPT), se utiliz6 5.20 kg de la masa de arcilla'y 835

ml de agua por cada unidad de ladrillo.

La hipotesis general de la presente investigacion, fue ver con cual de los
porcentajes de ceniza de paja de trigo mejoraba las propiedades mecanicas y
fisicas del ladrillo de arcilla. Con el 4% de (CPT) aumento su resistencia a
compresion, aunque minimamente con respecto al patron, con los porcentajes 2%,
4% y 6% la absorcién aumento considerablemente con respecto al patréon y en la
prueba de resistencia a compresion axial de pilas con los tres porcentajes de 2%,

4% y 6% disminuyeron sus resistencias con respecto al patron.

Hipotesis especifica 1: Con cual de los porcentajes de la ceniza de paja de trigo
aumenta la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla.

Figura N° 09: Resultados de la prueba de resistencia a compresion de los ladrillos
con adicion de (CPT) en 2%, 4% y 6%.

RESISTENCIA A COMPRESION

53.00
52.50 52.31
52.00

51.50

51.00 50.58
50.50 -
50.00

49.50

52.56
51.98

f ‘c = (kg/cm2)

0% (CPT) 2% (CPT) 4% (CPT) 6% (CPT)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion. — En la figura N° 09 se aprecia los resultados de la prueba de
resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla patron y con incorporacion de
(CPT) en donde el que aumento mas su resistencia fue con el 4% llegando a 52.56
kg/cm2, seguidos de los porcentajes de 2% con 52.31 kg/cm2, 6% con 51.98
kg/cm2 y con 0% obteniendo 50.58 kg/cm2. Contrastando con la hipétesis general
y especifica si cumplen, aunque sus resistencias se elevaron minimamente, asi
mismo también los 4 grupos superaron a lo que indicaba la (NTP 399.613 y NTP
399.604) del ladrillo tipo | f'c = (50 kg/cm2).

Hipotesis especifica 2: Con cual de los porcentajes de la ceniza de paja de trigo
disminuye la absorcion del ladrillo de arcilla.

Figura N° 10: Resultados de la prueba de absorcion de los ladrillos con adicion de
(CPT) en 2%, 4%y 6%.

ABSORCION
18.50%
18.14%

. 18.00%
< 17.60%
< 17.50%
& 17.00%
O 16.50% 16.21%
%: 16.00% 15.78%
D 15.50%
< 15.00%

14.50%

0% (CPT) 2% (CPT) 4% (CPT) 6% (CPT)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — En la figura N° 10 se aprecia los resultados de la prueba de
absorcion de los ladrillos de arcilla, con la incorporacién de (CPT) con 2% aumento
16.21%, con el 4% aumento 17.60% y con el 6% aumento 18.41%, de estos 3
grupos todos superaron al patron que llego a 15.78%, a medida que se iba
incorporando la (CPT) la absorcion aumentaba con respecto al patron.
Contrastando con la hipotesis general y especifica no cumplen ya que absorbieron
mayor cantidad de agua, pero estos porcentajes obtenidos estan por debajo del
22% segun nos indica la (NTP 399.613 y NTP 399.604).
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Hipotesis especifica 3: Con cual de los porcentajes de la ceniza de paja de trigo
aumenta la resistencia a la compresion axial de pilas del ladrillo de arcilla.

Figura N° 11: Resultados de la prueba de resistencia a compresion axial de pilas
de los ladrillos con adiciéon de (CPT) en 2%, 4% y 6%.

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS

60
58 58.11
N 56
E = 53.82
g - 51.71
I 50 48.49
E 4
T 6
44
42
0% (CPT) 2% (CPT) 4% (CPT) 6% (CPT)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion. — En la figura N° 11 se aprecia los resultados de resistencia a
compresion axial de pilas de los ladrillos de arcilla, con incorporacion de (CPT) con
2% disminuye 53.82 kg/cm2, con 4% disminuye 51.71 kg/cm2 y con 6% disminuye
48.49, de los 3 grupos todos obtuvieron una resistencia menor que el ladrillo patron
gue obtuvo un valor de 58.11 kg/cm2. Contrastando con la hipdtesis general y
especifica no cumplen, porque a medida que adiciona la (CPT) sus resistencias
disminuyen, asi mismo también de los 4 grupos todos superaron la resistencia
minima como indica la (NTP 399.613 y NTP 399.604) del ladrillo tipo | f'm = (35
kg/cm?).

V.  DISCUSION

En este presente estudio los resultados que se obtuvieron fueron favorables como
tambien no favorables, ya que con el 4% de ceniza de paja de trigo incremento su
resistencia a la compresion en 52.56 kg/cm2 y en el ensayo de absorcion el que
obtuvo menor valor fue el ladrillo patron con una tasa de absorcion de 15.78%, asi
mismo en la prueba de resistencia a compresion axial de pilas el ladrillo patron fue

el que obtuvo mayor valor de resistencia de 58.11 kg/cmz2.
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Adicionado en 4% la ceniza de paja de trigo incremento su resistencia a la
compresion en 52.56 kg/cm2, de acuerdo a los resultados obtenidos se avala la
influencia que tuvo la ceniza de paja de trigo en los ladrillos de arcilla. Este resultado
es similar con de, Mesia y Regalado (2019) en su investigacion adicionaron el
mineral no metalico (romerillo) en la elaboracion de ladrillos de arcilla de esta
manera alcanzando una resistencia de f'c = 92.43 kg/cm2 con el 6% de (romerillo)
el cual fue similar tambien al resultado de Aguilar (2019) en su investigacio adiciono
ceniza de carbon en la elaboracion de ladrillos de esta manera alcanzando una

resistencia de 163.16 kg/cm2 con el 10%.

Figura N° 12: Comparacion de resultados con los antecedentes del ensayo de

resistencia a compresion.

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A
COMPRESION

180.00
< 140.00
g 120.00
S, 100.00 92.42
< 80.00

I 52.56
o 60.00
w—  40.00

20.00

0.00

4% CPT 6% ROMERILLO 10% CDC

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos el ladrillo patrén es el que obtuvo una tasa
menor de absorcion de 15.78%, mientras con dosificaciones de 2%, 4% y 6% de
ceniza de paja de trigo incremento la tasa de absorcion. Se obtuvieron resultados
similares al de Ramos y Solérzano (2018) en su investigacion sustituyeron al
cemento por cascara de arroz y ceniza de cascara de arroz en la elaboracion de
ladrillos de concreto en el cual el ladrillo patron obtuvo una menor tasa de absorcion
de 4%. El cual fue similar tambien al resultado de Jara y Palacios (2015) en su
investigacion que realizaron utilizaron ceniza de bagazo de cafia de azlcar
sustituyendo al cemento en la elaboracién de ladrillos de concreto de esta manera

el ladrillo patron alcanzé una tasa de absorcion de 7.10%.
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Figura N° 13: Comparacion de resultados con los antecedentes del ensayo de

absorcion.

COMPARACION DE RESULTADOS DE ABSORCION
= 20.00%

%

15.78%

15.00%

7.10%

0% CPT 0% CA-CCA 0% CBCA

10.00%

5.00%

0.00%

ABSORCION (

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos el ladrillo patron es el que incremento su
resistencia en 58.11 kg/cm2, mientras con dosificaciones de 2%, 4% y 6% de ceniza
de paja de trigo disminuyo su resistencia. Se obtuvieron resultados similares al de
Jara y Palacios (2015) en su investigacion que realizaron utilizaron ceniza de
bagazo de cafa de azucar sustituyendo al cemento en la elaboracion de ladrillos
de concreto de esta manera el ladrillo patron alcanzé una resistencia de 37.36
kg/cm2. El cual fue similar tambien al resultado de Ramos y Soldrzano (2018) en
su investigacion sustituyeron al cemento por cascara de arroz y ceniza de cascara
de arroz en la elaboracion de ladrillos de concreto en el cual el ladrillo patron obtuvo

una resistencia de 46.78 kg/cm2.

Figura N° 14: Comparacion de resultados con los antecedentes del ensayo de

resistencia a compresion axial de pilas.

COMPARACION DE RESULTADOS DE RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL DE PILAS

60.00 58.11

N 46.78

£ 40.00 37.36

Il 0.00

£ 0% CPT 0% CBCA 0% CA-CCA

Promedio =51.71 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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VI.

CONCLUSIONES
Después de haber obtenido los resultados de cada ensayo se concluyo que la
(CPT) influyo en las propiedades del ladrillo de arcilla, con el 4% de (CPT)
mejoro su resistencia en 52.56 kg/cm2, en el ensayo de absorcion el tuvo mejor
resultado fue con el 0% de (CPT) 15.78% y en el ensayo de resistencia a
compresion axial de pilas el mejor resultado fue con el 0% de (CPT)
58.11kg/cm2.

Se determiné la resistencia a compresion de los ladrillos de arcilla con la
incorporacion en (2%, 4% y 6%) de (CPT) que nos permitié descubrir que Si
influye en lo posible, obteniendo mejor resultado con el 4% (CPT) aumentando
su resistencia en 52.56 kg/cm2 a la compresion seguidos de 52.31 kg/cm2 con
el 2%, 51.98 kg/cm2 con el 6% y 50.58 kg/cm2 con el 0%, entonces la (CPT)
es positiva en los porcentajes planteados aunque sus resistencias aumentan

minimamente con respecto al ensayo de resistencia a compresion.

Se determind que el porcentaje de absorcion en los ladrillos de arcilla con la
incorporacion en (2%, 4% y 6%) de (CPT) nos permitié desvelar que no influyo
en la disminucion de la absorcion, obteniendo menor absorcion de 15.78% con
el 0%, seguido de 16.21% con el 2%, 17.60% con el 4% hasta 18.14% con el
6% entonces la influencia de la (CPT) es negativa en los porcentajes

planteados con respecto al ensayo de absorcion.

Se determiné la resistencia a la compresion axial de pilas de los ladrillos de
arcilla con la incorporacion en (2%, 4% y 6%) de (CPT) que nos permitio
desvelar que no influyo en lo probable disminuyendo su resistencia a la
compresion axial de pilas obteniendo mayor resistencia de f'm = 58.11 kg/cm2
con el 0% seguido de valores f'm = 53.82kg/cm2 con el 2%, fm =51.71 kg/cm2
con el 4% y f'm = 48.49 kg/cm2 con el 6%; entonces la influencia de la (CPT)

es negativa, respecto a la resistencia a la compresién axial de pilas.

Haciendo el analisis estadisco se encontro que el 5% de (CPT) es el mas optimo
en el ensayo de resistencia a compresion, para los ensayos de absorcion y
resistencia a compresion axial de pilas en todo sus porcentajes disminuyeron

Ccomo su resistencia y absorcion.
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VII.

RECOMENDACIONES
Comparando los porcentajes de la (CPT) en la resistencia a compresion
recomendamos utilizar el 4% de (CPT) con el cual alcanzo incrementar su
resistencia, en la absorcion no recomendamos utilizar la (CPT) porque con todo
los porcentajes aumento la tasa de absorcion, no se sugiere utilizar la (CPT) en
resistencia a compresion axial de pilas por haber obtenido resistencias menores

gue el patron.

En esta investigacion recomendamos de acuerdo a los resultados obtenidos que
con el 4% de (CPT) se alcanzo mejor resultado de resistencia obteniendo 52.56
kg/cm2. Por lo que se sugiere solo utilizar el 4% de (CPT) para poder incrementar

Su resistencia a compresion.

De acuerdo a los resultados obtenidos con todos los porcentajes de 2%, 4% y
6% de (CPT) incorporados va aumentando la absorcion; para continuar la

investigacion no recomendamos utilizar la (CPT) en este ensayo.

La (CPT) en porcentajes de 2%, 4% y 6% no ayudo en la resistencia a la
compresion axial de pilas por que a medida que se va incorporando su
resistencia va disminuyendo, por lo que no recomendamos utilizar la (CPT) en

este ensayo.

La paja de trigo que hay en la provincia de pomabamba no es buena como parte
aglomerante de los ladrillos de arcilla. Se recomienda a futuros investigadores
no continuar la investigacion con la (CPT) que hay en la provincia de

pomabamba.

Despues de hacer el analisis estadistico en la prueba de resistencia a
compresion recomendamos utilizar porcentajes de (CPT) mas cercanos al
optimo como por ejemplo 4.5% o 4.8% en las futuras investigaciones. Asi mismo
en los ensayos de absorcion y resistencia a compresion axial de pilas
recomendamos a futuros investigadores utilizar la (CPT) menores a 2% para

estos dos ensayos.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OIEIIEESL\ICIZCI:CI)CI)\II\AI\L DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
este material es obtenido por|esta investigacion plantea
0,

Lll_J la calcinacion en un horno de |afiadir la ceniza de paja de 2% BALANZA
E ladrillo, en donde se sabe que |trigo, de acuerdo a las
% para la fabricacion de ladrillo | dosificaciones y comprobar 4% BALANZA
L
& CENIZA DE se llega a temperaturas|su resistencia a la
) _ B _ _ DOSIFICACION
Z |PAJA DE TRIGO |superiores 800°C y para tener | compresion, resistencia a la
- valores favorables |[compresion axial y la
0
< requerfamos una temperatura | absorcion. 6% BALANZA
@
<>t minima de 600°C. (Lencinasy

Incahuanaco, 2017 p.89)
W las propiedades fisicas estan |esta investigacion RESISTENCIA A ENSAYO DE
|_
= i i i LA COMPRESION COMPRESION
& determinadas por las | determinara las propiedades PROPIEDADES it
% PROPIEDADES caracteristicas relacionadas a|con los respectivos ensayos| \\=caNICAS ENSAYO DE
'5'5 DEL LADRILLO la estetica del material y las |y comprobar su resistencia a LA CC:\:':;LESION COMPRESION AXIAL
a mecanicas que se relaciona a|la compresion, resistencia a
L DE ARCILLA I ' _ vial y al de oil
2 a resistencia estructural y la|la compresion axial de pilas PROPIEDADES soneon ENSAYO DE
T durabilidad. (Barranzuela, |y la absorcion. FISICAS ABSORCION
g 2014, p.4)




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: INFLUENCIA DE LA CENIZA DE PAJA DE TRIGO EN LAS PROPIEDADES DEL LADRILLO DE ARCILLA, POMABAMBA, ANCASH - 2021

TIPO Y DISENO DE

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES INVESTIGACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 204
Evaluar la influencia de |La incorporacion de la
¢, Cuanto influye la ceniza |la ceniza de paja de ceniza de paja de trigo VARIABLE o
de paja de trigo en las trigo en las propiedades | mejora las propiedades INDEPENDIENTE: | Posificacion . P
) . P L . o Método: (cientifico)
propiedades del ladrillo de |fisicos - mecanicas del |fisicos - mecanicas del Ceniza de paja 4% Tino: licad
arcilla, Pomabamba, ladrillo de arcilla, ladrillo de arcilla, ido Ipo: (aplicada)
Ancash — 20217 Pomabamba, Ancash - | Pomabamba, Ancash - 9 Disefio: (cuasi
2021. 2021. experimental)
PROBLEMAS OBJETIVOS - Enfoque:
ESPECIFICOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 6% (cuantitativo)

¢, Cuanto influye la ceniza
de paja de trigo en la

resistencia a la compresién

del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash —
20217

Evaluar la influencia de
la ceniza de paja de
trigo sobre la resistencia
a la compresioén del
ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash —
2021.

La incorporacion de la
ceniza de paja de trigo
aumenta la resistencia a la
compresion del ladrillo de
arcilla, Pomabamba, Ancash
- 2021.

¢, Cuanto influye la ceniza
de paja de trigo en la
absorcion del ladrillo de
arcilla, Pomabamba,
Ancash — 2021?

Evaluar la influencia de
la ceniza de paja de
trigo sobre la absorcién
del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash —
2021.

La incorporacién de la
ceniza de paja de trigo
disminuye en la absorciéon
del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash -
2021.

¢, Cuanto influye la ceniza
de paja de trigo en la

resistencia a la compresion
axial de pilas del ladrillo de

arcilla, Pomabamba,
Ancash — 20217

Evaluar la influencia de
la ceniza de paja de
trigo sobre la resistencia
a la compresion axial
del ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash —
2021.

La incorporacién de la
ceniza de paja de trigo
aumenta la resistencia a la
compresion axial de pilas del
ladrillo de arcilla,
Pomabamba, Ancash -
2021.

VARIABLE

DEPENDIENTE:
Propiedades del
ladrillo de arcilla

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
compresion
axial de pilas

Propiedades
fisicas

Absorcion

Poblacion: conjunto
de ladrillos de arcilla
ensayadas para la
obtencién de datos
Muestra: 100
ladrillos de arcilla
Técnica:
observacioén
experimental
Instrumentos:
fichas técnicas de
los ensayos
realizados




Anexo 4: Revision de instrumentos — dpi
Disefio de mezcla del ladrillo de arcilla con adicion de ceniza de paja de trigo en
porcentajes de 0%, 2%, 4% y 6%.

DISENO DE MEZCLA
N° MATERIAL UND PORCENTAJE EN KG
0% 2% 4% 6%
Masa de arcilla| kg 5.20 5.20 5.20 5.20
CPT kg 0.00 0.104 0.208 0.312
Agua ml 835.00 835.00 835.00 835.00




Anexo 5: Instrumentos de recoleccion de datos

CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESION: 0%, 2% 4% Y 6%

ASGEOTEG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.613 y 339.604

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 0.00 %
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES ENSAYADAS :

LADRILLO ANCHO (cm.) LARGO (cm.)
N°| DESCRIPCION at e e
11L-1 1480 | 1500 | 14.95 | 2086 | 30.03 | 29.95
2]L-2 1496 | 14.82 | 1480 | 2074 | 2961 | 2068
2L-3 1476 | 14.95 | 1486 | 2091 | 3004 | 29.98
3|L-4 1461 | 1476 | 1469 | 3000 | 29.77 | 2089
: : e
4[L-5 | 1490 | 1479 | 14.85 | 30.03 | 20.88 | 29.96
LADRILLO DIENCIONES (o) AREA BRUTA FECHA DE CARGADE ROTURA| b = PuA
N*|  DESCRIPCION | ANCHO | LARGO A (em) ROIRALC | Py (kg.) (Kgfom®)
1L-1 1495 | 29.95 44753 09/Abr/2021 22,510 50.30
2(L-2 | 489 2068 441.86  00/Abr2021 22,480 | 5088
2|L-3 14.86 | 2098 44528 09/Abr/2021 22,310 i 50.10
3!L4 | 1480 [ 2080 43886 | 09/Abr2021 22,310 ‘; 50.84
4lL-5 | 1485 | 2006 444.68 09/AbI/2021 22,590 | 5080
Promedio | 5058
S: Desviacidn e§téndar 0.36
‘ fb | 5023 |
CV: Coeficiente déu\-l;riacién % | 0.70%

OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

EITAR
.«fo Civil CIP N* 83948
atrin en Geotscnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEDOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.613 y 339.604

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBARILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 2.00 %
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES ENSAYADAS :

LADRILLO ANCHO (cm.) LARGO (cm.)
Ne|  DESCRIPCION TR e D 2 i
1]L-1 1472 | 1455 | 1464 | 2964 | 2980 | 29.72
2/li.up 1461 | 1482 | 1472 | 2041 | 2070 | 2941
2|L-3 1424 | 1460 | 1442 | 2930 | 2956 | 2943
3lL-4 | 1440 | 1473 | 1457 | 2037 | 2021 | 2029
4|L-5 1438 | 1451 | 1445 | 2061 | 2942 | 2952
LARRIELD DINENCIONES (cm) |, ARER BRUDA FECHADE  |CARGADEROTURA| fb=PuA
N°|  DESCRIPCION ANCHO | LARGO A md) ROTURA Pu (Kg.) (KgJom?)
1]L-1 1464 | 2972 434.95 09/Abr/2021 22,510 51.75
2]L-2 1472 | 29.41 432,69 09/AbII2021 22,480 51.95
2|L-3 1442 | 2043 42438 09/Abr/2021 22,310 5257
3|L-4 1457 | 2929 42661 09/Abr/2021 22,310 52.30
4lL-5 | 1445 | 2082 426.34 09/Abr/2021 22,590 52,99
Promedio 52.31
S: Desviacién estandar 0.49
' fb 51.82
CV: Coeficiente de variacion % ‘ 0.94%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron ‘entregadas al laboratorio por e/
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

in0 E.ITA
&,gef(zl«o Civil CIPN* 83“8
e aetrin €N o

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399,613 y 339.604

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES :  Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 4.00 %
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES ENSAYADAS :
LADRILLO ANCHO (cm.) LARGO (cm.)
N°|  DESCRIPCION at a2 ap il 5 ) Ip
1iL-1 14.40 14.91 1466 | 2925 | 29.63 2944
21L-2 " 14.28 14.80 1454 | 2942 | 29.22 29.32
2[L-3 1459 | 1476 | 1468 | 28.99 | 2040 | 2020
3 ;L -4 V 14.31 14.58 14.45 29.30 29.50 29.40
4iL-5 14.66 14.44 1455 | 29.00 | 29.27 29.{;-
LADRILLO s DIMENCIONES (cm)|  AREA BRUIA : CEHABE A DEROTRAeh s P
N°|  DESCRIPCION | ANCHO | LARGO A (cmd) BOTLBS LoD (Kgem®)
alL-1 14.66 | 29.44 431.44 09/Abr/2021 22,510 52.17
—2 L -2; 14.54 | 29.32 426.31 09/Abr/2021 22,480 52.73
2|L-3 14.68 | 29.20 428.44 7 09/Abr/2021 22,310 52.07
3|L-4 1445 | 2040 42468 09/AbI2021. 22,310 5263 |
4lL-5 1455 | 2914 423.91 09/Abr/2021 22,590 53.29
Promedio 52.56
» S besviacién estandar 0.49
‘ b 5207
CV: Coeficiente de variacion % 0.93%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el

solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

aenta en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.613 y 339.604

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBARILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 6.00 %
DIMENSIONES DE LAS UNIDADES ENSAYADAS :
LADRILLO ANCHO (cm.) LARGO (cm.)
N° DESCR;;’?:I&N at a2 ap il 12 Ip ;
1L 1461 | 1470 | 1466 | 2937 | 3001 | 29.69
2]L-2 | 1458 | 1431 | 1445 | 2922 | 2075 | 2049
2|L-3 1470 | 14.22 | 1446 | 2049 | 3000 | 29.75
3[L-4 1434 | 1460 | 1447 | 2066 | 2062 | 2964
4lL-5 | 1458 | 1481 | 1470 | 2077 | 2002 | 2085
LAORELO DIMENCIGHES (o) AR BRUTA | recHADE  |cARGADE ROTURA% f'b = PWA
N°|  DESCRIPCION | ANCHO | LARGO A (cm?) ROTR Pu (Kg) (Kgfom?)
1(L-1 1466 | 2969 435.11 09/Abr/2021 22,510 5173
2|L-2 1445 | 2049 | 42591 09/AbI2021 | 22480 52.78
2l 1446 | 29.75 430.11 " 0g/Abr2021 22,310 51.87
3|L-4 1447 | 2064 428.89 00/AbI2021 | 22310 5202
alL-s 1470 | 2085 43857 09/Abr/2021 2250 | 5151
Promedio 51.98
S: Des;iar;ién estandar 0.48
b ‘ 5150
CV: Coeficiente de Variacién % 0.93%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresién.

ingeniaro Civil CiP N* 83948
ety an Geotonia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz, 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




CERTIFICADO DE ABSORCION: 0%, 2% 4% Y 6%

ASGEOTECG

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.604 y 399.1613

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 0.00 %
PESO (Kg.)
ESPECIMEN ——{  ABSORCION
SECO 24 hinm.
i 3740.000 4346.000 16.203%
L2 3775<0(‘)6 e 4339.000 14.940%
L3 3789.000 4402.000 » ”1>6,178%
L4 3761.000 4378.000 16.405%
LS 3752.000 4:;21.0(50 15.165%
PROMEDIO 15.778%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de unidades de albafiileria (Ladrillos de Arcilla Tipo 1) y sus datos correspondientes
fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su respectivo ensayo de Absorcion.

* En la tabla se obtiene que el valor promedio de absorcion es inferior a 22%, valor méximo para
unidades de arcilla, con lo cual se les puede clasificar como unidades resistentes al intemperismo.

INO E.
Rags E":ivi! CiP N* 83948
5 2n Geotacnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399,604 y 399.1613

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 2.00 %
PESO (Kg.)
ESPECIMEN ABSORCION
SECO 24 hinm.
L1 4041.000 4697.000 16.234%
L2 . 3790.000 4418.000 16':570%
L3 3852.000 4464.000 15.888% i
L4 3924.000 4567.000 16.386%
- L5 3869.000 | 4487.000 15.973%
PROMEDIO 16.210%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de unidades de albafiileria (Ladrillos de Arcilla Tipo 1) y sus datos correspondientes
fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su respectivo ensayo de Absorcioén.

* En la tabla se obtiene que el valor promedio de absorcién es inferior a 22%, valor méximo para
unidades de arcilla, con lo cual se les puede clasificar como unidades resistentes al intemperismo.

SDRIGUEZ
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.604 y 399.1613

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 4.00 %
PESO (Kg.)
ESPECIMEN i ABSORCION
SECO 24 hinm.
L1 3797.000 4466.000 17.619%
L2 3819.000 ) 4469.000 17.020%
L3 3832.000 4488.000- 7 17.119%
L4 ;3753.000 4436.000 18.1;&"7/0
LS 3784.000 7 ;;67.000 18.050%
PROMEDIO 17.601%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de unidades de albafiileria (Ladrillos de Arcilla Tipo |) y sus datos correspondientes
fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su respectivo ensayo de Absorcién.

* En la tabla se obtiene que el valor promedio de absorcién es inferior a 22%, valor méximo para
unidades de arcilla, con lo cual se les puede clasificar como unidades fesistentes al intemperismo.

i),
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Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Ir. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vill6n Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEQG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

ABSORCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.604 y 399.1613

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBARILERIA : Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 6.00 %
PESO (Kg.)
ESPECIMEN ABSORCION
SECO 24 hinm.
L1 3848.000 4578.000 18.971%
L2 4013.000 4722.000 17.668%
s 3882000 4551000 17.233%
L4 3942.000 4657.000 ‘1811.38%
L5 3910.000 4641.000 18.696%
PROMEDIO 18.141%
OBSERVACIONES:

* Las muestras de unidades de albafiileria (Ladrillos de Arcilla Tipo 1) y sus datos correspondientes
fueron entregadas al laboratorio por el solicitante, para su respectivo ensayo de Absorcién.

* En la tabla se obtiene que el valor promedio de absorcion es inferior a 22%, valor méximo para
unidades de arcilla, con lo cual se les puede clasificar como unidades resistentes al intemperismo.

iy
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CERTIFICADO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS
ALBANILERIA: 0%, 2% 4% Y 6%

ASGEOTEQCG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.605 y 339.621

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 0.00 %
FECHA DE MOLDEO: 05 de Marzo de 2021

MEDIDAS DE LAS PILAS ENSAYADAS LADRILLO KING KONG
N° PILA LSt e e t(cm) : H(em,) P (kgf.)
L1 L2 t1 t2 H1 H2
1 235 | 237 | 139 | 137 | 208 | 296 | 25119
2 237 | 236 | 138 | 138 | 206 | 203 | 25064
3 238 | 239 | 138 | 137 | 304 | 207 | 25421 |
4 238 | 235 | 139 | 135 | 300 | 202 | 25082
5 240 | 240 | 137 | 136 | 204 | 205 | 25142 |
N° PILA 2 Lp(cm.) | tp(cm.) | Hp(cm.) | P (kg.) A=Lp*Tp (cm?) fm = P/A (kglem?)
1 236 | 138 | 297 | 25119 325.7 7713
g 237 | 138 | 295 | 25064 3264 76.80
E 239 | 138 | 209 | 25121 | 3279 76.60
4 237 | 137 | 296 | 25082 3240 77.41
5 240 | 137 | 295 | 25142 3276 76.75
N° PILA E = Hpftp cc fm corregido Edad s f'm corregido
por esbeltez (dias) por edad
1 215 | 0.755 58.23 28 1.00 58.23
2 213 | 0753 57.87 28 100 |  57.87
3 217 | 0757 57.98 28 1.00 5798 |
4 216 | 0.756 5850 | 28 1.00 58.50
5 216 | 0.755 57.98 28 | 1.00 57.98
f'm Promedio 58.11
S: Desviacién estandar 0.26
' Tfm 57.85
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

ERDA DRIGUEZ
FERBANDO & Gio-s30a0
@ aeis en Gaothcnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vill6n Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEG

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NO,RMA,: NTP 399.605 y 339‘621

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBARILERIA Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 2.00 %
FECHA DE MOLDEQ: 05 de Marzo de 2021

MEDIDAS DE LAS PILAS ENSAYADAS LADRILLO KING KONG
N BILA L L (cm.) t£cm.) H (em.) B
L1 L2 t1 t2 H1 H2
1 239 | 238 | 135 | 139 | 208 | 209 | 23585
2 238 | 236 | 137 | 140 | 298 | 300 | 23486
8 237 | 240 | 138 | 140 | 207 | 209 | 23212
4 237 | 240 | 136 | 138 | 205 | 207 | 23312
5 237 | 235 | 140 | 139 | 203 | 204 | 23525
N° PILA Lp(cm.) | tp(cm.) | Hp(em.) | P (kg.) A=Lp*Tp (cm?) fm = P/A (kglem?)
1 239 | 137 | 299 | 23585 326.7 72.18
2 237 | 139 | 299 | 23486 328.2 7155
3 239 | 139 | 298 | 23212 3315 70.02
4 239 | 137 | 206 | 23312 326.7 7135 |
5 236 | 140 | 294 | 23525 329.2 71.46
N°PILA £ = Hpltp cc fm corregido Edad SoTeeEIBR fm corregido
por esbeltez (dias) por edad
1 218 | 0.757 54.66 28 1.00 54.66
2 216 | 0756 54.06 28 | 1.00 54.06
3 214 | 0.754 52.81 28 1.00 5281
4 216 | 0756 53.02 28 1.00 | 5392 |
5 | 210 | 0751 5367 | 28 | 100 53.67
m Promedio 53.82
R * S: Desviacién estandar 0.67 ]
' fm 5345
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.
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Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




N\ ASGEOTEC

GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399,605 y 339.621

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA Ladrillos de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 4.00 %
FECHA DE MOLDEQ: 05 de Marzo de 2021

MEDIDAS DE LAS PILAS ENSAYADAS LADRILLO KING KONG
N° PILA L (cm.) t(cm.) H (cm.) P (kaf)
L1 L2 t1 2 H1 H2

1 237 | 236 | 137 | 138 | 296 | 294 | 21,952

2 235 | 235 | 136 | 135 | 204 | 202 | 22,121

3 236 | 234 | 138 | 137 | 205 | 203 | 22,042

4 | 236 | 239 | 134 | 136 | 203 | 205 | 22,003
5 238 | 237 | 135 | 136 | 207 | 294 | 21987

N° PILA é Lp(cm.) | tp(cm.) | Hp(cm.) | P (kg.) A=Lp*Tp (cm?) fm = P/A (kg/cm®)
1 237 | 138 | 205 | 21,952 3252 67.51
2 235 | 136 | 203 | 22121 318.4 69.47
3 235 | 138 | 294 | 22,042 323.1 68.22
4 238 | 135 | 204 | 22,003 3206 68.63

5 238 | 136 | 296 | 21,987 321.8 6832

N° PILA E = Hpltp cc fm corregido Edad Soreseith m corregido
por esbeltez (dias) por edad
1 215 | 0.754 50.93 28 1.00 50.93
2 216 | 0.756 52.51 28 1.00 52.51
3 | 214 | o754 51.42 28 | 1.00 5142
4 218 | 0757 51.96 28 1.00 5196
5 218 | 0757 | 5175 28 | 100 5175
f'm Promedio 6171
S: Desviacion estandar " 0.59
' I fm 5112
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Villén Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




ASGEOTEC

GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

RESISTENCIA A COMPRESION
AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
NORMA: NTP 399.605 y 339.621

TITULO DE TESIS: Influencia de la Ceniza de Paja de Trigo en las Propiedades
del Ladrillo de Arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021
INTEGRANTES : Alvarez Romero, Fran Yovany
Sifuentes Espinoza, Jasmina Marelin

UNIDAD DE ALBANILERIA Ladrilios de Arcilla Tipo |
PORCENTAJES DE CENIZA DE PAJA DE TRIGO: 6.00 %
FECHA DE MOLDEQ: 05 de Marzo de 2021

MEDIDAS DE LAS PILAS ENSAYADAS LADRILLO KING KONG
N PILA L (cm.) t (cm.) H (cm.) P (kaf)
L1 L2 1 t2 H1 H2
i 1 235 | 232 | 132 | 135 | 291 | 202 | 20522
2 | 234 | 232 | 138 | 134 | 203 | 206 | 20612
3 238 | 237 | 135 | 136 | 294 | 204 | 20534
4 | 237 | 236 | 138 | 138 | 206 | 295 | 20462
5 | 239 | 235 | 136 | 137 | 205 | 207 | 20469
N°PILA | Lp(cm.) | tp(cm.) | Hp(em.) | P(kg) | A=Lp*Tp(cm?) fm = P/A (kg/em?)
1 234 | 134 | 292 | 20522 3117 65.83
R 233 | 136 | 295 | 20612 316.9 65.05
3 238 | 136 | 294 | 20534 3218 63.81
4 237 | 138 | 296 | 20462 3264 6270
5 237 | 137 | 296 | 20469 3235 63.27
N PILA £ = Hpltp cc fm corregido Edad corecalin m corregido
por esbeltez (dias) por edad
1 218 | 0.758 4988 28 1.00 29.88
2 217 | 0756 |  49.18 28 1.00 4918
3 217 | 0756 48.27 28 1.00 48.27
4 214 | 0.754 47.28 28 1.00 4728
5 217 | 0.756 47.86 28 1.00 47.86
f'm Promedio 48.49
St Desviacion estandar 104
fm 47145
OBSERVACIONES:

* Las muestras de ladrillo de arcilla y sus datos correspondientes fueron entregadas al laboratorio por el
solicitante, para su respectivo ensayo a compresion.

"""" ZH50 RODRIGUEZ
' i ”;-«o%kv!/EP N* 83948
...t en Geotécnia

Telef: (043) 426317, Cel: 943692631, 943492123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075
Jr. los Jazmines 3ra cuadra S/N - Barrio de Vill6n Alto Mz. 172 Lt. 06 - Huaraz - Ancash
E-mail: asgeotec@yahoo.com




Anexo 6: porcentaje de similitud Turnitin

! Feedback Studio - Google Cheome ] X

i evtumitincom/app/carta/as/Tu=11159327398&0=15988325438s = | Bstudent _user=18lang=gs

{0 feedback studio FRAN YOVANY ALVAREZ ROMERQ  TURNITIN - FINAL LADRILLO 07.pcf @ [
X

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

2 .
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Influencia de la ceniza de paja de trigo en las propiedades del
ladrillo,de arcilla, Pomabamba, Ancash - 2021

a
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERD CIVIL

AUTOR (ES):
Alvarez Romera, Fran Yovany (0000-0001-9866-6887)
Sifuentas Espinoza, Jasmina Marelin (0000-0003-3877-4485)
ASESOR:

Mg, Ing. Minaya Rosarie, Carlos Danilo {D00D-0002-0655-523%)

]
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio sismico y esluciural

Lima - Pernd

2021

Pagina: 1 de 27 Mimera de palabras: 8132 Text-only Report

B Resumen de coincidencias

g 20 %

)
[ ]

E |

(et~

Se eatan viendo fusmes estdndar

Ver fuentes en inglés (Bata)

Coincidencias

T
2

9
10

1l

II'|:II::!ii|III' 40, 0V, BOU L D
Fuenie dee Intarmet

EI'I'.'EQ&G 0 & Unlverzlda..

Trabejo del estudiarts

Entregada a Universida,

Trabajo del aanadiane

repoaitorio. unc.edu. pe
Fuenie de Inbernat

WWW.BC I9|O.C‘I'g oo

Fuge de [nternet

Entregade a Universica,

Trabajo de esnadiame

reviatas udem.edu.co
Fuente de Internet

library.co
Fueme de Internat

repositorio,uns.edu,pe
Fuenie de Internat

revistaschilenas.uchils...

Funle de Intemet

idoe pub
A —

5%

3%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

1%

<1 %

»

>

High Resolution Q —p—0Q

T—F




TURNITIN - FINAL LADRILLO 01.pdf

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 190 2 11«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERMET  PUBLICACIONES TRABA|OS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Inbernet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

H

Submitted to Universidad Andina del Cusco

Trabajo del estudiante

-

repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet

o

www.scielo.org.co

Fuente de Internet

H

.

Submitted to Universidad Continental

Trabajo del estudiante

=

revistas.udem.edu.co

Fuente de Internet



Anexo 7: Panel fotogréfico

Fotos N° 02: Momento de la combustién de la paja de trigo en un horno artesanal.



Foto N° 04: Secado de los ladrillos en el tendal.



Fotos N° 05: Preparacion de las pilas de ladrillo para el ensayo de resistencia a compresion
axial de pilas.
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Fotos N° 06: Ensayo a resistencia a la compresion.



Fotos N° 08: Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas.



