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Resumen

La presente investigacion titula: “Comportamiento estructural de muro de
albafiileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de
totora, Puno 2021”, fijo por objetivo: Analizar el comportamiento estructural de
muro de albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando
cenizas de totora puno 2021, como metodologia, se aplico el método cientifico,

del tipo: Aplicada, del nivel: Explicativo y disefio: experimental.

Los resultados obtenidos fueron: incorporando el 10% de cenizas de totora se
obtiene una resistencia a compresién de f'm=44.22 kg/cm2 + 1.34 kg/cm2,
seguidamente se tiene la resistencia a la flexion de Rf=12.98 kg/cm2 + 0.83
kg/cm2, finalmente se tiene la resistencia a corte de V'm=7.51 kg/cm2 + 0.41

kg/cm?2.

La investigacion muestra como conclusion: al incorporar cenizas de totora hasta
un maximo de 10% mejora el comportamiento estructural de muro de albafileria
confinada con unidades de ladrillo artesanal, para porcentajes mayores a esa

tiene a disminuir.

Palabras clave: ceniza de totora; resistencia a compresion; resistencia a flexion;

resistencia a corte.



Abstract

This research is entitled: "Structural behavior of masonry wall confined with
artisan brick units incorporating cattail ash, Puno 2021", set by objective:
Analyze the structural behavior of masonry wall confined with artisan brick units
incorporating cattail ash Puno 2021, as a methodology, the scientific method
was applied, of the type: Applied, of the level: Explanatory and design:

experimental.

The results obtained were: incorporating 10% of reed ashes, a compressive
strength of f'm = 44.22 kg / cm2 + 1.34 kg / cm2 is obtained, then the flexural
strength of Rf = 12.98 kg / cm2 + 0.83 kg / cm2, finally we have the shear strength
of VVm =7.51 kg /cm2 + 0.41 kg / cm2.

The investigation shows as a conclusion: incorporating cattail ash up to a
maximum of 10% improves the structural behavior of a masonry wall confined

with artisan brick units, for percentages greater than that it tends to decrease.

Keywords: cattail ash; compressive strength; flexural strength; cut resistance.
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l. INTRODUCCION

Los muros de albafiileria son elementos no estructurales que efectiia una funcion
de suma importancia en la construccion de edificaciones, en el pais la mayoria
de las edificaciones estan conformadas por estructuras confiadas con muros de
albafileria, por lo que es fundamental conocer el comportamiento de dichos
muros, en esta investigacion se pretende estudiar el comportamiento estructural
de muros de albafileria elaborados con un porcentaje de ceniza de totora

altiplanica.

A nivel internacional Aguilar, (2019) indica en su investigacion que la
incorporacion de los desechos (ceniza de carbén) como sustituto fraccional de la
arcilla (Ar) dentro de la generacion de unidades ceramicos, La propiedad
mineralogica de los materiales crudos se realiz6 mediante la estrategia de
difracciéon de rayos X (XRD). Los componentes con tasas de sustitucion (ceniza
de carbon - Ar) de 5, 10 y 15 por ciento en peso, de las medidas, se realizaron
segun las indicaciones de la Norma Especializada Colombiana (NTC) 296,
realizando la preparacién de coccién en una temperatura de 950 ° C. Para decidir
las caracteristicas mecénicas de las unidades Ary CDC.

Asi mismo Terrones & Suéarez, (2019) indica que la escasez de materias primas,
la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero y la reduccion de
la eliminacién de residuos en los vertederos estan llevando al desarrollo de

materiales de construccion mas sostenibles

A nivel nacional Terrones, (2020) indica que a partir de ahora, el ladrillo es
excepcionalmente imperativo como unidad de trabajo de ladrillos dentro del
desarrollo de separadores de muro portantes y no portantes y ha terminado
siendo un componente de construccion importante en el mundo. Una gran parte
de los desarrollos de alarifazgo paredes de ladrillo tiene como fundamental
componente, dentro de la ciudad de Cafiete esta hecho en su mayor parte de

arcilla y una gran porcion de la misma de manera artesanal.



Hidalgo, (2007) indica que la “totora” una apostura de madre acuatica, que crece
en las orillas de lagos y humedales, con un largo media de 3.5m y diametro de
2.5cm, su crecimiento es muy imprudente y por lo mano su inteligencia de

restaurar, pudiendo rotar a cosechar cada seis meses.

Segun Campana, Rostworowski, Brack, Cobo, & Pulido, (2007). Indica que la
totora Tiene una productividad de hasta 30 toneladas/Ha al afio, requiriendo una
minima suerte de libro y una reducida inversion, por ello puede ser creido entre

los sistemas no fertilizados méas productivos de la creacion.

El problema que viene ocurriendo en las edificaciones de la ciudad de Juliaca,
es el mal comportamiento de los muros confinados por su poca resistencia frente
a fuerzas, Este problema se presenta desde hace dos décadas. Lo cual se
presenta por fendmenos de fuerzas laterales que se presentan en edificaciones.
Este problema se presenta con presencia de fisuras en muros confinados de
edificaciones, por lo que Perjudica directamente a los duefios de las
edificaciones. Una alternativa de solucion es mediante el aumento de la

resistencia en las unidades de ladrillo artesanal con cenizas de totora.

Figra 1.1. | Figura 1.2.
Vegetacion de totora. Muros de albafileria.

En la presente investigacion se plantea como Problema general ¢ Como sera el
comportamiento estructural de muros de albafileria confinada con unidades de
ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora? Teniendo como problemas
especificos; la primera ¢ Cuanto varia la resistencia a la compresién de muros
de albafiileria confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora
puno 20217?; la segunda ¢ Cuanto varia la resistencia a flexion de muros de

albanileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de



totora puno 20217?; la tercera ¢ Cual es la variacion de la resistencia a corte de
muros de albaiileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora puno 20217

Asi mismo de acuerdo a la secuencia del proyecto de investigacion se define
como la justificacién del problema; desde el punto de vista tedrico, la
investigacion tiene como finalidad analizar el comportamiento estructural de
muro de albafiileria confinada, desde la perspectiva practica la investigacion
contribuira en la utilizacion de muros confinados con unidades de albafiileria
artesanal con cenizas de totora; finalizando con lo metodoldgico servira que en
la investigacion se determinara la eficacia de los muros confinados con unidades

de albafileria artesanal con cenizas de totora.

La investigacion fija como objetivo general Analizar el comportamiento
estructural de muro de albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal
incorporando cenizas de totora. Objetivos especificos; la primera Estimar la
variacion de la resistencia a la compresion de muros de albafileria confinada con
ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora puno 2021, la segunda
Determinar la variacion de la resistencia a flexion de muros de albafileria
confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora puno
2021; la tercera Determinar la variacion de la resistencia a corte de muros de
albafiileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de

totora puno 2021.

Luego de plantear los problemas y los objetivos se plantean las hipotesis
teniendo como hipétesis general EI comportamiento estructural en muros de
albafiileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de
totora presentara resultados 6ptimos y los hipétesis especificas, la primera la
resistencia a la compresion de muros de albafileria confinada con ladrillo
artesanal incorporando cenizas de totora varia significativamente, puno 2021, la
segunda Laresistencia a flexion de muros de albafileria confinada con unidades
de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varia considerablemente,

puno 2021, la tercera La resistencia a corte de muros de albafileria confinada



con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varia

considerablemente, puno 2021.



Il MARCO TEORICO

Como antecedentes internacional Aguilar, (2019) En la investigacion de titulo
fabricacion de unidades de ladrillo incluyendo cenizas de carbdn proveniente de
la ladrillera bella vista de Tunja- Boyacda, tiene como objetivo evaluar la
incorporacion de (cenizas de carbén) como un sustituto intermedio de la arcilla
(Ar) dentro de la fabricacion de unidades ceramicos, a fin de permitir la estima
incluida a una tela considerada un elemento derrochador de la accién mecéanica
de los ladrillos ceramicos. Aplicando metodologia aplicada obtuvo como
resultado que el porcentaje de absorcion con adicidn de cenizas es de 5% y con
respecto a la resistencia a la compactacion es superior 10 % con adicidén de
ceniza de carbon. Finalmente, fija como conclusion La adicidon de (cenicillas de
carbdn) dentro de la fabricacion de ladrillos tiene impactos positivos, ya que;
ejemplos que se prepararon con la expansién de CDC hasta un porcentaje 10.

Segun Haro, (2016) la tesis de grado titulada Analisis comparativo de la
resistencia a flexion entre el hormigén tradicional y hormigon adicionado cenizas
de cascarilla de arroz (CCA) y hormigdn adicionado con cenizas de bagazo de
cafia de azucar (CBC)., fijj6 por objetivo Analizar a flexibn un hormigén
agregando cenicillas de cascarilla de arroz (CCA) y hormigén adicionado con
cenizas de bagazo de cafia de azucar (CBC); se utilizé el método cientifico de
tipo aplicado. Los resultados fueron: que con el 10% cenicillas de cascarilla de
arroz CCA presenta una Resistencia a la flexion de 192,22 kg/cm2 con una
deformacion de 4,295 mm, sobresaliendo ante los demas porcentajes
analizados. Finalmente Concluyo su investigacion, indicando que se determiné
gue la mitad de camino sustitucién del cemento con el 10% de cascara de arroz
de ceniza (CCA) es perfecta, ya que la flexion de la calidad estima fue 192,22
kg/cm2 a los 60 dias de curado, por lo tanto, que progresan en un 15,41% en

comparacion con un tipico bar con 0% puzolanas.

Segun Cachago & Caguano, (2016) la investigacion de titulo Utilizacion de
fangos de la ptar de la empresa Franz Viegener F.V.-area andina s.a. para la
elaboracién de ladrillos artesanales, tiene como objetivo Utilizar los lodos

provenientes de la planta de tratamiento de agua, generados en la corporacion



Franz Viegener F.V.- Area Andina S.A., para la elaboracion de ladrillos
artesanales. Se utilizO metodologia aplicada, en donde se tiene como
resultados que la muestra 1 tiene una resistencia a la comprension de 3.26 Mpa,;
mientras que la muestra 2 tiene una resistencia de 3.36 Mpa y adicionalmente
utiliza el 50% de lodo residual, soportando un mayor esfuerzo a la comprension;
Finalmente , concluyé su investigacion de que al incluir el barro residual en
divisiones mayor que del 50%, este material disminuye la resistencia mecéanica
a la compresién de los ladrillos artesanales y la trabajabilidad de las hinders ; ya
que el limo residual contiene impresionantes sumas de acabado que hacen que

el pegamento sea mas plastico.

Segun Rojas, (2015) la tesis de grado titulada fabricacion y ejecucion de la
evaluacion de 15 ladrillos hechos con mosca de fuego restos de ceniza elemento
de combustion de carbon dentro de las calderas de la planta en distintivos
temperaturas, concurriendo a la norma ASTM C 113 (standard test method for
reheat change of refractory brick), fijo por objetivo Realizar y evaluar la ejecucion
de quince ladrillos testarudos elaborados con escombros voladores ardientes
extraidos de los contenedores de los precipitado res electrostaticos de las
calderas de la planta de cal y melaza de temperaturas de 550, 700, 850, 1000 y
1150° C, para reconocer las propiedades mecanicas y calidas que estos
minerales pueden ofrecer dentro de la generacién de materiales prefabricados
testarudos; se utilizé el método cientifico. Los resultados fueron: que Los
ladrillos fabricados con ceniza mosca Termozipa tienen una calidad de
compresion en frio de 46,29 MPa, mientras que el ladrillo ERECOS U-32, por asi
decirlo, incorpora un maximo de 25 MPa, por lo que tiene un contraste entre los
dos tipos de ladrillos de 21,29 MPa. Finalmente Concluyo su investigacion,
donde pudo constatar que los cenizos creados por las calderas de la planta de
thermozipa en medio de la combustion del carbdon podrian ser un material con
caracteristicas excepcionalmente grandiosas para ser utilizado como tejido base
dentro de la generacion de materiales testarudos, tal y como aparecia en la obra
de adquirido con ladrillos de cabeza dura tras la ejecucion de este proyecto.

Segun Bustamante & Mendoza, (2017) La presente investigacion titulada

fabricacion de unidades de King Kong con adicion de ceniza de bagazo de cafa



para la solucién a la autoconstruccion de viviendas, fijé por objetivo Proponer
un modelo de vivienda autoconstruida para el poblado ElI Calamo dentro del
distrito de Nimaima Cundinamarca, basado en el aprovechamiento de un
cuadrado de suelo compactado con la expansion de bagazo de ceniza de cafia
de azucar y materiales de la regién; se utilizé el método cientifico de tipo
aplicado. Los resultados fueron: se consiguid, la mezcla con la mas elevada
resistencia es # 5 con 1,6 MPa, cuya extension es 75% escombros de fuego (I1)
- 25% de cemento, que es cerca de los valores de la prueba con 2 MPa. La
prueba de referencia esta al menos permitida por la norma, que es de 2 MPa.
Concluyo su investigacion, El arribo que presentd los mejores resultados para
la marca de BTC dentro de la localidad de Calamo del distrito de Nimaima es el

T1, presentando caracteristicas superiores de resistencia y durabilidad.

A nivel nacional Bendezu, (2019) la tesis de grado titulada andlisis de ceniza
de bagazo de la cafia de azucar en unidades King Kong ecolégicos en el distrito
de Puente Piedra, Lima — 2019, fij6 por objetivo Decidir el impacto de la
aplicacién de restos de fuego de cafia de azUcar en el cambio de ladrillos
biologicos dentro del area de Puente Piedra, Lima - 2019; se utilizé el método
basica del tipo aplicado, nivel correlacional y disefio cuasi experimental. Los
resultados fueron: la normalidad de los resultados surge de la resistencia a la
compactacion de los ambientales ladrillos para un estdndar de prueba a los 14
dias, la de compresién es de 39,49 Kg / cm2 y la normalidad de la surge de la
resistencia a la compactacién de los biologicos ladrillos para un estandar de
prueba para la compresion de 28 dias es de 40,62 Kg / cm2. Concluyo. on
respecto a las propiedades mecanicas en nuestra investigacion de riesgo avance
con respecto a la prueba de compresion para el medio ambiente de trabajo de
ladrillo unidad, la toma después fue conseguido que el medio ambiente de trabajo
de piedra unidad con la expansiéon del bagazo de ceniza de la cafia de azucar
del 10% CBCA se incorporé una resistencia a la compactacion a los 28 dias de
51,04 Kg/cmz2.

A nivel nacional Moreno, (2021) la tesis de grado titulada Comportamiento
mecanico de separadores mecanizados de piedra con expansion de puzolanas

de ichu dentro del mortero, Juliaca, Puno 2020, fij6 por objetivo determinar el



comportamiento mecdanico de paredes de albafileria mecanizada con adicién de
cenicillas puzolanas de ichu en el morter; se utilizé el método de tipo aplicado,
Los resultados fueron: que se haya obtenido una calidad compresiva de
torneado incrementa su calibre con una extension del 5% con una fm = 70,39
kg/cm2 mas notoria que una fm = 65 kg/cm2 en comparacion con un mortero
estandar. Para la resistencia al argueamiento por adherencia ocurre algo
comparativo con un f'r = 2,98 kg/cm2 para morteros con 5% de sustitucion de
ichu puzolanas frente a un fr = 2,10 kg/cm2 del mortero estandar y para la
Resistencia a Inclinacion a compresién el resultado es favorable para
separadores endurecidos con mortero, sustituyendo 5% del cemento por ichu
puzolanas con un V'm = 7,82 kg/cm2 respecto a un V'm = 7.05 kg/cm2 que se
compara con un mortero estandar. Finalmente Concluyo. que el desarrollo de
ichu puzolanas en lugar de cemento para la disposicion de espaciadores es
particularmente comparado con el método mecanico de un divisor, hasta llegar
a un punto de flexion extraordinario ya que dentro de los tres ensayos realizados
la resistencia mas destacada es Cuando el cemento es reemplazado al 5% por
ichu puzolanas, en ese punto se observa que la resistencia se reduce con la

sustitucion del 10% de ichu puzolanas.

A nivel nacional Solano, (2020) la tesis de grado titulada influencias de la ceniza
de hoja de eucalipto en las propiedades de concreto simple para mortero en
prismas no portantes, fijo el objetivo Evaluar de qué manera las cenicillas de
eucalipto alteran las propiedades del concreto simple para mortero en prismas
no portantes, se utilizé la metodologia cientifica. los resultados obtenidos
muestran que sélo una de las sustituciones del cemento por ceniza cumple los
requisitos de disefio, superando hasta en 4.49 % la resistencia del mortero
convencional a los 28 dias., finamente concluyo indicando, que la sustitucion de
cemento por ceniza de hojas de eucalipto en proporciones del 4, 8 'y 12 %
modifican de manera significativa las cualidades del concreto simple para
morteros en muros no portantes, sin embargo, esta modificacion no resulta

beneficiosa para el mortero.



Con respecto a bases teorias relacionadas ala investigacién se adicionan los
conceptos relacionados a variables y sus respectivas dimensiones de la

investigacion.

A nivel nacional Terrones, (2020) la tesis de grado titulada Comportamiento
mecanico de pilas de unidades de albafileria con inclusién de cenizas de tallo
de algoddén Cariete; Lima 2020, fijo el objetivo de decidir el alter dentro del
comportamiento mecéanico de obra de ladrillos divisores construidos con ladrillos
artesanales con la expansion del tallo de algodén de escombros ardientes
Canfete; Lima 2020, se utilizé la metodologia cientifica de tipo aplicada, nivel
ilustrativo y plan cuasiexperimental. Los resultados fueron: Con la expansion de
15% de algodon vastago restos de fuego en ladrillos artesanales, la mas elevada
a la compresion de calidad (fm = 44,26 kg/cm2 +/- 3 kg/cm2) esta metido para
trabajo de piedra separadores construidos con ellos. calidad de cizallamiento
(v'm = 4.02 kg/cm2 +/- 0.2 kg/cm?2) y la calidad de flexibn mas destacable (Rf =
15.25 kg/cm2 +/- 0.46 kg/cm2). Estas resistencias son mas altas que las
obtenidas con las pruebas estandar sin la expansion de escombros ardientes.
(fm = 37,18 kg/cm2, vm = 3,22 kg/cm2 y Rf = 10,72 kg/cm2), finamente
concluyo indicando, El comportamiento mecanico de los separadores hechos
con ladrillos artesanales avanza al expandir su calidad con la expansién de hasta
un 15% de los restos ardientes del tallo de algodén dentro del ladrillo, tasas

superiores al 20% disminuyen la resistencia.

A nivel nacional Hilas & Pérez, (2020) la tesis de grado titulada Disefio de
unidades de King Kong alveolar ecoldgico con inclusion de ceniza de cascara de
arroz para viviendas unifamiliares, en Carachupayacu - Moyobamba, 2020, fij6
por objetivo Investigar la influencia de la inclusion de ceniza de cascaras de
arroz para el analisi de ladrillo alveolar ecol6gico comprimido para viviendas
unifamiliares en Carachupayacu - Moyobamba, 2020; se utiliz6 el método
deductivo de tipo aplicado, nivel correlacional y disefio cuasiexperimental. Los
resultados fueron: Los ideales de medicién de la CCA a progresar las
propiedades del comprimido ambiental ladrillo alveolar es 3% de la ceniza de la
cascara de arroz de ceniza en conexién con el peso de la arena arcillosa, de esta

manera tiene la toma después de extensiones: cascarilla de arroz de ceniza 0,17



kg, arena-arcilla 3,36 kg, cemento 1,00 kg, agua 0,46lt. Concluyo. A través de
la surge conseguido dentro de la dimensional variedad de prueba, la variedad
representada por el estandar y exploratorias pruebas es inferior a 3% y con
respecto a la torsion de ensayo, es cero, de esta manera, estar de acuerdo a la
norma de clasificacion E 0.70. Concurriendo a propésitos basicos, las unidades
de ladrillos ambientales comprimidas con la consolidacion de 3% cca, se

encuentran dentro del recorrido permitido para clasificacion. Il ladrillos.

Sobre el ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora. Segun Terrones,
(2020) Caracteriza al ladrillo artesanal como un componente fundamental en el
desarrollo del alarifazgo, esta hecho de diferentes materiales: arcilla, hormigon y
la combinacion de silice y cal son los mas comunes. Se construye en rangos
inestables, en algunos casos de forma incidental y sin controles de estandares
de calidad. Pueden llamarse ladrillos King Kong. Los ladrillos tienen medidas y
pesos que los hacen adecuados para el mango de colocaciéon con una sola

mano. Las piezas estan hechas para ser controladas con las dos manos. (p.9).

De acuerdo a Syed, Safeer, & Muhammad, (2016) El ladrillo de arcilla quemada
es el material para construccion de muros, el mas utilizado a nivel mundial. En la
mayoria de los paises, incluido Pakistan, la fabricacién de ladrillos ignora las

mejoras e innovaciones modernas.

Segun Bernd & Carl, (2017) Dependiendo de su respectiva composiciéon
guimica, las diferentes cenizas tienen diferentes efectos sobre las cualidades

ceramicas de los ladrillos hechos de arcilla mezclada con cenizas.

La variable esta estructura por las dimensiones de la investigacion que en este
caso resultan ser sus caracteristicas como propiedades fisicas. asociada a la
variacion dimensional, alabeo y porcentaje de absorcion (Terrones Cotrina,
2020)

Segun Rodriguez & Salazar, (2020) las caracteristicas Fisicas y Mecanicas: en

la cual se contempla la resistencia de la albaiiileria
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Segun Hilas & Pérez, (2020) El ladrillo comprimido bioldgico o la pieza biologica
, podria ser una tela de albafileria hecha con tierra compactada mediante
exprimido y desmoldeo rapido , se utiliza estabilizaciobn granulométrica, que
comprende el mezclado de distintos suelos, agua, arenas y sustancias quimicas
agregadas a la mezcla, regularmente con cubiertas tipo cemento y/o cal, para

optimizar las caracteristicas fisicas y mecéanicas de esta unidad.

De acuerdo Sanchez, Pita, Gonzélez, & Hormaza, (2019) las propiedades fisicas

son tamafo de los residuos, contenido de humedad, y porosidad.

Segun Chuquimamani (2021) la prueba de VD se realizara para encontrar el
espesor en juntas del ladrillo. Cuando las juntas horizontales aumentan sobre la

dimensién establecida como maxima (de 1 a 1.5 cm).

_DE—-MP

= Ec.2.1.
Dp YR 100 ( )

Donde:
Dp = Cota Promedio (mm).
DE = Dimension especificada (mm).

MP = Medida promedio en cada dimension.
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Figura 2.3.

Medicion de alabeo.

Fuente: (San Bartolome, 1994).

Segun Guadalupe, (2019) El alabeo que produce un mas prominente espesor

de la junta y es concebible para disminuir el contacto gama con el mortero.

Tabla 2.1.
Clase de unidades de albaiiileria para fines estructurales.
VARIACION DE LA DIMENSION RESISTENCIA
(Maxima en porcentajes) | ~HABEO CARACTERISTICA A
CLASE — (maximo : e
Hasta 100 Hasta 150 Masde | o oy COMPRESION (f'b minimo en
mm mm 150 mm Mpa (kg/cm2) sobre area bruta
Ladrillo | t B + 6 t4 10 4.9 (50}
Ladrille Il 7 t 6 t4 i 6.9 (70)
Ladrille Il +5 +4 t3 B 9.3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 t2 4 12.7 (130)
Ladrille V t3 +2 1 2 17.6 (180)
Bloque P(1) +4 +3 t2 4 4.9 (50}
Bloque NP{2) 7 + 6 t4 i 2.0 (20)
(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccidn de muros no portantes

Fuente: NORMA E.OT0
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Figura 2.4.

Alabeo concavo y convexo.

Segun Terrones, (2020) la absorcion se mide con el volumen del agua,
denominada como una tasa del peso seco, retenida por la unidad sumergida en

agua.

_Ws—Wd

A% = ——=— * 100 (Ec.2.2.)

Dénde:
Wd = Peso seco de la muestra.
Ws = Peso de la muestra saturado.

De la misma manera se considera las propiedades mecanicas,
correspondientes a la resistencia a la compactaciéon de muros y unidades de

albafiileria (Gallegos & Casabonne, 2005).

De acuerdo a Morillos, (2021) La Densidad Es la proporcion de la masa en el
aire, de la unidad de volumen tejido, a la masa en discusion (de equilibrio con el
espesor) de un aumento en el volumen de agua refinada libre de aire, a una clima
constante; en el caso de que la tela sea resistente, se considera el volumen del

paquete impermeable, de acuerdo a la NTP 399.604.

wd
D (Kg/m3) = 57—+ 1000 (Ec.2.3))

Donde:
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Wd = peso seco al horno de la muestra

Ws = peso saturado de la muestra.

Wi = peso sumergido de la muestra.

Segun Ccama, (2021) Resistencia a Compresién simple de la unidad de

albaniileria se efectla para una muestra representativa de 5 medias unidades

Secas.

kg ) Pu

fb (cmZ - Area

Donde.
Fb= resistencia a compresion individual.
Pu = carga ultima aplicada al espécimen.

Area = area de las caras de apoyo.

(Ec.2.4))

Segun Lulichac, (2015) la Resistencia a flexién de unidad de albafileria es la

correlacion de estar entre la fuerza empleada a una determinada longitud de un

area de seccion.

P 3% Pl
"~ 2 % bd?

Donde.
F = resistencia a flexion
P = carga de rotura.

| = distancia entre apoyos.

(Ec.2.5.)

14



b = ancho promedio del espécimen.

d = espesor promedio del espécimen.

Finalmente se tiene la dosificacion La dosificacién incluye preparar las
extensiones adecuadas de los materiales que componen el hormigén, para
conseguir la calidad y tenacidad especificadas, o0 para conseguir un

revestimiento o adhesion rectificados.

Segun E. Mattey, Robayo, Diaz, Delvasto, & Monzé, (2017) la dosificacién son

estudios previos con la finalidad de definir la relacién entre los materiales.

Segun Quispe & Vegas, (2019) La palma parte biomasa ceniza mejora los
fuerzas axiales de compresion de calidad , espesor y retencidén de propiedades
de cada uno de los Regla Kong 14 de ladrillos ejemplos con 5%, 10%, 15%, 20%

y 25% a medio camino sustitucion de escoria de cemento.

De acuerdo a Gonzélez & Lizarraga, (2015) Las dosificaciones utilizadas son las
mezclas con arcilla y otros elementos que conforman los cuales pueden ser de:
0%, 4%, 8% y 12% en peso, en temperaturas de coccion de 800°C, 900°C, y
1,000°C.

Segun Chuquimamani, (2021) Al generar la combustion el tallo se generan
oxidos, de los cuales destaca el dioxido de silicio, a temperatura mayor a los

400°C y permitir utilizarlos en la fabricacion de ladrillos

Sobre el Comportamiento estructural de muro de albafileria confinada. Se
debe anticipar que los componentes de trabajo de piedra de hormigdn y entre
paredes se quedaran cortos debido a la ductilidad de los divisores de trabajo de
piedra recientemente. Los ultimos mencionados deben caer en plano por
cizallamiento en un temblor sismico extremo, por lo que fueron planificados por
su capacidad de suministrar una resistencia al cizallamiento mas notable o
equilibrada que la pila creada por un temblor sismico extremo (Hernandez
Pinedo, 2012).

15



La variable se encuentra estructurada por medio de sus dimensiones que
representan los Resistencia a compresion la fuerza axial de compresion de
accionamiento (f'm) se decidio por el aislamiento de la ruptura de pila por la zona
de la seccion transversal, para cualquier unidad de arrastre. El valor conseguido
es reparado por la delgadez indicado dentro de la norma E - 070 (Hernandez
Pinedo, 2012).

Segun Leiva, Arenas, Alonso, & Vilches, (2016) Los ladrillos cocidos con alta
relacion volumétrica de cenizas volantes que presenta una alta resistencia al

aplastamiento y una baja capacidad de absorcion de agua.

Se acuerdo Chang, Don, & Dan G., (2018) en su investigacion se llevaron a cabo
una secuencia de pruebas para evaluar las caracteristicas de los ladrillos
relacionadas con los tipos de relleno y aglomerante en cuanto a resistencia a la

aplastamiento, densidad y absorcion.

De acuerdo a Syed MS , Safeer, Muhammad A., & Muhammad J., (2016) Las
propiedades mecanicas y solidez fueron propiedades de los ladrillos. Se mostré
gue las unidades de ladrillos de arcilla que se unian a SBA y RHA mostraban

menor resistencia a la compresion.

_ Carga Max

f'm (Ec.2.6.)

~ Area Bruta
Donde:

F’m = Fuerza a la compresion (kg/cm2)

fe = Factor de correccion por esbeltez

Tabla 2.2.
factor de correcciéon de F’'m por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE fm POR ESBELTEZ

Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 45 5.0
Factor 0,73 0,80 0,91 0.95 0.98 1,00
Fuente: NORMA E_OTD
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A su vez, la Resistencia a flexion (flexion por adhesion) este ensayo se realiza
bajo la norma ASTM E518, en disposicion a conocer por adjunto el
accionamiento de torsion de los componentes conformados por la union de las
unidades de bracketing (no reforzado) (Terrones Cotrina, 2020)

De acuerdo a Maryam, Hayat, & Abdellah, (2021) indica que la adicion de hasta
un 30% en peso de residuos de AP a ladrillos de arcilla, lo que aumentaria la

resistencia a flexion.

Segun Maza, (2017) La resistencia mecanica de las unidades de albafileria que

ha sido evaluada por medio de ensayos de resistencia a flexiéon y a compresion.

_(P+0.75Ps)L

- (Ec.2.7.)

Rf
Donde:
Rf= Modulo de ruptura sobre area bruta
P= Carga Maxima aplicada
Ps= Peso del prisma, L= Luz libre

Finalmente, Terrones, (2020) la Resistencia de corte Se tratdé de distinguir la
fuerza cortante de unidad de ladrillo y el modulo corte. La pila esta conectada en
esquinas, como aparece debajo. Concurrente a N.T.P. 399.621, menos 600x600

mm ejemplos debe ser utilizado.

Segun Ardila & Traslavifia, (2020) Este parametro es muy importante, ya que
establece la medida del esfuerzo en la fibra mas extrema que de desarrolla al

someter un material a flexion.

De acuerdo Gamboa, (2017) a Una vez que todas las pasadas se han tratado, la
normal de la estima (vm) y la desviacion estandar (o) del tratado de prueba se
incorporaron, a después evaluar, concurrente con la norma E.070, la resistencia

caracteristica, deduciendo la desviaciéon de la normal de la estima.
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Segun Quispe, (2020) la prueba de adhesién se realiza sometiendo a prueba de
cizallamiento piezas de prueba conformadas por tres ladrillos ceramicos

pegados con un mortero estdndar como se indica en esta norma.

Figura 2.5.
Compresion diagonal de murete.
Fuente: (San Bartolome, 1994)

ym = 2707 *F (Ec.2.8))

Ab

Donde.

V’'m = esfuerzo cortante sobre el area bruta.
P = carga aplicada.

Ab = area bruta del espécimen.

l+h
Ab =

st (Ec.2.9.)

| = longitud de murete.

h = altura de murete.

t = espesor del murete.

18



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefo de investigacion

Método: Cientifico.

Segun Monje, (2016) El método de la informacion légica parte de la percepcion,
inicia como el simple acto de observacion, porque se concibe en una premisa de
ver, sino como una preparacion especifica a través de la cual el analista
intencionado delimita las perspectivas relacionadas con el tema sobre el que se

plantea. esta progresando para asentar su atencion.

La investigacion se desarrollara por el método cientifico, esto por lo que se
iniciara con la idealizacion y conceptualizacién, para la dosificacion de los
materiales de fabricacion de ladrillo, desde luego su ejecucion de los ladrillos y
finamente los resultados de investigacion. Bajo estas definiciones se aplica el
método: cientifico.

Tipo: Aplicada

Segun Chavez, Gastelu, & Vicente, (2016) Busca encontrar, actuar, construir y
alterar una realidad engafiosa. Es mas eficiente para una aplicacién apropiada
inmediata sobre un tema que la mejora de una informacion de estima todo
incluido. Las empresas de disefio elegante se encuentran dentro de este tipo de

clasificacion, siempre que entiendan cualquier problema.

Dentro de la investigacion del programa, se llevar4d a cabo por el género
relacionado con respecto a estudios logicos que buscan sondear problemas
viables. Esto se puede utilizar para descubrir arreglos para problemas comunes.

Concluir en base a la definicion y el argumento el tipo a emplearse es: aplicada.

Nivel: explicativo

Segun, Sabino, (2015) Son trabajos donde se en elegir los inicios y/o causas de
un conjunto de reflexiones. Su objetivo, de esta forma, es conocer por qué
ocurren ciertos hechos reales, examinando las asociaciones causadas y

existentes o al menos, las condiciones en las que ocurren.
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Se conoce como indagacion ilustrativa, cualquier asa de ponderaciéon a través
de la cual se planea aclarar la relacion de causa e impacto que comprende una
maravilla, o lo que es lo mismo para decidir los factores que dan origen al evento

de la misma.

Concluir en base a la definiciébn y el argumento el nivel de investigacién a

emplearse es: Explicativo

Disefio: experimental

Segun Fernandez, Herndndez, & Baptizta, (2016) Por lo general, se llaman
pruebas en las que los grupos de investigacion no han sido escogidos al azar ya
gue a partir de ahora ya estan formados de esa manera en algun momento
recientemente al investigar. Adoptan las mismas modalidades que los

experimentos puros.

La investigacion se realiza por el disefio experimental, esto por lo que en la
investigacién se tendrd un grado de control sobre la variable dependiente, en
donde el estudio se realiza variando los porcentajes de cenizas en fabricacion
de unidades de albafiileria. El disefio de estudio para esta investigacion es

experimental.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables 1: Ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora

Definiciéon conceptual

Segun Chavez, Gastelu, & Vicente, (2016) Se puede ser un marco ampliamente
utilizado en nuestro entorno, que contiene arcilla, silice-cal y concretas piezas
como su fundamental crudo material , cuya fundamental caracteristica es que es

un sistema de anti-sismica.

Definicién operacional
El ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora se operacionaliza

mediante sus dimensiones: D1: propiedades fisicas, D2: Propiedades
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mecanicas, D3: Dosificacion que vienen a ser sus caracteristicas; a su vez cada

Dimension se descompone en 3 indicadores

Variables 2: Comportamiento estructural de muro de albafiileria confinada.

Definicion conceptual
Segun Terrones, (2020) Se demuestra en esta ponderacion como la resistencia
a la compresion uniaxial, la compresion esquina a esquina y la presion uniaxial

a la que se somete dicho componente.

Definicién operacional

La Comportamiento estructural de muro de albafileria confinada. se
operacionaliza mediante sus dimensiones: D1: Resistencia a compresion, D2:
Resistencia a la flexion y D3: Resistencia de Corte, que vienen a ser sus

caracteristicas; a su vez cada Dimension se descompone en 3 indicadores.
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Operacionalizacion de variables

Tabla 3.3.

Operacionalizacion de variables.

Variables de . s S . . ‘s . Escala de
. Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores Instrumentos s s
estudio medicion
I1:
. D1: - Variacidn
Chavez, Gastelu, & Vicente, . . . . ,
El ladrillo artesanal incorporando | propiedades dimensional
(2016) Se puede ser un cenizas de totora se | fisicas - Alabeo
marco ampliamente ufilizado operacionaliza mediante sus . absorcion
V1: ladrillo en nuestro entorno, gque P . i i : ) )
artesanal contiene arcilla, silice-cal y dimensiones: D1- propiedades | D2 12:
; P fisicas, D2: Propiedades | Propiedades |- Densidad
incorporando concretas piezas como su mecanicas, D3: Dosificacion que | mecanicas - Resistencia a
cenizas de totora | fundamental crudo material | | . ' i o q_ : .
vienen a ser sus caracteristicas; a la compresion
cuya fundamental su wvez cada Dimensidn se | D3 simple
caracteristica es que es un descompone en 3 indicadores Dosificacion | -  Resistencia a Fichas de
sistema de anti-sismica. P flexién recoleccion Razdn
13: Porcentaje (%) de datos
. La Comportamiento estructural de | D1:
Segun Terrones, (2020) Se P o . . .
demuestra en esta | MUre de albarfiileria confinada. se | Resistencia a | I1: Kg/cm2
V2. re operacionaliza mediante sus | compresion
. ponderacion cComo la| . i ) . . . .
Comportamiento . . i dimensiones: D1: Resistencia a | D2: 12: Kg/cm2
resistencia a la compresion L ] . . . .
estructural de muro uniaxial la compresian | Someresion, D2: Resistencia a la | Resistencia a
de albafileria os uina, a es uinap Ia flexion y D3: Resistencia de que | la flexion 13: Kglem?2
confinada. quit ' esq ¥ vienen a ser sus caracteristicas; a | D3:
presion uniaxial a la que se su vez cada Dimension se | Resistencia
somete dicho componente. b
descompone en 2 indicadores. de corte

22



3.3. Poblaciéon, muestray muestreo

Poblacion

Segun Fidias G., (2010) la poblacién objetivo, puede ser conjunto limitado o
ilimitado de componentes con propiedades comunes para las cuales las
conclusiones del examen serdn amplias. Normalmente delimitado por puntos y

objetivos.

La poblacién estara compuesta por 440 unidades de ladrillos artesanales tipo
King Kong separadas en 4 grupos, cada uno reunido en 110 unidades. 01 grupo
de 110 unidades con la expansiéon de 5% ceniza de totora, 01 se reunen de 110
unidades con la expansion de 10% ceniza de totora, 01 grupo de 110 unidades
con la expansion de 15% de ceniza de totora y al termino 01 se retnen de 110

unidades sin la expansion de ceniza de totora.

Tabla 3.4.
Poblacion de investigacion.
Poblacion de la Investigacion Cantidad de unidad de ladrillos
Incorporando cenizas de totora al 0% 110
Incorporando cenizas de totora al 5% 110
Incorporando cenizas de totora al 10% 110
Incorporando cenizas de totora al 15% 110
Total 440

Fuente: autor.

Muestra
Segun Fidias G., (2010) Es la representacion denominad subconjunto limitado

gue se extrae de la poblacién disponible.

La muestra de investigacién esta constituida por 12 muretes y 24 prismas
elaborado con unidades de ladrillos artesanal incorporando cenizas de totora al

0%, 5%, 10% y 15%, los cuales se experimentaran a diferentes fuerzas.
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Tabla 3.5.
Muestras de la investigacion.

Descripcion Muestra
Unidades de albaniileria
Ensayos de unidades de albaiiilerias 20 20 20 20
Muros de albaniileria
Resistencia a compresion de prisma 12 12 12 12
Resistencia a la flexion por adherencia de prisma 12 12 12 12

Resistencia de corte en murete (compresion diagonal) 63 63 63 63
107 107 107 107

Fuente: elaboracion propia.

Muestreo

De acuerdo a Supo, (2016) Hay circunstancias en las que no como antes no
podemos llegar a pruebas probabilisticas, pero no podemos hacer ninguna de
las pruebas no probabilisticas que hemos hablado aproximadamente en algun
momento recientemente. En ese caso vamos a recurrir a analizar un examen
para mayor comodidad (p.55). El presente proyecto tiene un muestreo: no

probabilistico por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: observacion directa

Segun Loépez, (2017) considera que el método pasa a ser un conjunto de
instrumentos, implicaciones y marcos de coordinacion, recoleccion, proteccion,
modernizacién y transmisiéon de informacion. Es ademas un marco de
estandares y reglas que ofrecen ayuda para aplicar las estrategias, pero
desempefian una estima diversa. Las estrategias de investigacion se defienden
por su conveniencia, que se descifra en la optimizacion de esfuerzos, la mas

excelente administracion de activos y la comunicabilidad de los resultados.

En la investigacion se aplica la técnica de: observacion directa para recopilar

la informacion.

Instrumentos: fichas de recoleccion de datos
Segun Lépez, (2017) Consideran que los instrumentos son un activo que el

analista puede utilizar para instar a acercarse a las investigaciones y extraer
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datos de ellas. Dentro de cada instrumento, se pueden reconocer dos
perspectivas distintivas: una forma y una sustancia. EI marco del instrumento
alude al tipo de enfoque que establecemos con lo observacional, a los

procedimientos que utilizamos para esta tarea.

En la investigacion se utilizaran fichas de recoleccion de datos de pruebas

ensayadas.

Validez
Segun Pimienta, (2017), Se realiz6 un examen de la legitimidad del contenido a
través de una reunién con especialistas, quienes hicieron propuestas para su

cambio, sin negar su aplicacion (p.144).

La validez de contenido es analizada ordinariamente por el ensayo de tres
especialistas. Debe ser considerado en la tabla de la interpretacion de validez
segun rangos y magnitudes de validacion.

Tabla 3.6.
Rangos de validez.

Rangos de validez | Interpretacion
0—-020 Inaceptable
021-040 Malo
0.41-060 Cuestionable
061 —-080 Aceptable
0.61-1.00 Bueno

Fuente. (Pimienta Prieto, 2017).

Tabla 3.7.
Validez de contenido del instrumento de la variable V1 'y V2, por juicio de
expertos.

N” | Grado académico | Nombre y Apellido CIP Validez

1 | Ingeniero Civil Joel Grover Carrizalez Torres | 160665 | 0.900

2 | Ingeniero Civil Andrés Mamani Quispe 125266 | 1.000

3 | Ingeniero Civil Ronald Condori Condori 162749 | 0.900

La validez promedio es de 0.933 por lo tanto es bueno el rango de validez segun
la tabla 3.6.

Confiabilidad
Segun Monje (2016) alude a la capacidad del instrumento para entregar
informacion o estimaciones que se comparan con la realidad a conocer, es decir,

la exactitud de la estimacioén, asi como la consistencia o solidez de la estimacion
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en diversos momentos (p.165). Confiabilidad se interpreta generalmente

mediante la prueba alfa deCrombach.

Tabla 3.8.

Rangos de confiabilidad.
Rangos de confiabilidad | Interpretacion
0-0.99 Inaceptable
1-1.99 Malo
2—299 Cuestionable
J—3.99 Aceptable
4—499 Bueno

Fuente. (Monje Alvarez, Metodologia de la investigacion cuantitativa y cualitativa.
Guia didactica., 2016).

3.5. Procedimientos

unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora, Puno 2021

L*

[ Obtencion de ceniza de totora ]

rl

Elaboracién de ladrillos incorporando cenizas de totora en diferentes
porcentajes (0%, 5%, 10% y 15%)

Lv

[ elaboracion de prismas y muretes de unidades de albafiileria ]

‘

[ Comportamiento estructural de muro de albafileria confinada con ]

[ Ensayos de laboratorio ]
2
[ Propiedades fisicas ] [ Propiedades mecanicas ]
I
v | v v v v v
[V. dimensional ][ Alabeo ] [ Absorcion ] [ Densidad ] [ R. Compresion ] [ R. a flexion ]
l | | !
[ Muros de albafileria ]
[
v < v N v
Resistenciaa Resistencia Resistencia
la compresién J| @ flexion acorte
J
!
——
Resultados
y discusién
—
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3.6. Método de anélisis de datos

Se utilizaron conocimientos expresivos como estrategia de examen para calcular
frecuencias, pardmetros centrales de propensién y dispersion; mientras que los
estdndares se respetaran las normas nacionales e internaciones ASTM. Los

datos se manejaron con Excel Expectativas.

3.7. Aspectos éticos
En el proceso de desarrollo de la investigacion se respetara todos los principios,
para la elaboracion del estudio, la investigacion beneficiara al plantel de

institucion educativa secundaria “Horacio Zevallos Gamez”
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IV. RESULTADOS

4.1. Estudios previos

Ensayos de laboratorio

En esta investigacion se realizaran los ensayos de laboratorio que se detallan en

lo siguiente:

Tabla 4.9.
Ensayos de laboratorio.

Unidades de ladrillo

Descripcién Normativa Anexo
‘_ﬁ.farlamon dlmens[onal de ladrillos NTP (399.613) Anexo 03
incorporando cenizas

Alabeo de ladrillos incorporando cenizas NTP (399.613) Anexo 03
.s.é}rf;;cmn de ladrillos con incorporando NTP (399.613) Anexo 03
Densidad de ladrillos incorporando cenizas NTP (399.604) Anexo 03
Resistencia a la compresion simple NTP (399.613) Anexo 03
Resistencia a Flexion NTP (399.613) Anexo 03
Mures de albaiiileria

Descripcién MNormativa Anexo
Resistencia a compresion de prisma Morma (ASTM C1314) Anexo 04
DR:iasarllf;enma a la flexion por adherencia de Norma (ASTM E518-10)  Anexo 04
R_esistencia de corte en murete {compresion NTP (399.621) Anexo 04
diagonal)

Fuente. Elaboracion propia.

Ensayos previos de ladrillo

Para la fabricacién de ladrillos incorporando cenizas de totora en diferentes
porcentajes (5%, 10% y 15%)

Obtencién de totora y cenizas de totora.

La totora viene siendo extraido irracionalmente en la seleccion para la
alimentacion de los animales por los moradores, se realiza la extraccién de totora
con la finalidad de hacer la limpieza del lago Titicaca, y la otra parte

aprovechamiento de la totora amarilla.

Seguidamente se procedid a obtener de cenizas de totora mediante una

combustion de temperatura mayor a 400°C, en donde la ceniza a mayor
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temperatura se reactivan sus propiedades 6xidos, dioxido de silicio, luego se
procedi6 a realizar el molido, con la finalidad de reducir el tamafio hasta estimar

una adecuada presentacion para proceder el tamizado, con el tamiz N° 30.

Elaboraciéon de ladrillos incorporando de cenizas de totora en diferentes

porcentajes

Para elaboracion de ladrillos en diferentes dosificaciones de 5%, 10% y 15% del
material obtenida (cenizas de totora), seguidamente se realiz6 la coordinacion
con la fabrica de ladrillos, para incorporar las dosificaciones calculadas en

relacion del peso de ladrillo en la etapa de mezcla de arcilla y arena.

Proporcién de cenizas de totora

En esta investigacion se consideran las proporciones de 5%, 10% y 15% de
adicion de ceniza de totora como reemplazo en correlacion del peso de material
arcilla-arena, empleando para la elaboracién de cada unidad de ladrillo. Segun
a la dosificacion del material y asi como el agua a utilizar obteniendo la pasta

para su moldeado de cada ladrillo.

Dosificacion de la masa para fabricacién de ladrillo artesanal

Tabla 4.10.
Dosificacion de masa incorporando cenizas de totora por cada %.
Incorporacion de Peso de Peso de ceniza de

arcilla, arena

ceniza segin % totora (kg)

(kg)
0% 2.78 0.00
5% 2.64 0.14
10% 2.50 0.28
15% 2.36 0.42

Fuente. Elaboracion propia.

Propiedades fisicas de unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas

de totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%)

Variacion dimensional

Los especimenes son ensayados la cantidad de 10 unidades libres de particulas,

limos incorporando cenizas de totora por cada %. Las unidades fueron elegidas
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aleatoriamente con la finalidad de obtener una muestra representativa. Segun la
NTP 399.613.

Tabla 4.11.
Ensayo de variacién dimensional en ladrillo artesanal con 0% de adicién de
ceniza de totora.

Ne 0% Largo Yo Ancho %o Altura %o
Ceniza {cm) Variacidén {cm) Variacion {ecm) Variacion
1 0% L-01 21.30 0.93 12.00 0.00 7.35 2.00
2 0% L-02 21.40 0.47 11.65 292 7.90 -5.33
3 0% L-03 21.30 0.93 11.90 0.83 7.95 5.00
4 0% L-04 22.00 -2.33 12.00 0.00 7.25 3.33
5 0% L-05 22.05 -2 .56 11.80 1.67 7.05 6.00
G 0% L-06 21.10 1.86 12.00 0.00 7.35 2.00
7 0% L-07 21.40 047 12.10 -0.83 7.90 -5.33
8 0% L-08 21.580 0.00 11.90 0.83 7.95 5.00
9 0% L-09 21.50 0.00 11.90 0.83 7.05 6.00
10 0% L-10 21.40 0.47 12.20 -1.67 7.35 2.00
Desviacion Estandar = 0.30 0.15 0.37
CV. = 1.41 1.28 498
Promedio= 21.50 0.02 11.95 0.46 7.51 -0.13

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.12.
Ensayo de variacién dimensional en ladrillo artesanal con 5% de adicién de
ceniza de totora.

Ne 5% Largo o Ancho Yo Altura o
Ceniza {cm) Variacidn {em) Variacidn {em) Variacion
1 5% L-01 21.70 -0.93 11.65 2.92 7.50 0.00
2 5% L-02 21.90 -1.86 11.55 3.75 7.50 0.00
3 5% L-03 21.50 0.00 11.70 2.50 7.60 -1.33
4 5% L-04 21.50 0.00 11.70 2.50 7.50 0.00
5 5% L-05 2230 372 12.00 0.00 7.70 -2 67
& 5% L-06 21.90 -1.86 12.40 -3.33 7.80 -4.00
7 5% L-07 21.50 0.00 11.70 250 7.50 0.00
8 5% L-08 21.80 -1.40 11.70 2.50 7.50 0.00
g 5% L-09 21.80 -1.40 11.50 417 7.50 0.00
10 5% L-10 21.50 0.00 11.70 2.50 740 1.33
Desviacion Estandar = 0.26 0.26 012
CV. = 119 2.21 1.56
Fromedio= 21.74 -1.12 11.76 2.00 7.55 -0.67

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.13.

Ensayo de variacion dimensional en ladrillo artesanal con 10% de adicion de

ceniza de totora.

Ne 10 % Largo Yo Ancho Yo Altura Yo
Ceniza {cm) Variacion {cm) Variacion {cm) Variacion
1 10% L-01 21.50 0.00 11.90 0.83 740 1.33
2 10% L-02  21.50 0.00 11.90 0.83 7.70 -2 67
3 10% L-03 2140 047 12.00 0.00 7.50 0.00
4 10% L-04 2160 -0.47 12.10 -0.83 7.50 0.00
5 10% L-05 2150 0.00 12.40 -3.33 740 1.33
6 10% L-06  21.40 047 12.30 -2.50 7.50 0.00
7 10% L-07  21.40 0.47 11.70 250 7.70 -2 67
g 10% L-08  21.50 0.00 12.20 -1.67 7.50 0.00
9 10% L-09 2130 0.93 12.30 -2.50 7.50 0.00
10 10% L-10 2130 0.93 11.90 0.83 7.50 0.00
Desviacion Estandar = 0.10 0.23 010
CV. = 0.45 1.88 1.37
Fromedio= 21.44 0.28 12.07 -0.58 7.52 -0.27

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.14.

Ensayo de variacién dimensional en ladrillo artesanal con 15% de adicién de

ceniza de totora.

Ne 15% Largo Yo Ancho Yo Altura Yo
Ceniza {cm) Variacidn {cm) Variacion {cm) Variacion
1 15% L-01 21.50 0.00 12.10 -0.83 7.30 267
2 15% L-02  21.60 -0.47 12.00 0.00 7.40 1.33
3 15% L-03 21.10 1.86 12.20 -1.67 7.40 1.33
4 15% L-04  21.30 0.93 11.90 0.83 7.40 1.33
5 15% L-05  21.50 0.00 11.80 1.67 7.60 -1.33
6 15% L-06  21.50 0.00 12.00 0.00 7.60 -1.33
7 15% L-07 2210 -2.79 12.00 0.00 7.50 0.00
g 15% L-08  22.00 -2.33 12.00 0.00 7.50 0.00
g 15% L-08  21.50 0.00 12.30 -2.50 7.50 0.00
10 15% L-10  21.70 -0.93 12.00 0.00 7.60 -1.33
Desviacion Estandar = 0.30 0.14 0.10
CV. = 1.38 1.18 1.38
Promedio= 21.58 -0.37 12.03 -0.25 7.48 0.27

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.15.

Resumen del ensayo variacion dimensional incorporando cenizas de totora por

cada %.
% de ceniza adicionada
0% 5% 10% 15%
Dimensiones Largo 214 95 217 40 214 40 21580
promedio (mm) Ancho 119.45 117.60 120.70 120.30
Altura 75.10 75.50 75.20 74.80
Dimensién Largo 215.00 215.00 215.00 215.00
especificada Ancho 120.00 120.00 120.00 120.00
(mm) Altura 75.00 75.00 75.00 75.00
Desviacion Largo 0.30 0.26 0.10 0.30
estandar (5) Ancho 0.15 0.26 I 0.23 0.14
Altura 0.37 0.12 0.10 0.10
Variacién Largo 0.02 112 0.28 -0.37
dimensional (%) Ancho 0.46 2.00 -0.58 -0.25
Altura 0.13 -0.67 0.27 0.27
. Largo 1.41 1.19 0.45 1.38
C.;:;:;’::Tyfr Ancho 129 2 21 188 118
Altura 4.98 1.56 1.37 1.38

Fuente. Elaboracion propia.

Alabeo

El ensayo nos permite determinar céncavo y convexo de la unidad de ladrillo

artesanal por lo tanto se coloca una regla en forma diagonal al ladrillo

seguidamente se toma las medidas de la deformacion existente, realizando el

desarrollo seguin la NTP 399.613.
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Tabla 4.16.
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 0%.

Cara A CaraB Alahec_-
promedio
N Muestra
1 0% L-01  CC 200 cY 280 CV 000 oCC 150 225 075
2 0% L-02 CC  1.00 cY 180 OV 2H0 CC 250 125 2480
3 0% L-02 CV 200 cv o 200 CV o 250 CC 500 200 375
4 0% L-04 CV  1.00 cY 300 CC o 200 CV o 300 200 250
5 0% L-05 CvV 300 CC  2B0 CC 500 ©€C 160 275 325
3] 0% L-06 CC 400 cY 350 CV 1h0 CC 200 375 175
7 0% L-0¢y ©CC 150 CC 000 o©CC 100 ©V 200 075 150
g 0% L-08 ©CV 250 cY 450 CV 200 CV o 300 350 2A0
2] 0% L-08 CC 400 cvY 160 OV 300 oCC 450 275 375
0 0%L-10 CCc 300 CC 250 CV O 300 CC 100 275 200

Fromedio= 238 243

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.17.
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 5%.
Cara A Cara B pf{:-z'nt::dﬂi'n
N° I'u"Iueﬂstra ) ) ) )
0% D:;lg. (mm) [.‘rluazg. (mm) Dlﬂi;g. (mm) Dglzg. (mm) Cira C%ra
1 5% L-01 cv  3.00 cvV 250 CcC 1.50 cc 200 275 1705
2 E% L-02 CC 200 cc 440 cv 200 cCC 1.00 325 1.40
3 K% L-03 CC 1.50 cco 200 cc 400 ©v o 000 A1s 200
4 E% L-04 CC 24D cc 3.00 cC 00 CC 1.00 275 3.00
5 F% L-05 CC 400 cc 200 cc 200 CC 150 3.00 1.75
6 5% L-06 cCc 440 cvV o 400 cv 250 cCc 250 425 250
7 5% L-07 Cv 200 CC 5.00 CcC 3.00 cCc 250 3580 275
8 K% L-08 CC 200 cc 240 cC 100 ©€C 300 225 2100
9 R% L-09  CC 200 cco 200 cc 200 c©Cc 300 200 240
10 5% L1100  CV 200 cc 1.00 cv 300 cCC 1.00 1.50 2.00

Promedio= 270 2.18

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4.18.

Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 10%

Cara A CaraB pilrzﬂh:dc;n
N° Muestra
1 0% L0 CC 200 CC 300 cY 200 cYv 150 250 175
2 10%L-02 CC 400 CC 200 Cco 1.00 cc 200 32560 150
3 10%L-03 CC 2.50 cv 2.50 cVv 300 CC 500 2ZA0 400
4 0% L-04 CV 250 cv 280 CC 200 CcC 300 ZB0 250
5 10%L-05 CV 200 CC 200 CCo 000 CC 400 2A0 200
6 10% L-06 CC 3.00 CC 250 cyv 250 cYv 250 275 250
7 10%L-07 CV 350 CC 2.50 cVv 350 cCYv 000 300 175
8 0% L0 CV 300 cvoo200 ©CC 150 cY o 300 250 225
9 10%L-09 CV 2.00 cv 350 CC 200 cCc 200 275 200
10 0% L-10 CC o 1.50 cv 300 CC 150 cY 200 2325 175
Fromedio= 268 220
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 4.19.
Ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora al 15%.
Cara A CaraB Alaheq
" Muestra . . . . promedio
" Op o O o) CE om0 om) 4 g
1 15%L-01 CV 300 CC 150 CC 250 CC 300 225 275
2 15%L-02 CC 250 CC 200 CC 150 CV 000 225 075
3 18%L03 CC 300 CC 400 cvY 200 CC 3200 350 250
4 15%L04 CV 150 CC 250 CC 200 CC 200 200 200
5 18% L0 CV 200 CC 200 cv 200 CC 150 200 175
6 15% L0686 CV 400 CC 200 cv 250 cvY 150 300 200
7 18% 07 CcC 250 cv 300 CC 250 CC 200 275 225
g 18% L0838 CC 400 CC 200 CC 300 CC 200 300 250
9 15%L-09 CV 400 CC 200 CC 200 CV 400 300 300
10 15%L-10 CC 450 CC 200 CV 200 CC 150 325 175
Promedio= 270 213

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4.20.
Resumen del ensayo de alabeo incorporando cenizas de totora por cada %.

Alabeo promedio
Cara A Cara B

Ladrillo incorporando
cenizas (%)

{mm) {mm)
MO - 0% 2.38 243
M1 - 5% 270 2.18
M2 - 10% 2.68 2.20
M3 - 15% 2.70 2.13

Fuente. Elaboracién propia

Clasificacion de unidades de albafiileria por alabeo

Tabla 4.21.
Clasificacion de unidades de albaiiileria por alabeo.
% de Alabeo  Clasificacion segin NTP
ceniza max. (mm) E.070
0% 243 I
5% 270 v
10% 268 I\
16% 270 I\

Fuente. Elaboracién propia.

Absorcién

Para el ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal
seleccionando aleatoriamente, incorporando por cada porcentaje (%) de ceniza
de totora, se expresa en porcentajes y se realiza segun la NPT 399.613.

Tabla 4.22.
Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal con ceniza de totora 0%
Ladrillo Peso (gr.) Absorcion
con 0% de o
ceniza Seco Saturado (%)
0% L-1 2578.00 3195.00 23.93
0% L-2 2720.00 3170.00 16.54
0% L-3 2780.00 3360.00 20.86
0% L4 2710.00 3398.00 25.39
0% L-5 2730.00 3278.00 20.07
Promedio = 21.36
5 3.46

CV. (%)= 16.22
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4.23.
Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal con ceniza de totora 5%

Ladrillo Peso (gr.) Absorcion
con 5% de o

ceniza Seco Saturado (%)
5% L-1 2846.00 3410.00 19.82
5% L-2 2812.00 3380.00 20.20
5% L-3 2790.00 3360.00 20.43
5% L4 2820.00 3420.00 21.28
5% L-5 2899.00 3550.00 22 46
Promedio = 20.84
b= 1.05
CWV (%)= 505

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.24.
Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal con ceniza de totora 10%
Ladrillo Peso (gr.) Absorcion
con 10% de o
ceniza Seco Saturado (%)
10% L1 2820.00 3313.00 17.48
10% L-2 2910.00 3420.00 17.53
10% L-3 304000 3585.00 18.26
10% L4 3005.00 35958.00 19.73
10% L-& 2598000 3625.00 21.64
Promedio = 16.93
b= 1.77
CV. (%)= 9.34

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.25.
Ensayo de absorcion del ladrillo artesanal con ceniza de totora 15%
Ladrillo Peso (gr.) Absorcion
con 15% de o
ceniza Seco Saturado (%)
15% L-1 2800.00 3425.00 22 32
15% L-2 2835.00 3401.00 19.96
15% L-3 2770.00 3430.00 23.83
15% L4 2715.00 3380.00 24.49
15% L-5& 2760.00 3335.00 20.83
Promedio = 2229
b= 1.92
CV.(%)= 862

Fuente. Elaboracion propia



Tabla 4.26.
Resumen del ensayo de absorcién incorporando cenizas de totora por cada %.
Ladrillo incorporando  Absorcion Desviacion

cenizas segun (%) (%) estandar (&) V.
L0 (0%) 21.36 346 16.22
L1 {5%) 20.84 1.05 505
L2 {(10%) 18.93 1.77 934
L3 {15%) 2229 1.92 862

Fuente. Elaboracion propia.

Propiedades mecéanicas del ladrillo artesanal incorporando cenizas de

totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%)

Densidad

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal
seleccionando aleatoriamente, por cada porcentaje (%) de adicion de ceniza de
totora. Se realiza el calculo de acuerdo con la NTP ITINTEC-331.018.

Tabla 4.27.
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 0%
Ladrillo Largo Ancho Altura Volumen Densidad
N® con 0% de Masa (gr)
. {cm) (cm) (cm) {cm3) (gricm3)
ceniza
1 0% L-1 21.30 12.00 7.35 1876.66 2578.00 1.37
2 0% L-2 21.40 11.65 7.90 1969.55 2720.00 1.38
3 0% L-3 21.30 11.90 7.95 2015.09 2780.00 1.38
4 0% L-4 22.00 12.00 7.25 1914.00 2710.00 1.42
5 0% L-5 22.05 11.80 7.05 183434 2730.00 1.49
Promedio = 1.41

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.28.
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora al 5%
Ladrillo Largo Ancho Altura Volumen Densidad
N®  con 5% de Masa (gr)
. {cm) {cm) {cm) (cm3) (gricm3)
ceniza
1 5% L1 21.70 11.65 7.50 1596.04 2846.00 1.50
2 5% L-2 21.90 11.55 7.50 1897.09 2812.00 1.48
3 5% L-3 21.50 11.70 7.60 1911.78 2790.00 1.46
4 5% L4 21.50 11.70 7.50 188663 2820.00 1.49
5 5% L-5 2230 12.00 7.70 206052 2899.00 1.41
Promedio = 1.47

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.29.
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 10%

Ladrillo Largo Ancho Altura Volumen Densidad
N® con 10% de Masa (gr)
. (cm) (cm) (cm) (em3) (grfcm3)
ceniza
1 10% L-1 21.50 11.90 7.40 1893.29 2820.00 1.49
2 10% L-2 2150 11.80 7.70 1970.05 2910.00 1.48
3 10% L-3 2140 12.00 750 1926.00 3040.00 1.58
4 10% L4 21.60 1210 750 1960.20 3005.00 1.63
5 10% L-5 21.50 12 40 7.40 1972 .84 2980.00 1.51
Promedio = 1.52

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.30.
Ensayo de densidad del ladrillo artesanal con cenizas de totora 15%
Ladrillo Largo Ancho Altura Volumen Densidad
N®  con 0% de Masa (gr)
. {cm) {cm) {cm) (cm3) (gricm3)
ceniza
1 15% L-1 21.50 12.10 7.30 1899.10 2500.00 1.47
2 15% L-2 21.60 12.00 7.40 1915.08 2835.00 1.48
3 15% L-3 21.10 12.20 7.40 190491 2770.00 1.45
4 15% L4 21.30 11.90 7.40 1875.68 2715.00 1.45
5 15% L5 21.50 11.80 7.60 192512 2760.00 1.43
Promedio = 1.46

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.31.
Resumen del ensayo de densidad incorporando cenizas de totora por cada %.
Ladrillo incorporando cenizas Densidad

segun (%) {gricm3)
0% incorporando cenizas de totora 1.41
5% incorporando cenizas de totora 1.47
10% incorporando cenizas de totora 152
15% incorporando cenizas de totora 1.46

Fuente. Elaboracién propia
Resistencia a la compresion simple

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal
seleccionando aleatoriamente, incorporando por cada porcentaje (%) de ceniza

de totora. Se realiza el calculo de acuerdo con la NPT 399.613.
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Tabla 4.32.

Ensayo resistencia a compresion simple de unidades incorporando al 0% de
cenizas de totora.

Ladrillo

Y X e Sl B S
ceniza

1 0% L-1 21.30 12.00 25560 13180.00 51.56
2 0% L-2 21.40 11.65 24831 13220.00 53.03
3 0% L-3 21.30 11.90 25347 12980.00 5121
4 0% L-4 22.00 12.00 264.00  14050.00 53.22
5 0% L-5 22.05 11.80 26019 13520.00 51.96
Resistencia promedio (kg/fem2) = £2.20
b= 0.89
W (%) = 1.70
Resistencia a la compresion simple f'b( gﬁ::mE} 51.31

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.33.

Ensayo resistencia a compresion simple de unidades incorporando al 5% de
cenizas de totora.

Ladrillo Largo Ancho Area Carga Rotura
N* conhde . (cm)  (cm2) (kg)  (kgicm2)
ceniza

1 5% L1 21.70 11.65 25281 1415000 B5.97
2 5% L-2 21.90 11.65 252,95 1452300 E7.42
3 5% L-3 21.50 11.70 25155  14690.00 58.40
4 5% L4 21.50 11.70 25155  15001.00 59.63
5 5% L-5 2230 12.00 26760 1535000 57.36
Resistencia promedio [kgicmE} = 5776
= 1.36
W (% } = 235
Resistencia a la compresion simple f'b [k:gﬁ:m )= 56.40

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 4.34.

Ensayo resistencia a compresion simple de unidades incorporando al 10% de

cenizas de totora.

Ladrillo Largo Ancho Area Carga Rotura
N* coni0fde ") (em)  (cm2)  (ka)  (kg/em2)
ceniza

1 10% L1 21.50 11.90 25585  15635.00 61.11
2 10% L-2 21.50 11.90 25585  17910.00 70.00
3 10% L-3 21.40 12.00 256.80  16595.00 64.62
4 10% L4 21.60 12.10 261.36  16200.00 61.98
5 10% L-5 21.50 12.40 266.60  16320.00 61.22
Resistencia promedio (kgﬁ:mE} = 63.79
= 3.75
(%} = 5.88
Resistencia a la compresion simple f'b (kgﬁ:mE} = 60.03

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 4.35.
Ensayo resistencia a compresion simple de unidades incorporando al 15% de
cenizas de totora.
Ladrillo
N® con 15% de
ceniza

Largo Ancho Area Carga Rotura
{cm}) (cm]) (cm2) (kg) (kg/cm2)

1 15% L-1 21.60 12.10 26015 12130.00 46.63
2 15% L-2 21.60 12.00 259.20 1195000 46.10
3 15% L-3 21.10 12.20 26742 13260.00 51.51
4 15% L4 21.30 11.90 26347 12148.00 47.93
5 15% L-5 21.50 11.80 253.70  12331.00 48.60
Resistencia promedio (kg/fcm2) = 48.15

b= 212

CV. (%)= 4141

Resistencia a la compresidn simple b (kg/cm2) = 46.03

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 4.36.
Resumen de datos obtenidos de la resistencia a compresion simple de
unidades por cada % de adicion de ceniza de totora.

Ladrillo incorporando Resistencia caracteristica a
cenizas segan (%) compresion f'b (kgfcm)
LD (0%) 513
L1 (5%) 56.40
L2 (10%) 60.03
L3 (15%) 46.03

Fuente. Elaboracion propia

Resistencia a la flexion

Para el presente ensayo se utilizaron cinco (5) unidades de ladrillo artesanal
seleccionando aleatoriamente, por cada porcentaje (%) de adicion de ceniza de
totora. Se realiza el célculo de acuerdo con la NPT 399.613, ITINTEC 331.018.
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Tabla 4.37.
Ensayo resistencia a flexion del ladrillo artesanal con cenizas de totora 0%

Ladrillo Largo Ancho Altura Distancia Carga Rotura
N® conlhde "\ ) (cm) (em) P95 (kq) (kglem2)
ceniza {cm)
1 0% L1 2110 12.00 7.35 15.00 316.00 13.16
2 0% L-2 21.40 12.10 7.90 15.00 305.00 10.90
3 0% L-3 2150 11.90 7.95 15.00 29400 10.55
4 0% L4 2150 11.90 7.05 15.00 272.00 12.42
5 0% L-5 21.40 12.20 7.35 15.00 260.00 10.65
Resistencia promedio (kg/fcm2) = 11.54
6= 118
WVo(%)= 1022
Resistencia a flexion F |: g-’cmz} 10.36
Fuente. Elaboracion propia
Tabla 4.38.
Ensayo resistencia a flexion del ladrillo artesanal con cenizas de totora 5%
Ladrillo Largec Ancho Altura Distancia Carga Rotura
N® conlhde "o tem)  (em)  FPYYOS (kg) (kglem2)
ceniza {cm)
1 5% L-1 21.90 12.40 7.80 15.00 300.00 10.74
2 5% L-2 21.50 11.70 7.50 15.00 312.00 12.80
3 5% L-3 21.80 11.70 7.50 15.00 290.00 11.90
4 5% L4 21.80 11.50 7.50 15.00 299.00 12.48
5 5% L-5 21.50 11.70 7.40 15.00 281.00 11.84
Resistencia promedio (kgfcm2) = 11.95
5= 079
CWV (%)= B6.60
Resistencia a flexidn F (kgfcm2) = 1116
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 4.39.
Ensayo resistencia a flexién del ladrillo artesanal con cenizas de totora 10%
Ladrillo Largo Ancho Altura Distancia Carga Rotura
N* conlhde ' orh em)  (em) P95 kg) (kg/cm2)
ceniza {cm])
1 10% L1 21.40 12.30 7.50 15.00 333.00 13.00
2 10% L-2 21.40 11.70 7.70 18.00 310.00 12.07
3 10% L-3 21.50 12.20 7.50 15.00 321.00 12.63
4 10% L4 21.30 12.30 7.50 15.00 331.00 12.92
g 10% L-5 21.30 11.90 7.50 15.00 298.00 12.02
Resistencia promedio (kg/lcm2) = 12.53
8= 046
V. (%)= 3.68
Resistencia a flexion F [kgicmE} 12.06

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 4.40.
Ensayo resistencia a flexion del ladrillo artesanal con cenizas de totora 15%

Ladrillo Largo Ancho Altura Distancia Carga Rotura
N® conlhde o (em)  (em) PO (kg) (kglem2)
ceniza {cm)
1 158% L1 21.50 12.00 7.60 18.00 273.00 10.63
2 15% L-2 2210 12.00 7.50 18.00 242.00 9.68
3 158% L-3 22.00 12.00 7.50 18.00 255.00 10.20
4 15% L4 2150 12.30 7.50 18.00 252.00 9.83
] 158% L-5 21.70 12.00 7.60 18.00 240.00 9.35
Resistencia promedio (kg/fcm2)=  9.94

= 049
CWV (%)= 497
Resistencia a flexion F (kg/fcm2) =  9.45

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.41.
Resumen del ensayo resistencia a flexion incorporando cenizas de totora por
cada %.

Ladrillo incorporando Resistencia a la flexion F

cenizas segun (%) (kg/cm2)
L0 (0%) 10.36
L1 (5%) 11.16
L2 (10%) 12.06
L3 (15%) 9.45

Fuente. Elaboracion propia.

4.2. Métodos de analisis

El andlisis de los datos se realiz6 segun al orden de objetivos (especificos y

general)

Estimacién de la variacion de la resistencia a la compresion de muros de

albanileria confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora.

Elaboracion de prismas y resistencia a compresion axial

Se realizo la elaboracién de 03 prismas de ladrillo artesanal incorporando
cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero,
seguidamente se procedio el ensayo de prismas a la edad de 28 dias con sus
respectivos refrendados (cara superior e inferior) para obtener la resistencia a la

compresion de cada prisma.
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Tabla 4.42.

Ensayo de resistencia a compresion axial de prismas con ladrillos artesanales
incorporando 0% de ceniza de totora.

Prisma Dimensiones (cm) Area C’ar.ga Esh. Coef. De fm
0% maxima Esh.

ceniza ~ | A g emd g (WAP) (E g7 (kglem2)

P1-0% 2145 1200 3480 25740 10650.00 280 0.89 36.88

P2-0% 2150 1195 3500 25693 10870.00 293 0.89 a7.84

P3-0% 2150 1200 3460 25300 1055500 2.88 0.aa 3618

Promedio = 36.97

b= 0.83

fm= 3613

CV. (%)= 2.31

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.43.

Ensayo de resistencia a compresion axial de prismas con ladrillos artesanales
incorporando 5% de ceniza de totora.

Prisma Dimensiones (cm) Area C}ar_ga Esb. Coef. De fm
5% maxima Esb.
ceniza [ A g em2) g (hUARY (p g7y  (kelem2)
P1-5% 2160 1160 3470 24725 12100.00 3.02 0.9 44 57
P2-5% 2160 1180 3540 254838 11950.00 3.0 0.9 4275
P3-5% 2160 11.90 3450 25585 12015.00 2.90 0.89 41.69
Promedio = 43.00
o= 1.45
fm = 41.55
CV. (%)= 3.50

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.44.

Ensayo de resistencia a compresion axial de prismas con ladrillos artesanales
incorporando 10% de ceniza de totora.

Prisma Dimensiones (cm) Area C'ar.ga Esb. Coef. De fm
10% maxima Esb.

ceniza | A g em2) g MUAR) (f g7  (keiem2)

P1-10% 2150 1200 3480 25300 1279000 290 0.589 44 02

P2-10% 2130 1195 3500 25454 1315500 283 0.89 46 22

P3-10% 21560 1170 3460 25155 1297000 296 0.90 46.44

Promedio = 4556

b= 1.34

fm= 4422

CV. (%)= 3.02

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.45.
Ensayo de resistencia a compresion axial de prismas con ladrillos artesanales
incorporando 15% de ceniza de totora.

Prisma Dimensiones {cm) Area C}ar.ga Esh. Coef. De fm
15% maxima Esb.

ceniza | A g m2) g (AR g g7g)  (kglem2)

P1-15% 2180 11560 3570 24725 10357.00 3.10 0.91 38.29

P2-15% 2150 1210 36.00 26015 1047000  2.98 0.90 36.40

P3-15% 2150 1200 3520 25300 9958.00 2.93 0.90 34 .56

Promedio = 36.42

b= 1.87

fm= 3485

CV. (%)= 541

Fuente. Elaboracion propia.

Determinacion de la variaciéon de la resistencia a flexion de muros de
albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora.

Elaboracion de prismas y resistencia a flexion por adherencia

Se realizo la elaboracién de 03 prismas de ladrillo artesanal incorporando
cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero,
seguidamente se procedio el ensayo de prismas a la edad de 28 dias con sus
respectivos refrendados (cara superior e inferior) para obtener la resistencia a

flexibn de cada prisma.

Tabla 4.46.
Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de prisma con ladrillos
artesanales incorporando 0% de cenizas de totora.

Fuerza Peso del Ancho Espesor

: 1
I;gs:;;iig: Aplicada Espécimen Luf‘ﬁm} Promedio Promedio Hlt:;f?:rnl;;}
(Kg) (kg) (cm) “b™  {cm) “d”

P1-0% 375.56 21.90 28.50 21.50 7.50 9.24
P2-0% 380.60 21.80 28.50 21.50 780 9.35
P3-0% 395.00 21.80 28.50 21.50 750 9.69
Promedio = 943

b= 0.24
CN. (%)= 258
Rf = 919

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.47.

Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de prisma con ladrillos
artesanales incorporando 5% de cenizas de totora.

Pri o Fuerza Peso del Ancho Espesor
risma 5% . < Luz (cm) . . Fuerza
de ceniza Aplicada Espécimen cr o Promedio Promedio (kg/cm2)
(Kg) (kg) (cm) ®b”  {cm) "d”
P1-5% 501.00 22.00 28.50 21.50 7.50 12.20
P2-5% 520.00 2210 28.50 21.50 7.50 1264
P3-5% 575.00 21.90 28.50 21.50 7560 13.94
Promedio = 12.93
b= 0.90
CV (%)= 7.52
Rf= 12.02

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.48.

Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de prisma con ladrillos
artesanales incorporando 10% de cenizas de totora.

Prisma 10% Fulerza PE,SD.dEI Luz (cm) AHChD. ESPESD.r Fuerza
de ceniza Aplicada Espécimen r Promedioc Promedio (kg/cm2)
(Kg) (kg) {cm) “b”  (cm) “d”
P1-10% 565.00 22.00 28.50 21.50 7.50 13.70
P2-10% 607.00 22.00 28.50 21.50 7.50 1469
P3-10% 537.00 21.90 28.50 21.50 7.50 13.04
Promedio = 13.81
8= 0.83
CV. (%) = 6.40
Rf = 12.98

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.49.

Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de prisma con ladrillos
artesanales incorporando 15% de cenizas de totora.

Pri o Fuerza Peso del Ancho Espesor
risma 15% . <. z (cm) . - Fuerza
de ceniza Aplicada Espécimen " Promedio Promedio (kglcm?2)
(Kg) (kg) {cm) "b"  {cm) "d”
P1-15% 380.00 21.90 2850 2150 750 9.34
P2-15% 347 50 21.80 2850 21.50 7.50 8.57
P3-15% 22870 2200 2850 2150 7.50 8.16
Promedio = 8.69
b= 0.60
CV. (%)= 742
Rf = a.09

Fuente. Elaboracion propia.
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Determinacién de la variacién de la resistencia a corte de muros de
albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando
cenizas de totora.

Elaboracion de muretes y resistencia a corte (compresiéon diagonal)

Se realizo la elaboracion de 03 muretes de ladrillo artesanal incorporando
cenizas de totora por cada porcentaje (0%, 5%, 10% y 15%), con mortero,
seguidamente se procedi6 el ensayo de prismas a la edad de 28 dias con sus

respectivos refrendados para obtener la resistencia a corte de cada murete.

Tabla 4.50.

Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 0% de cenizas de
totora.

Dimensiones de muretes

Prisma 0% Area bruta Carga V'm

de ceniza L2190  Ancho  Altura 0y Max. (Kg)  (Kglem2)
[cm) (cm) (cm)

P1-0% 62.30 12.30 63.00 770.60 6446.00 5.91

P2-0% 62.50 12.00 52.90 752.40 6367.00 5.00

P3-0% 52.00 12.10 53.00 756.25 5205.00 5.80

Promedio = 50

b= 0.10

CW. (%)= 1.73

V'm = 5.80

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.51.

Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 5% de cenizas de
totora.

Dimensiones de muretes

Prisma 0% Area bruta Carga V'm
de ceniza L|29° Ancho  Altura (cm2)  Max. (Kg) (Kglcm2)
(cm) [cm) (cm)
P1-5% 52.00 12.40 53.00 775.00 7670.00 7.00

P2-5% 62.00 11.70 63.90 736.52 7451.00 7.15
P3-5% 62.00 1210 62.80 755.04 7713.00 7.22

Promedio = 712
b= 0.12

CW. (%)= 1.65
V'm= 7.01

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 4.52.

Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 10% de cenizas de
totora.

Di i d t .
Prisma 0% [mensfones ce muretes Area bruta  Carga V'm
Largo Ancho Altura

de ceniza (cm) (cm) (cm) [em2) Max. (Kg) (Kgfcm2)
P1-10% 62 50 12.50 62.90 783.75 8335.00 752
P2-10% 62.00 12.20 62.90 761.89 8534.00 7.92
P3-10% 61.90 11.80 62 90 736.32 8692 00 8.35
Promedio = 7.93
b= 041
CV (%)= 550
V'm= 7.51

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 4.53.

Ensayo de resistencia a corte de muretes incorporando 15% de cenizas de
totora.

Di i d t .
Prisma 0% {nensfones ce muretes Area bruta Carga \V'm
Largo Ancho Altura

de ceniza (cm) (cm) (cm) (cm2) Max. (Kg) (Kglcm2)
P1-15% 51.85 12.45 63.00 77719 5907.00 537
P2-15% 52.00 12.70 63.00 793.75 5245.00 5.56
P3-15% 52.00 12.30 62.80 767.52 5784.00 5.33
FPromedio = 542
b= 0.12
CV. (%)= 2.35
Vm = 5.30

Fuente. Elaboracion propia.

4.3. Resultados

Los resultados proceden a desarrollarse segun a los objetivos (especificos y a lo
general)

Estimacion de la variacion de la resistencia a la compresién de muros de

albafileria confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora

Resultados de la resistencia a compresion axial de prismas de unidad de ladrillo

incorporando cenizas de totora en diferentes porcentajes (0%, 5%, 10% y 15%).
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Tabla 4.54.

Resultados del ensayo resistencia a compresién axial de prismas por cada %

de cenizas de totora.

Prisma construide con . ... 'm
. . Promedio Desviacion C. V.
ladrillos incorporando . (Kgfcm2)
. (f'm) estandar (5) (%)
cenizas de totora en %
0% 36.97 0.83 3613 2.31
5% 43.00 1.45 41585 3.50
| 10% 45 56 1.34 44 22 3.02
159 36.42 1.87 34 55 541

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacién:

De la tabla 4.54. Se aprecia que la resistencia a la compresién axial varia desde
f'm=41.55 kg/mc2, f'm=44.22 kg/cm2 y fm=34.55 kg/cm2 para adiciones de

ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia

alcanzada fue de f'=44.22 kg/cm2 + 1.34 kg/cm2 (rango de variacion) para una

adicion del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la

resistencia tiende a disminuir.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

50.00

30.00

20.00

f'm (Kg/cm2)

10.00

0.00
0%

000 35‘,1.3-- Y

4155

4422

&
..=...t||||||||._'.l

y=-1509.1x" + 222.22x% + 35.652

5%

R*=0.5254

10%

e 3455

15%

% Incorporacion de cenizas

Figura 4 6.

20%

Tendencia de variacion de resistencia a compresion

Interpretacion:

Fuente. Elaboracion propia.

De la figura 4.6. Se aprecia que la resistencia a la compresion axial varia desde
f'm=41.55 kg/mc2, f'm=44.22 kg/cm2 y fm=34.55 kg/cm2 para adiciones de
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ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia
alcanzada fue de f'=44.22 kg/cm2 + 1.34 kg/cm2 (rango de variacién) para una
adicion del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa

resistencia la tendencia es a disminuir.

Determinacion de la variaciéon de la resistencia a flexion de muros de
albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora.

Tabla 4.55.
Resultados del ensayo resistencia a flexion por adherencia por cada % de
ceniza de totora.

Prisma construido con Rf

ladrillos incorporando FUEFZE! [.‘re?wacmn (Kg/cm2) C;U'
. . promedioc  estandar |5) (%)
cenizas en %
0% 9.43 0.24 9.19 2.58
5% 12.93 0.90 12.02 7.52
| 10% 13.51 0.83 12.98 6.40 |
16% .69 0.60 .09 7.42

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

De la tabla 4.55. Se aprecia que la resistencia a flexion por adherencia varia
desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de
ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. Alcanzando el valor 6ptimo
de Rf=12.98 kg/cm2 + 0.83 kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del
10% de ceniza de totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende

a disminuir.
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RESISTENCIA A FLEXION
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15%

% Incorporacion de cenizas

Figura 4.7.
Tendencia de variacion de resistencia a flexion por adherencia.

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

De latabla 4.7. Se aprecia que la resistencia a flexion por adherencia varia desde
Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98 kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza
de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. Alcanzando el valor éptimo de
Rf=12.98 kg/cm2 * 0.83 kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del 10%

de ceniza de totora; para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia es

a disminuir.

Determinacion de la variacion de la resistencia a corte de muros de

albanileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora

8.09

20%

Tabla 4.56.
Resultados del ensayo resistencia a corte de murete por cada % de ceniza de
totora.
F;:ii??li;?;ﬁ:;?:;ggg Promedio  Desviacion HK;’;;EI C. V.
. (V'm}) estandar (3) (%)
cenizas en %
0% 591 0.10 5.80 1.73
5% 712 0.12 7.01 1.65
| 10% 7.93 0.41 7.51 550 |
15% 542 012 5.30 235

Fuente. Elaboracion propia.



Interpretacién:

De la tabla 4.56. Se aprecia que la resistencia a corte varia desde V'm=7.01
kg/cm2, V'm=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora
de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia obtenida es de
V'm=7.51 kg/cm2 + 0.41kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del 10% de

cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

RESISTENCIA A CORTE

15.00

o
E 1000
o
o 7.01 7.51
X 5.80
= 5.30
: 5.00
= .
y=-342 11%% + 49 28y + 5.7036
R® = 0.9356
0.00
0% 5% 105 15% 205

% Incorporacion de ceniza

Figura 4.8.
Tendencia de la variacion de resistencia a corte.
Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacién:

De la figura 4.8. Se aprecia que la resistencia a corte varia desde V'm=7.01
kg/cm2, V'm=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30 kg/cm2 para adiciones de ceniza de
totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La mayor resistencia obtenida es de
V'm=7.51 kg/cm2 + 0.41kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del 10%
de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia

es a disminuir.
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Analizando el comportamiento estructural de muro de albaiiileria confinada

con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora

Tabla 4.57.
Resumen: resultados por cada % de ceniza de totora por tipo de ensayo.
(Fm) (Rf) (V'm)
% Incorporando Resistencia a la . . . .
cenizas de totora compresion Re_sjlstenma e Resistencia a
(Kg/cm?) flexion (Kg/fcm?2) corte (Kg/cm2)
0% 36.13 919 580
5% 41.55 12.02 7.0
| 10% 44 22 1298 7.51 |
16% 3455 8.09 5.30

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

De latabla 4.57. Se aprecia el comportamiento estructural de muro de albafiileria
confinada con unidades de ladrillo artesanal presenta una resistencia a la
compresion de f'm=44.22 kg/cm2 + 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia
a flexion de Rf= 12.98 kg/cm2 + 0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de
la resistencia a corte V'm= 7.51 kg/cm2 + 0.41 kg/cm2, con la adicion del 10%
de cenizas de totora, para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a

disminuir.
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Figura 4.9.
Tendencia de la variacion incorporando cenizas de totora para cada % y por
cada tipo de ensayo.
Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion:

De la figura 4.9. Se aprecia el comportamiento estructural de muro de albafileria
confinada con unidades de ladrillo artesanal presenta una resistencia a la
compresion de f'm=44.22 kg/cm2 + 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia
a flexion de Rf= 12.98 kg/cm2 + 0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de
la resistencia a corte V'm= 7.51 kg/cm2 + 0.41 kg/cm2, con la adicién del 10%
de cenizas de totora, para incrementos mayores a esa resistencia la tendencia

es a disminuir.
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4.4. Contrastacion de hipétesis

El contraste de hipdtesis se desarrolla de acuerdo a las hipétesis (especificos y

a lo general).

HE1. Laresistencia alacompresién de muros de albafiileria confinada con
ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varia significativamente,
puno 2021.

HO= La resistencia a la compresiéon es de 35 Kg/cm2 con ladrillo artesanal

incorporando cenizas de totora varia significativamente, puno 2021.

H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f'= 44.22 kg/cm2 para una adicion

del 10% de cenizas de totora.

Tabla 4.58.

Contrastacion de hipotesis especifica 1.
Muestra (n) 107.00
Varianza (o2) 1.84
Desv. Estandar (o) 1.37
Coef de varianza (p) 0.03
Promedio 40.49
Mivel de confianza 95%
Significancia (a) 5%
Z 0.975
£ crtico 1.96
£ prueba 2.85

Fuente. Elaboracion propia.

Si, Z prueba es > Z critico, entonces se rechaza la hipétesis nula (HO); como
consecuencia se acepta la hipotesis alterna (H1).

HE2. La resistencia a flexibn de muros de albafileria confinada con
unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora varia

considerablemente, puno 2021.

HO= La resistencia a flexion es de 15 Kg/cm2 con ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora varia considerablemente, puno 2021.
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H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f'= 12.98 kg/cm2 para una adicién

del 10% de cenizas de totora.

Tabla 4.59
Contrastacion de hipotesis especifica 2.
Muestra (n) 107
Varianza (g2} 0.48
Desv. Estandar (o) 0.64
Coef de varianza () 0.06
Promedio 11.21
Mivel de confianza 95%
Significancia {a) h%
zZ 0.975
Z critico 1.96
£ prueba 1.68

Fuente. Elaboracion propia.

Si, Z prueba es < Z critico, entonces se acepta la hipétesis nula (HO); como

consecuencia se rechaza la hipotesis alterna (H1).

HE3. Laresistencia a corte de muros de albafileria confinada con unidades
de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora Vvaria

considerablemente, puno 2021.

HO= La resistencia a corte es de 5.1 Kg/cm2 con ladrillo artesanal incorporando

cenizas de totora varia considerablemente, puno 2021.

H1= La mayor resistencia alcanzada fue de f'= 7.51 kg/cm2 para una adicion del

10% de cenizas de totora.
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Tabla 4.60
contrastacion de hipotesis especifica 3.

Muestra (n) 107
Varianza (o2) 0.05
Desv. Estandar (o) 0.19
Coef de varianza (p) 0.03
FPromedio 5.59
Mivel de confianza 95%
Significancia (a) h%
Z 0.975
Z critico 1.96
Z prueba 337

Fuente. Elaboracion propia.

Si, Z prueba es > Z critico, entonces se rechaza la hip6tesis nula (HO); como
consecuencia se acepta la hipotesis alterna (H1).

HG. El comportamiento estructural en muros de albafiileria confinada con
unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora presentara

resultados 6ptimos puno 2021.

HO= El comportamiento estructural en muros de albafileria confinada

incorporando cenizas de totora presentara resultados optimos puno 2021.

H1= El comportamiento estructural en muros de albaifiileria confinada

incorporando 10% de cenizas de totora.

Tabla 4.61.

contrastacion de hipotesis general.
Muestra (n) 428
Varianza (02) 237.87
Desv. Estandar (o) 15.42
Coef de varianza (p) 0.82
Promedio 18.70
Mivel de confianza 95%
Significancia (o) 5%
Z 0.975
Z critico 1.37
Z prueba 0.06

Fuente. Elaboracion propia.

Si, Z prueba es < Z critico, entonces se acepta la hipétesis nula (HO); como

consecuencia se rechaza la hipétesis alterna (H1).

56



V. DISCUSION

La discusion se desarrolla de acuerdo a los objetivos (especificos y a lo general)

Discusioén 1:

La resistencia a la compresion axial varia desde f'm=41.55 kg/mc2, f' m=44.22
kg/cm2 y f'm=34.55 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y
15% respectivamente. La mayor resistencia alcanzada fue de f'= 44.22 kg/cm2
+ 1.34 kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del 10% de cenizas de

totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Al respecto Bendezu Ruiz (2019), citado como antecedente nacional obtuvo los
siguientes resultados como resistencia a la compresion de f'm=46.12 kg/cmz2,
f'm=51.04 kg/cm2 y fm=42.16 para adiciones de CBCA de 5%, 10% y 15%
respectivamente. Asimismo, Aguilar (2019) citado como antecedente
internacional consiguio la resistencia a la compresion 14MPa, 16MPa y 10.28

MPa para adiciones de ceniza de carbén de 5%, 10% y 15%.

Como se puede observar los valores determinados a la resistencia a la
compresion son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto,

el objetivo es conseguido.

Discusioén 2:

La resistencia a flexion por adherencia varia desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98
kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15%
respectivamente. Alcanzando el valor 6ptimo de Rf=12.98 kg/cm2 + 0.83 kg/cm?2
(rango de variacién) para una adicion del 10% de ceniza de totora; para

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Al respecto Moreno (2021), citado como antecedente nacional llegando a
resistencia a flexion de fr=2.98, fr=2.59 kg/cm2 y fr=1.92 kg/cm2 para
adiciones de puzolanas de ichu de 5%, 10% y 15% respectivamente. Asimismo,

Haro (2016) citado como antecedente internacional consiguié una resistencia a
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flexibn de R=186.22 kg/cm2, R=192.22 kg/cm2, R=188.56 kg/cm2 y R=153.17

kg/cm2 para adiciones de ceniza de cascarilla de arroz de 5%, 10%, 15% y 20%.

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a flexién
son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es

logrado.

Discusion 3:

La resistencia a corte varia desde V'm=7.01 kg/cm2, V'm=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30
kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente. La
mayor resistencia obtenida es de V'm=7.51 kg/cm2 = 0.41kg/cm2 (rango de
variacion) para una adicion del 10% de cenizas de totora; para incrementos

mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Al respecto Solano (2020), citado como antecedente nacional obteniendo la
resistencia al corte (compresion diagonal) V'm=6.16 kg/cm2, V'm=6.34 kg/cm2
y V'm=6.11 kg/cm2 para adiciones de ceniza de hojas de eucalipto de 4%, 8% y
12% respectivamente. Asimismo, Cachago & Caguano (2016), citado como
antecedente internacional presenta una tension diagonal o corte de 2.58 Mpa y
3.16 Mpa para adiciones de lodo residual de 0% y 50%.

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a corte
son equivalentes con resultados de los antecedentes, por lo tanto, el objetivo es

logrado.

Discusioén 4:

El comportamiento estructural de muro de albafileria confinada con unidades de
ladrillo artesanal presenta una resistencia a la compresion de f'm= 44.22 kg/cm2
+ 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia a flexion de Rf= 12.98 kg/cm2 +
0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la resistencia a corte V'm= 7.51
kg/cm2 + 0.41 kg/cm2, con la adicion del 10% de cenizas de totora, para

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.
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Al respecto Terrones Cotrina (2020), citado como antecedente nacional obtuvo
una resistencia a la compresion de f'm= 44.26 kg/cm2, también presenta la
resistencia a flexion de Rf= 15.25 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la
resistencia a corte V'm= 4.02 kg/cm2 con la adicién del 15% de cenizas de tallo
de algoddn respectivamente. Asimismo, la Norma E - 0.70 de albafileria de
acuerdo a la tabla 9, la resistencia caracteristica de la albafileria nos indica la
resistencia a compresion en pilas es de 35 kg/cm2 y en muretes es de 5.10

kg/cm2.

Como se puede apreciar que los valores determinados a la resistencia a corte
son similares con resultados del antecedente nacional y con la norma E-0.70;

por lo tanto, el objetivo es logrado.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones se desarrollan de acuerdo al orden de los objetivos (especificos

y general)

Conclusién 1:

La resistencia a la compresion axial varia desde f'm=41.55 kg/mc2, f' m=44.22
kg/cm2 y fm=34.55 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y
15% respectivamente. La mayor resistencia alcanzada fue de f'= 44.22 kg/cm2
+ 1.34 kg/cm2 (rango de variacion) para una adicion del 10% de cenizas de

totora; para incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Por lo tanto, se estimo la variacion de la resistencia a la compresion de muro de

albanileria confinada con ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora.

Conclusién 2:

La resistencia a flexion por adherencia varia desde Rf=12.02 kg/cm2, Rf=12.98
kg/cm2 y Rf=8.09 kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15%
respectivamente. Alcanzando el valor 6ptimo de Rf=12.98 kg/cm2 + 0.83 kg/cm2
(rango de variaciéon) para una adicion del 10% de ceniza de totora; para

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Por lo tanto, se determiné la variacion de la resistencia a flexibn de muro de
albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de

totora.

Conclusiéon 3:

La resistencia a corte varia desde V'm=7.01 kg/cm2, V'm=7.51 kg/cm2 y V=m 5.30
kg/cm2 para adiciones de ceniza de totora de 5%, 10% y 15% respectivamente.
Alcanzando el valor 6ptimo de V'm=7.51 kg/cm2 £ 0.41kg/cm2 (rango de variacion)
para una adicion del 10% de cenizas de totora; para incrementos mayores a esa la

resistencia tiende a disminuir.
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Por lo tanto, se determind la variacion de la resistencia a corte de muro de
albanileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de

totora.

Conclusioén 4:

El comportamiento estructural de muro de albafileria confinada con unidades de
ladrillo artesanal presenta una resistencia a la compresion de f'm= 44.22 kg/cm2
+ 1.34 kg/cm2, también presenta la resistencia a flexion de Rf= 12.98 kg/cm2 +
0.83 kg/cm2, asimismo se presenta el valor de la resistencia a corte V'm= 7.51
kg/cm2 + 0.41 kg/cm2, con la adicion del 10% de cenizas de totora, para

incrementos mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Por lo tanto, se analizé el comportamiento estructural de muro de albafiileria

confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se realizaron en el orden de las conclusiones (especificos

y general)

Recomendacion 1:

Se sugiere incorporar hasta un mayor de 10% de cenizas de totora a las
unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a la

compresion, para porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Recomendacion 2:

Se sugiere incorporar hasta un maximo de 10% de cenizas de totora a las
unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a flexion, para

porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Recomendacién 3:

Se sugiere incorporar hasta un maximo de 10% de cenizas de totora a las
unidades de ladrillos artesanales para incrementar la resistencia a corte de

muros, para porcentajes mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Recomendacion 4;

Se recomienda incorporar hasta un mayor de 10% de cenizas de totora a las
unidades de ladrillos artesanales, para mejorar el comportamiento estructural de
muro de albafileria confinada con unidades de ladrillo artesanal, para

porcentajes mayores a esa tiende a disminuir.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Comportamiento estructural de muro de albanileria confinada con unidades de ladrillo artesanal incorporando cenizas de totora,

Puno 2021”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL 11: Método: Cientifico
¢, Cémo sera el | Analizar el comportamiento | EI comportamiento estructural | V1: ladrillo | D1: - Variacion Consiste en:
comportamiento estructural | estructural de muro de | en muros de albafileria | artesanal propiedades dimensional “Procedimiento que
de muros de albafileria | albafileria confinada con | confinada con unidades de | incorporando | fisicas. - Alabeo sigue realizar la
confinada con unidades de | unidades de ladrillo artesanal | ladrillo artesanal incorporando | cenizas  de - absorcién absolucion de
ladrillo artesanal | incorporando cenizas de | cenizas de totora presentara | totora D2: 12: interrogantes de la
incorporando  cenizas de | totora puno 2021. resultados 6ptimos puno 2021. Propiedades - Densidad investigacion que
totora puno 2021? mecanicas. - Resistencia a la | generan multiples
compresioén simple. situaciones a la
D3: - Resistencia a | sociedad.
Dosificacion. flexion.
13: Porcentaje (%) Tipo: Aplicada
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS
ESPECIFICOS Estimar la variacion de la | la resistencia a la compresion Nivel: explicativo
¢Cuanto varia la resistencia | resistencia a la compresién | de muros de albafileria
a la compresién de muros de | de muros de albafiileria | confinada con ladrillo artesanal D1: Resistencia | 11: Kg/lcm2 Disefio:
albafiileria confinada con | confinada con ladrillo | incorporando cenizas de totora a compresion experimental
ladrillo artesanal | artesanal incorporando | varia significativamente, puno | V2.
incorporando  cenizas de | cenizas de totora puno 2021. | 2021. Comportamie Poblacion: 440
totora puno 2021? nto unidades
Determinar la variacion de la | La resistencia a flexion de | estructural de | D2: Resistencia | 12: Kg/cm2
¢,Cuanto varia la resistencia | resistencia a flexion de | muros de albafileria confinada | muro de | alaflexion Muestra: 428
a flexion de muros de | muros de albafiileria | con unidades de ladrillo | albafiileria unidades
albafiileria confinada con | confinada con unidades de | artesanal incorporando | confinada.
unidades de ladrillo artesanal | ladrillo artesanal | cenizas de totora varia Muestreo: no
incorporando  cenizas de | incorporando cenizas de | considerablemente, puno D3: Resistencia | 13: Kglcm2 probabilistico
totora puno 20217 totora puno 2021. 2021. de corte

¢ Cual es la variaciéon de la
resistencia a corte de muros
de albafileria confinada con
unidades de ladrillo artesanal
incorporando  cenizas de
totora puno 2021?

Determinar la variacién de la
resistencia a corte de muros
de albaiileria confinada con
unidades de ladrillo artesanal
incorporando  cenizas de
totora puno 2021.

La resistencia a corte de muros
de albafileria confinada con
unidades de ladrillo artesanal
incorporando cenizas de totora
varia considerablemente, puno
2021.

Técnicas:
observacion directa

Instrumentos:
fichas de recoleccion
de datos
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Anexo 2: Los instrumentos de la investigacion validado

Y : s .

de muro de

de ladrillo

cenizas de totora, Puno 2021

EXPERTO

AUTOR: William Vilca Enriquez

Ing. Joel G. Carrizales Torres

1

UBICACION
DISTRITO: TARACO ALTITUD: 3819 msnm
PROVINCIA: HUANCANE LATITUD: 15°17°56"S

EGION:

PUNO

LONGITUD:

I

Und

Indicador 2

Indicador 3

Und

5%

Coeficiente de variacion %

10%

Coeficiente de variacion %

15%

Coeficiente de variacion %

T e S | t
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Coeficiente de variacion % 10% Coeficiente de variacién % 15% Coeficiente de variacion %
I e :
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% % de Absorcion 10% % de Absorcion 15% % de Absorcion
[ oo oo w oo e oo | '
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% gricm2 10% gricm2 15% gricm2
I T T T !
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kglem2 10% Kglem2 15% Kglcm2
T T T T '
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/ecm2 10% Kg/em2 15% Kg/lem2
e L L '
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/lem2 15% Kg/icm2
O L T T L S |
Indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/em2 15% Kgrem2
[ ressrercnoe cone o woro o momm e conrmoon eoomoo e oo | 1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/cm2 10% Kg/lem2 15% Kg/em2
APELLIDOS Y NOMBRES: [JOEL GROVER CARRIZALEZ TORRES
PROFESION: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N°: 160665
EMAIL: rovercarrizalestorres@gmail.com
TELEFONO: 937508009 P
V)
/ °
- / 0.800
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| Proyecto: C de muro de con de ladrillo cenizas de totora, Puno 2021 EXPERTO
AUTOR: William Vilca Enriquez ing. Andres Mamani Quispe
1
UBICACION
DISTRITO: TARACO ALTITUD: 3819 msnm
PROVINCIA: HUANCANE LATITUD: 15°17°56"S
REGION: PUNO LONGITUD:
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Coeficiente de variacion % 10% Coeficiente de variacion % 15% Coeficiente de variacion %
1
Indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Coeficiente de variacion % 10% Coeficiente de variacion % 15% Coeficiente de variacion %
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% % de Absorcion 10% % de Absorcion 15% % de Absorcion
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% griem2 10% gricm2 15% gricm2
1
Indicador 1 Und indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kgfem2 10% Kglem2 15% Kg/em2
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kglem2 10% Kglcm2 15% Kg/em2
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kgiem2 10% Kg/em2 15% Kg/em2
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/lem2 15% Kg/em2
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/lem2 10% Kg/cm2 15% Kg/em2
APELLIDOS Y NOMBRES: |ANDRES MAMANI QUISPE
PROFESION: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N°: 128266
EMAIL: andresdepuno@hotmail.com q £a /
TELEFONO: 997866210 / V

Reg, CIP. N 128266

1.000
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de ladrillo

de muro de

Proyecto: C

cenizas de totora, Puno 2021

EXPERTO

AUTOR: William Vilca Enriquez

Ing. Ronald Condori Condori

1

UBICACION
DISTRITO: TARACO ALTITUD: 3819 msnm
PROVINCIA: HUANCANE LATITUD: 15°17°56"S

EGION:

PUNO

LONGITUD:

indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und

5% Coeficiente de variacion % 10% Coeficiente de variacién % 15% Coeficiente de variacion %
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und

5% Coeficiente de variacion % 10% Coeficiente de variacion % 15% Coeficiente de variacion %

CIP. 162749

Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% % de Absorcion 10% 9% de Absorcion 15% % de Absorcion
0
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% gricm2 10% gricm2 15% griem2
1
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/em2 15% Kg/em2
[wfemmonsnenoe uomio e Soowonmocomse o | )
indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/em2 15% Kg/em2
[V FemeTenc A LA CoMRESON o PoSA G LS ERA GBI OO OO B e ToTo | !
Indicador 1 Und Indicador 2 Und indicador 3 Und
5% Kglem2 10% Kg/em2 15% Kg/cm2
O e .
indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/em2 15% Kg/em2
[ emsrencn core o wins o M comen oo oo | !
Indicador 1 Und Indicador 2 Und Indicador 3 Und
5% Kg/em2 10% Kg/em2 15% Kglem2
APELLIDOS Y NOMBRES: |RONALD CONDORI CONDORI!
PROFESION: INGENIERO CIVIL
REGISTRO CIP N°: 162749
EMAIL: ronaldcc16@gmail.com
TELEFONO: 951677345 (\
9
QnDG&e—\_f - 0.900
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Anexo 3: Certificado de los ensayos de laboratorio de unidades de ladrillo

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE A\g‘

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG - TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
CON 0% DE ADICION DE CENIZA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 25/08/2021
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)
ANCHO= 12.00 cm
LARGO= 21.50 cm
ALTURA= 7.50 cm
o DESCRIPCION DE LA ANCHO 3 LARGC % ALTURA %
MUESTRA {cm) Variacion (cm) Variacion {cm) Variacion
1 E-01 0% 12.00 0.00 21.30 0.93 7.35 2.00
2 E-02 0% 11.65 2.92 21.40 0.47 7.90 -5.33
3 E-03 0% 11.90 0.83 21.30 0.93 7.95 -6.00
4 E-04 0% 12.00 0.00 22.00 -2.33 725 333
5 E-05 0% 11.80 1.67 22.05 -2.56 7.05 6.00
8 E-06 0% 12.00 0.00 21.10 1.88 7.35 2.00
T E-07 0% 12.10 0.83 21.40 0.47 7.90 -5.33
8 E-08 0% 11.90 0.83 21.50 0.00 7.95 -6.00
9 E-09 0% 11.90 0.83 21.50 0.00 7.05 6.00
10 E-10 0% 12.20 -1.67 21.40 0.47 7.35 2.00
XOOKXXXXXXXXXHXIXXXXXXHX XXX XXXXKIOOXXKKKNXX XXX KHXXKNX
promeDio=| 1195 | 046 | 2150 op2 | 751 | 043
NOTA: Las fueron i por el solicit enel ﬂ
A PUNO EIRL.
WG.E"?‘ZE& /fuctcna Copadtoria y Coasiction

/‘m

\

: ACHT

ALFREDO/ALARCO émnu
SSRGS

JR. TIAHUANAC!
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA D - PAVIA T - CIM A L RATOR! - TEI i e

| S - LABORATORIO - CALIDAD | CNOLO

E SUELOS VIMENTOS CM ENTACIONE ¢ LOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA © LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 5 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR g JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 5 25/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

ANCHO=  12.00 cm
LARGO= 2150 cm
ALTURA=  7.50 cm

N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 E-01 5% 11.65 292 21.70 -0.93 7.50 0.00
2 E-02 5% 11.55 3.75 21.90 -1.86 7.50 0.00
_3- E-03 5% 11.70 2.50 1 21.50 0.00 7.60 -1.33
4 E-04 5% 11.70 2.50 21.50 0.00 0.00

5 E-05 5% 12.00 0.00

—

6 E-06 5% 12.40 -3.33 21.90

7 E-07 5% 11.70 2.50 21.50 0.00 7.50 0.00
8 E-08 5% 11.70 2.50 21.80 -1.40 7.50 0.00
T E-09 5% 11.50 417 21.80 -1.40 7.50 0.00
10 E-10 5% 11.70 2.50 21.50 0.00 7.40 1.33

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

PROMEDIO =| 11.76 2.00 21.74 -1.12 7.55 -0.67

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el salicitante en el laboratorio

L ZI:O EIRL,

oria y

4,
“ REDD ATARCO R i
INGENIERID é.'C.’{”“"'
Reg, CIP 81732

[
V

JR. TIAHUANAC!
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 10 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA ¢ WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR 2 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 3 25/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

ANCHO=  12.00 cm
LARGO=  21.50 cm

ALTURA= 750 cm
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 E-01 10% 11.90 0.83 21.50 0.00 7.40 1.33
2 E-02 10% 11.90 0.83 21.50 0.00 7.70 -2.67
3 E-03 10% 12.00 0.00 21.40 0.47 7.50 0.00
4 E-04  10% 12.10 -0.83 21.60 -0.47 7.50 0.00
5 E-05 10% 12.40 -3.33 21.50 0.00 7.40 1.33
6 E-06 10% 12.30 -2.50 21.40 0.47 7.50 0.00
7 E-07 10% 11.70 2.50 21.40 0.47 7.70 -2.67
8 E-08 10% 12.20 -1.67 21.50 0.00 7.50 0.00
9 E-09 10% 12.30 -2.50 21.30 0.93 7.50 0.00
10 E-10  10% 11.90 0.83 21.30 0.93 7.50 0.00
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
PROMEDIO =| 12.07 -0.58 21.44 0.28 7.52 -0.27

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

&gﬁgﬁld PUNO EIRL,

INGENIERO
Reg. CJr 8173

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

e = LI - E
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS IMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD NOLO

\"/ CIME ONI L T C TECNOLOGIA Di
v . MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA. PUNO 2021"

MUESTRA * LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 15 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA + WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR g JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA : 25/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

ANCHO= " 12.00 cm
LARGO= 2150 cm

ALTURA=  7.50 cm
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 E-01 15% 12.10 -0.83 21.50 0.00 7.30 2.67
2 E-02 15% 12.00 0.00 21.60 -0.47 7.40 1.33
3 E-03 15% 12.20 -1.67 21.10 1.86 7.40 1.33
4 E-04 15% 11.90 0.83 21.30 0.93 7.40 1.33
5 E-05 15% 11.80 1.67 21.50 0.00 7.60 -1.33
6 " E-06 15% 12.00 0.00 21.50 0.00 7.60 -1.33
7 E-07  15% 12.00 0.00 22.10 -2.79 7.50 0.00
8 E-08 15% 12.00 0.00 22.00 -2.33 7.50 0.00
E-09 15% 12.30 -2.50 21.50 0.00 7.50 0.00
T 7.60 -1.33
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
|

PROMEDIO=| 1203 | -025 | 2158 | .07 748/ | o027

A

: ; — CNIA PYNO EIRL.
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio. GE,OMT.;EMMEG | oria y Comsgraceitn

i

CON ATAHUACH!
ALFR%%"G%%R CIVIL

Reg.

/

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS i "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE

LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 0 % DE TECN. RESPONS. :
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS.

TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR

ASUNTO 1 ENSAYO DE ALABEO FECHA

PERSONAL LABORATORIO
ALFREDO ALARCON A.
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

25/08/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

b DESC:EECS:?:ADE = DIAG. e SU::\?R DIAG. = IN:::R ‘}"‘ BEO Cara
01 mm 02 mm 01 mm 02 mm Cara superior Inferior
1 E-01 0% CC| 200 [ cv | 25 | cv | 000 | cC 1.50 225 075
2 E-02 0% CC | 100 | cv 1.50 cv 250 | cc 250 1.25 2.50
3 E-03 0% Cv | 200 [ cv ]| 200 cv 2:50° | €¢ 5.00 2.00 3.75
4 E-04 0% CV | 100 | cv | 3.00 cc 200 | cv 3.00 2.00 2.50
5 E-05 0% Cv | 300 | cCc | 250 cc 500 | cC 1.50 2.75 325
6 E-06 0% CC | 400 cv 3.50 cv 150 | cC 2.00 3.75 1.75
7 E-07 0% CC | 150 [ cC | 000 cc 1.00 | cv 2.00 0.75 1.50
8 E-08 0% CVv | 250 | cv | 450 cv 200 | cv 3.00 3.50 250
9 E-09 0% CC | 400 | Ccv 1.50 cv 3.00 | cc 4.50 275 3.75
10 E-10 0% CC | 300 | cc | 250 cv 300 | cC 1.00 275 2.00
KRR XX KX KX KX XXX KX KX XXX KX KX XXX KOO KX XX KX KXXKX
Promedio = 2.38 Z.T
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.
A B LUNO FIRL,
A ey ) ATAHUACH!
Rog. 1P 81732

JR. TIAHUANACO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
ANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - L. ? f
2 MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

<

TESIS i "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBARILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON § % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ENSAYO DE ALABEO FECHA 25/08/2021
ALABEO DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)
Al PERI
= DESCRIPCION DE LA CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
MUESTRA DIAG. DIAG. DIAG. DIAG. ; Cara
01 mm 02 mm 01 mm 02 mm Cara superior titosii
1 E-01 5% Cv | 300 | cv 250 cc 150 | CC 2.00 275 1.75
2 E-02 5% CC | 200 | cC | 450 cv 200 | cc 1.00 3.25 1.50
3 E-03 5% CC | 150 | cc 2.00 cc 400 | cv 0.00 1.75 2.00
4 E-04 5% CC | 250 | ccC 3.00 cec 500 | cC 1.00 275 3.00
5 E-05 5% CC | 400 | cC 2.00 cc 200 | cC 1.50 3.00 1.75
6 E-06 5% CC | 450 | cv 4.00 cv 250 | cc 2.50 4.25 2.50
7 E-07 5% Cv | 200 | cC 5.00 ce 300 | cC 2.50 3.50 275
8 E-08 5% CC | 200 | cc | 250 | cc 1.00 | cC 3.00 225 200
9 E-09 5% CC | 200 | cC 2.00 cc 200 | CcC 3.00 2.00 250
10 E-10 5% Cv ] 200 | cc | 100 | cv | 300 | CcC 1.00 1.50 2.00
XXX KKXX KRR X KX XK XXX KIXX KX KX XKEXKIKKUXKIXKK
Promedio = 2.70 2.18
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
=
GEOTECH)
. UNO E
lageierz d ey 1 %lwarc{ﬁé}&

JR. TIAHUANAC

Ol ATAT;
Civie

r732

78



.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

] : NES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE %
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIO| ‘
v & MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021*

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 10 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA 3 25/08/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

| e [ [ i
01 | mm 02 | mm 01 2 mm 02 mm Cara superior Inferior
1 E-01  10% cC 2.00 cc 3.00 cv 2.00 Ccv 1.50 2.50 175
2 E-02  10% CcC 4.00 cc 3.00 cc 1.00 cc 2.00 3.50 1.50
3 E-03 10% cc 250 Cv 250 cv 300 cc 5.00 250 4.00
4 E-04  10% cv 2.50 cv 2.50 cc 2.00 cc 3.00 2.50 250
5 E-05 10% cv 2.00 cC 3.00 cc 0.00 cc 4.00 2.50 2.00
6 E-06 10% cc 3.00 cC 2.50 Ccv 250 cv 250 275 2.50
7 E-07  10% Ccv 3.50 cc 2.50 cv 3.50 cv 0.00 3.00 1.75
8 E-08 10% cv 3.00 cv 2.00 cc 1.50 cv 3.00 2.50 225
9 E-09  10% cv 2.00 cv 3.50 cc 2.00 cc 2.00 275 2.00
10 E-10 10% cC 1.50 cv 3.00 cC 1.50 cv 2.00 225 1185
XXXX),’XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX}\'XX}(XXXXXXX)(KXXXXXXXXXXXXXXXX
Promedio = 2.68 2.20

NOTA: Las fueron por el soli en el labi

A
GEO 3
Ao .

ALFREDO ALARCON ATAHUACH!
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

CIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGJA DE

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTA ?
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

: "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERiA CONFINADA CON UNIDADES DE

TESIS
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021~

MUESTRA LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 15 9, DE TECN. RESPONS, ¢ PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. - ALFREDO ALARCON A.

TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR H JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA : 25/08/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERiA, NTP 399.613, ITINTEC 331.018)

DESCRIPCION DE A
MUESTRA

SzorEen
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - RIO - CALIDAD - TECNOLOG/ADE g
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR! I =
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¢ "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG - TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO
CON 0% DE ADICION DE CENIZA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 25/08/2021
ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)
LADRILLO - MUESTRA PATRON
DESCRIPCION N” DEMUESTRA
1 2 3 4 §
A. Peso material saturado gl 31950 3,170.0 3,360.0 3.398.0 3,278.0
B. Peso material seco g 2,578.0 2,720.0 2,780.0 2,710.0 2,730.0
C. Peso agua g 617.0 450.0 580.0 688.0 548.0
D. Absorcién % 2393 16.54 20.86 25.39 20.07
PROMEDIO 21.36 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

?

GEOTECN. 'NO EIRL.

Ingemeria d2 Pavimentos, Gedtecnd Corsstania y Constraction

s
0 ALARCON ATAHUACH!
ALFREI?\IGENIER ClviL
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

| - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES ! I
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CONS5%DE TECN.RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR * JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 1 25/08/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

LADRILLO CON 5 % DE CENIZA
DESCRIPCION : n N-DE M;’EST"A . g
A. Peso material saturado 9 3.410.0 3,380.0 3,360.0 3,420.0 3,550.0
B. Peso material seco q 2,846.0 2,812.0 2,790.0 2,820.0 2,899.0
C. Peso agua g| 5640 568.0 570.0 600.0 651.0
D. Absorcion % 19.82 20.20 20.43 21.28 2246
PROMEDIO 20.84 %

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

1 EIRL,
ﬁﬁg%ﬁﬁ Ixrgz y Construccitn

ATAHUACH!
ALFRE%OG%LA:‘E% CIVIL
Reg./CIP: $1732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE ‘
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA . :

TESIS ¢ "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBARILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 10 % DE

ADICION DE CENIZA DE TOTORA

TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION

TECN. RESPONS PERSONAL LABORATORIO
ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA 25/08/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

LADRILLO CON 10 % DE CENIZA
DESCRIPCION s > N* DE MU:STRA . -

A. Peso material saturado g| 33130 34200 3,595.0 3,598.0 3,625.0
B. Peso material seco g 2,820.0 2,910.0 3,0400 3,005.0 2,980.0
C. Peso agua gl 4930 5100 555.0 593.0 645.0

D. Absorcion % 17.48 17.53 18.26 19.73 2164

PROMEDIO 18.93 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

' S - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
ICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONE !
it MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
LADRILLO ARTESANAL INCORPORA

DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE

NDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 15 % DE
ADICION DE CENIZA DE TOTORA

TESISTA : WILLIAM VILCA ENRIQUEZ
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION

TECN. RESPONPERSONAL LABORATORIO
ING. RESPONS ALFREDO ALARCON A
LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
FECHA 25/08/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

LADRILLO CON 15 % DE CENIZA
DESCRIPCION : > N DE M;ESTR“ . -
A. Peso material saturado gl 34250 3.401.0 3.430.0 3,380.0 3.335.0
B. Peso material seco g 2.800.0 2,835.0 2,770.0 2,715.0 2,760.0
C. Peso agua q 625.0 566.0 660.0 665.0 575.0
D. Absorcion % 22.32 19.96 23.83 24.49 20.83
PROMEDIO 22.29 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.
GEOTECNIA PUNO EIRL.

JR. TIAHUANAC!

Ingenieria ds Pavimantos, 6 Haf 012 y Conswruccion
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

b 4

i - TORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR !
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBARNILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"
MUESTRA LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ENSAYO DE DENSIDAD FECHA b 25/08/2021
ENSAYO DE DENSIDAD
(ITINTEC 331.018)
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO LARGO ALTURA | VOLUMEN MASA DENSIDAD | PROMEDIO
MUESTRA (cm) (cm) (cm) cm3 (gr) (gricm3)
1 E-01 0% 12.00 21.30 7.35. 1878.66 | 2578.00 1.37
2 E-02 0% 11.65 21.40 7.90 1969.55 2720.00 1.38
3 E-03 0% 11.90 21.30 7.95 2015.09 | 2780.00 1.38 1.41
4 E-04 0% 12.00 22.00 7.25 1914.00 | 2710.00 1.42
5 E-05 0% 11.80 22.05 7.05 1834.34 | 2730.00 1.49
6 E-01 5% 11.65 21.70 7.50 1896.04 | 2846.00 1.50
7 E-02 5% 11.55 21.90 7.50 1897.09 2812.00 1.48
8 E-03 5% 11.70 21.50 7.60 1911.78 2790.00 1.46 1.47
9 E-04 5% 11.70 21.50 7.50 1886.63 2820.00 1.49
10 E-05 5% 12.00 22.30 7.70 2060.52 | 2899.00 1.41
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)(

NOTA:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

2
GEOTECNJA PUNO EIRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - RATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELQS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO| 2 [
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA * WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE DENSIDAD FECHA b 25/08/2021

ENSAYO DE DENSIDAD
(ITINTEC 331.018)

Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO LARGO | ALTURA | VOLUMEN | MASA | DENSIDAD | PROMEDIO
MUESTRA (cm) (cm) (cm) cm3 (gr) (gricm3)

1 E-01  10% 11.90 21.50 7.40 1893.29 | 2820.00 1.49

2 E-02 10% 11.90 21.50 7.70 1970.05 | 2910.00 1.48

3 E-03  10% 12.00 21.40 7.50 1926.00 | 3040.00 1.58 1.52
4 E-04 10% 12.10 21.60 7.50 1960.20 | 3005.00 1.53

] E-05 10% 12.40 21.50 7.40 1972.84 | 2980.00 1.51

6 E-01  15% 12.10 21.50 7.30 1899.10 | 2800.00 1.47

? E-02 15% 12.00 21.60 7.40 1918.08 | 2835.00 1.48

8 E-03 15% 12.20 21.10 7.40 1904.91 | 2770.00 1.45 1.46
9 E-04 15% 11.90 21.30 7.40 1875.68 | 2715.00 1.45

10 E-05 15% 11.80 21.50 7.60 1928.12 | 2760.00 1.43

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

JR. TIAHUANAC




GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
ANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES i I
= MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG CON 0% Y 5% DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO i ENSAYORESISTENCIA A LA COMPRESION - UNIDAD DE ALBARILERIA ~ FECHA 25/08/2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA (f'b)
NTP 399.613
N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/icm2)
1 E-01 0% 25/08/21 12.00 21.30 2556 13180 51.56
2 E-02 0% 25/08/21 11.65 21.40 249.31 13220 53.03
3 E-03 0% 25/08/21 11.90 21.30 253.47 12980 51.21
4 E-04 0% 25/08/21 12.00 22.00 264 14050 53.22
5 E-05 0% 25/08/21 11.80 22.05 260.19 13520 51.96
6 E-01 5% 25/08/21 1165 21.70 252,805 14150 55.97
7 E-02 5% 25/08/21 11.88 21.90 252.945 14523 57.42
8 E-03 5% 25/08/21 11.70 21.50 251.55 14690 58.40
9 E-04 5% 25/08/21 1170 21.50 251.55 15001 59.63
10 E-05 5% 25/08/21 12.00 22.30 267.6 15350 57.36
XXXXXX;(XXXXXXXXXXXXXX)ZX}’.XKXXX}(XXXXXXXXKXXXXXWKXXXXXKXX)O(XX;(XX

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

JR. TIAHUANAC!
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

- - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEC|

MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL TIPO KING KONG CON 10% Y 15% DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A

TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERi FECHA : 25/08/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA (fb)

NTP 399.613

N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA

MUESTRA MOLDEO | ROTURA {cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/icm2)
1 E-01  10% 25/08/21 11.90 21.50 255.85 15635 61.11
2 E-02  10% 25/08/21 11.90 21.50 255.85 17910 70.00
3 E-03 10% - 25/08/21 12.00 21.40 256.80 16595 64.62
4 E-04  10% 25/08/21 12.10 2160 261.36 16200 61.98
5 E-05 10% - 25/08/21 12.40 21.50 266.60 16320 61.22
3 E-01  15% 25/08/21 12.10 21.50 260.15 12130 46.63
7 E-02 15% 25/08/21 12.00 21.60 259.20 11950 46.10
8 E-03 15% 25/08/21 12.20 21.10 257.42 13260 51.51
9 E-04 15% 25/08/21 11.90 21.30 253.47 12148 47.93
10 E-05 15% 25/08/21 11.80 21.50 253.70 12331 48.60

XXXX):XXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXKX}'.XXX'/L%XJ\'XXXXXXXX}'XXXX)«XXXXXXXXXXXX

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
ANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES ?
4 MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBARNILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 0% Y 5 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON A
TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : RESISTENCIA A FLEXION - UNIDAD DE ALBANILERIA FECHA H 25/0812021

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

e DESCRIPCION DE LA LONGITUD ANCHO ALTURA CARGA ROTURA

MUESTRA (cm) (cm) (cm) (kg) (Kg/cm?2)
) E-06 0% 18.00 12.00 7.35 316 13.16
2 E-07 0% 18.00 12.10 7.90 305 10.90
j E-08 0% 18.00 11.90 7.95 294 10.55
Bl E-09 0% 18.00 11.90 7.05 272 12.42
5 E-10 0% 18.00 12.20 7.35 260 10.65
6 E-06 5% 18.00 12.40 7.80 300 10.74
7 E-07 5% 18.00 11.70 7.50 312 12.80
8 E-08 5% 18.00 11.70 7.50 290 11.90
9 E-09 5% 18.00 11.50 7.50 299 12.48
10 E-10 5% 18.00 11.70 7.40 281 11.84

X)(Y)(XXXXXXXXXXXX)O(XXXXXXXXX)O(XXXXXXXXXXXXXX,\'?OO(KXXXXXXXXXX)LX)C(I’(

Ingenieria de Pavimertos, 6 ¥ Construccion
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NO' Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio. ‘9'
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

| - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
NICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES ? f
g MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 10Y 15 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR i JULIACA - SAN ROMAN - PUI
ASUNTO : RESISTENCIA A FLEXION - UNIDAD DE ALBANILERIA FECHA s 25/08/2021

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

" DESCRIPCION DE LA LONGITUD |  ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
MUESTRA (cm) (cm) (cm) (kg) (Kglem2)
1 E-06 10% 18.00 12.30 7.50 333 13.00
2 E-07  10% 18.00 11.70 7.70 310 12,07
3 E-08  10% 18.00 12.20 7.50 321 12,63
a E-09 0% 18.00 12.30 7.50 331 12.92
5 E-10  10% 18.00 11.90 7.50 298 12,02
6 E-06 15% 18.00 12.00 760 273 10.63
7 E-07  15% 18.00 12.00 7.50 242 9.68
8 E-08 15% 18.00 12.00 7.50 255 10.20
9 E-08 15% 18.00 12.30 7.50 252 9.83
10 E-10  15% 18.00 12.00 7.60 240 9.35
KRR IHX XX KX KX KX KU XXX KIXKKIKX KX KX IHOKNHXKKINK

NO’Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.
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Anexo 4: Certificado de los ensayos de laboratorio de prismas y muretes

de albaiiileria

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"
MUESTRA  : PRISMA DE ALBANILERIA CON 0%, 5%. 10% Y 15% DE TECN. RESPONS.:  PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. :  ALFREDO ALARCON A
TESISTA I WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR 2 JULIACA - SAN ROMAN - PUM
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL FECHA z 06/09/2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA
(N.T.P. 399.605)
Ne DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD ANCHO LARGO AREA CARGA | ROTURA
MUESTRA MOLDEO | ROTURA (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
1 0% M- 4/108/21 1/09/21 28 12.00 21.45 257.40 10690 41.53
2 0% M-2 4/08/21 1/09/21 28 11.95 21.50 256.93 10870 42.31
3 0% M-3 4/08/21 1109721 28 12.00 21.50 258.00 10555 40.91
4 5% M-1 4/08/21 1/09/21 28 11.50 21.50 247.25 12100 48.94
5 5% M-2 4/08/21 1109721 28 11.80 21.60 254.88 11950 46.88
6 5% M-3 4/08/21 1/09/21 28 11.90 21.50 255.85 12015 46.96
7 10% M-1 4/08/21 1/09/21 28 12.00 21.50 258.00 12790 49.57
8 10% M-2 4/08/21 1109721 28 11.95 2130 254.54 13155 51.68
9 10% M-3 4/08/21 1/09/21 28 11.70 21.50 25155 12970 51.56
10 15% M-1 4/08/21 1109721 28 11.50 21.50 247.25 10357 41.89
1 15% M-2 4/08/21 1109721 28 12.10 21.50 260.15 10470 40.25
12 15% M-3 4/08/21 1/09/21 28 12.00 2150 258.00 9958 38.60
XXX XHOKIOKKIXKIIHXXNIOOKHNXXIHXXKKIXK IR KIKXOOOUONINK,
NOTA: Las fueron por el enel )
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
S-LABO (o] LI
Vi
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBANILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA + LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 0%, 5%, 10% Y 15 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.

TESISTA :+ WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION POR ADHERENCIA FECHA ) 06/09/2021

ENSAYO DE FLEXION POR ADHERENCIA EN PRIMAS DE ALBANILERIA
(ASTM E518-10)

FECHA DE: EDAD CARGA PESO DEL Luz ANCHO ESPESOR | ROTURA
N° | DESCRIPCION DE LA PILA (dias) (Kg) ESPECIMEN| (Cm) PROMEDIO | PROMEDIO (Kglem2)
MOLDEO ROTURA
(dias) (Kg) (Cm) (Cm)
4/08/21 1109/21 J 28.00 6 | 21.90 28.50 ' 21.50 9.24
2 1109121 I 28.00

347,50

XXXXJ(XXKXXXXXXXX,\O(XK)!)(XXXXXXXXXXXXXXK}(XXXXXXX)(.\:XXXXXXXXXX‘(X)«KXX

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

1
%U O EIRL.
hggl?e?ﬁgmN{-‘g oriz y Construccion

ARCON/ATAHUACH!
ALFRE'RJDGAelhl CIVIL
Reg. QIP 81732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MURO DE ALBARILERIA CONFINADA CON UNIDADES DE
LADRILLO ARTESANAL INCORPORANDO CENIZA DE TOTORA, PUNO 2021"

MUESTRA : MURO DE ALBANILERIA CON 0%, 5%, 10% Y 15% DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TOTORA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A

TESISTA © WILLIAM VILCA ENRIQUEZ LUGAR ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE (COMPRESION DIAGONAL) EN MURET FECHA : 06/09/2021

ENSAYO RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE ALBANILERIA

NTP 399.621

FECHA DE: EDAD |ESPESOR LONGITUD AREA | CARGA | v'm

N° | DESCRIPCION DE LA PILA (dias) (Cm) L1 | L2 |DIAGONAL| DIAGONAL | MAXIMA | (Kgicm2)
MOLDEO ROTURA
(Cm)| (Cm) (Cm) (Cm2) (Kg)

1 E-01 0% 5/08/21 2/09/21 28.00 1230 [62.30| 63.00 | 88.60 1089.80 | 6446.00 | 5.91
2 E-02 0% 5/08/21 2/09/21 28.00 1200 |62.50( 6290 | 8867 1064.06 | 6387.00 | 6.00
3 E-03 0% 5108121 2/09/21 28.00 1210 |62.00| 63.00 [ 88.39 1069.53 | 6205.00 | 5.80
4 E-01 5% 5/08/21 2/09/21 28.00 1240 |6200| 63.00 | 8839 1096.05 | 7670.00 | 7.00
5 E-02 5% 5108121 2109121 28.00 11.70 [62.00| 6390 | 8903 106171 | 745100 | 745
6 E-03 5% 5/08/21 2/09/21 28.00 1210 |6200| 62.80 | 88.25 106781 | 7713.00 | 7.22
7 E-01 10% 5/08/21 2/09/21 28.00 1250 [62.50| 62.90 | 88.67 1108.40 | 833500 | 7.52
8 E-02 10% 5/08/21 2109721 28.00 1220 (6200 6290 | 88.32 1077.50 | 853400 | 7.92
9 E-03 10% 5/08/21 2/09/21 28.00 1180 |61.90| 62.90 | 88.25 104135 | 8692.00 | 8.35
10 E-01 15% 5/08/21 210921 28.00 1245 |[61.85| 63.00 | 88.29 1099.16 | 5907.00 | 5.37
1 E-02 15% 5/08/21 2100721 28.00 1270 [62.00| 63.00 | 88.39 112257 | 624500 | 5.56
12 E-03 15% 5/08/21 2109721 28.00 1230 |6200| 62.80 | 88.25 108546 | 5784.00 | 5.33

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

|

ALFREDO AUARCON ATAHUACHI
INGE CIViL
Reg/ CIR (81732

JR. TIAHUANACO




letratest

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccicn

Equipo de Medicion
Marca

Lodelo

Sore

Identficacion

Ladatidad Maxma
Devsion oo escaia i g
Doasion de vonficacn (o )
Tioo

Ulelacion

Facha de Calibracion

Método de Calibracion

Comparamon ODuecta Procesm ento de
Ciase iy Case . PC - 001 get SN

Condiciones Ambientales

CMM-398-2020

01205-2020
GEOTECNIA PUNO EIR.L.

JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17
RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - il 1aCA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

R21PE30ZH

8341130557

NO INDICA

NO INDICA

30000 g

19

109

ELECTRONICA

Lab, Masa de Metrotest E.LR.L,

2020-11-05

Nis'on:
Presmas secvc
e rEments
CavOhmaeme fon lag (o »an 4
WP CAC 0 el Wik
WARS & e aguE s ¥
6003 paie  mecowa i
€71 yCs

Vision:

Lograr 13 con®anza de nusstios
cliemes e of sesanolic oo sus
OMPEsas & Yaves de swestsy

£ PO i

cont Ay

)

AL T ety
GO e P Y [IETES S
ETIRACCS B COPSECucn de
wedes an & 0ano ntelectoa Y
personal, con constante
VO GACON @ PIOVBTON o4 in
Disgueds e a  mawe s
ST &0 fa megs
SNayCs

Calbracitr de Baanzas de Funconamento ro Agtoma: 0
NOECOP:, Tercera £dicion enero 2010

e GEOTEC
. . c &y GE 1A PUNO
Ffe'npgf_a_lva 2040 I 160 °C Ingeieria de P WL%
Humedad Reiatva $8 % | 8 % )
i ALFREDO ALARCON
HERO

Tm. CiP 81732

Fecha de emusdn

2020-11-08

MDA L d BEPRO

G740 DE L3TC 0OCUMENTO Son

ete de Metologiy ! \J

| Pagira

A

A AUTORIZATON L METROTESY £t
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etiotest

¢ LABORATGRIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CAL/BRACION

CMM-398-2020

Observaciones

Autemates; e! lim e ir

Siaad minimay de medida para vsts Balanza nc debe ser menyr o

Les Ereres Maxmgs Permiticos LINE] MOSiados en esto documenio corresponden g i0s emp para
balanzas en uso qe funcionameento no automaco de clase ge exaciiud I segun NMP 003 2009
2da Edicidn

Los resuitados del riesente cocumenio son validos unicamente 2ar3 el cbjeto calitrado ¥ se refisron
almomento y a las condeiones en que fueron ejec: s fas mediciones, al solicitante ‘e corresponds
cetinir ia tfrecuencia Qe caibracion en funcion 4 UsOD, Tonservac on ¥y mantenimiento de! nsrumento
de medicion

Incertidumbre

La mecetidumbre feportada en ¢l presente cerficago es la ncertidumbre expandida de medicion que
‘esulia de muiltiplicar la ncertdumbre estangar por ef factor e cobertura k=2 La incertidumbre fue
determinada segun I3 "Guia paraia Expresion de ia incertidumbre en la medicion” Generalmerte e
valor de la magnitud est3 dentro del intervaio de los valores determinados con 1a incertigumte..
expandida con una probabitgas se 3pr0)

adamente 95 ¢

Trazabilidad
Este certificado de cahbracion do: iMRRIA ‘a trazabdidad a l0s patrones nacionaes e internacionales
Gue matenaizan 'as unidades fisicas ae med:da de acuerco con el Sistermna Internacional de Unidaces
{Sh

Trazabilidad [ Pawon utiizads Certificado de Calibracion
Paticnes de referercia oo Metratos: CMIM.691-2015 i

Plsa e 20 90 lenazstug pr

IRL i
=y s TR S |
FauBnesos referonca de Matiotwst Pesa 82 10K feesztess CMM.690-2019 |

{ 3UUUes O2 relersnca ce Meirotost CMM-688-2019

LM-C-076-2020 /¢ LM-C-075-2020
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@ Vetwotest:

¢

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Resultados de la Medicion

CMM-398-2020

Fecha de Calibracion

2020-11-05

ldentificacion de ia balanza

NO INDICA

|Ubicacion de la balanza
L

ESTEIRL

it Parques de Villa Sol - Los Olegs

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero TENE  |Escala NO TiENE
Oscilacien Libre TiE Curser NO TIENE
Plata‘orma TIENE  [Nwvelacon TIENE
Sistema de traba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L= 15,000 g Carga L2= 30.000 g
| € i Al E
(9) 1g) (9) (g) (g) (g)
15 0Cs -0.3 30.000 a7 0.2
15000 03 30 000 0.7 €2
15.000 -0.2 30000 0.7 -0.2
15 CO0 30000 0.7 0.2
15 C00 30.000 07 -0.2
15 CC0 30,000 e7 -0,2
‘5000 30000 c7? -0,2
+5 000 E 30 000 07 52
1% C00 | 30 001 07 o8
15000 | 30001 07 0.8
A Emaxig) A Emax (g} 1.0
emp (a) emp (g ) 30
~ - ENSAYO DE PESAJE
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE i emp
! AL E Ec ! AL E Ec
(g) (g) (g) (g) (9) I (g) I (9) (g) Hgl
10 07 0.2
20 07 02 08 -0 an 10
100 07 02 96 01 0.t 10
500 07 0.2 05 0.0 02 10
1.000 G 2 06 0.1 0.1 10
50CQ U6 C.t 0.t 10
! 05 00 | 02 | 2
. ‘;‘x (R °3 0.1 PR 90 | 02 20
20 0C0 032 53 00 | 20000 7 0.2 0.0 20
25000 0.8 )3 0.1 | 25000 07 -0,2 0.0 30
30000 0.8 03 0.1 | 30000 06 | 03 | 01 Puceh 3604
FROs% 5
) L& AT )0t m(h,mbrE(K. P J&?MEIRI«

togeeria d Pavmes

ALFR

£00 RLARCON ATAHUACHY
N L

NIERO CtVI
NG 81
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIOAD

VISTA FRONTAL

’ﬂ— I _Sacrmmac:on del o Do—:cnmnacn;);\?i-('-l Error corregido Ec
i N¢ ﬁarga 1 Ak Eo Carga ! L £ Ec ! omp
! (g} (9) | t9) | (g) (g) (9) | tg9) | (g) | (a) [ (9] |
e 10 07 02 1 002 07 02 0.0
—_—
t 2 | 16 08 0.3 10 000 07 0,2 0.1
37 0 10 07 [ 02 | <0000 [10001 | 08 | 67 | o5 ] 2
@ 10 0.8 -03 10.001 038 0.7 1.0
5 10 t8 | .03 10 000 07 -0.2 0.1 i
emp Error Maximo Permitido
| Indicacion det instrumento
5 Error encontrado
Ec Error corrogido
Eo Error an cero
1A Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA £ INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura correguda = R v 0.00000381 x R

Incertidumbre Expandida = Zx\,i 0,352 g* + 0.0000000010978 x R*

R lectura cuaiquer indicacion oblen da despues de ia calibrazion

50 ce f rca $tco ¢e Cepacidad Maxma 30000 g

Los emp para balanzas en ¢

€5

Intervalo — emp
a £000 g 10g
4 20000 g 209
a 30000 g 30gq

) RO CIVIL
PEN® 81737

PJ](IA 3

(EUeT Bl
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'@ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor nvoceloiSene;
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccién general

Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb Vikia Sol - Lo
Tait.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TO}AL OEE

CFM-242-2021

Pag, 1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

101972,0 kgf
Ascendente

PYS EQUIPOS

STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

Lab. Fuerza de Metrotest E.I.R.L

NO INDICA

ASTM E4; I1SO 7500-1

Escala (s) 101 972 kgf
De 10 000 & 100 000 kgf

Inicial 19.9 Final 20.2
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

GEQTECNIA PUNO E.IR.L.

JR. TIAHUANACO MZ. H LT. 17 RES. COLLASUYO I E (A
ESPALDAS DEL CEMENTERIO LA CAPILLA ) PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

JULIACA
Tipo / Modelo BOTELLA
Codigo 5Y46357

Certl. de calibr INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (Sl)

2021-02-20
2021-02-20
GEOTECNIAIPUNO. FIRL.
Jefe de Metrologia Vigoeta dePanat s, a t
Lu’ggl Asenjo G Ju .-....------n-'-
/ Mliiiesssesesibedl . .6“.RTAHUACH
A LFREDO ALAR 4
: INOENERS55S
Z |

7 matrotesienr|.com - metrolestiogishca@hotmail com / ventas@metrotestairl.com
97 045343 - 962689931
TE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 2 de 3
Metodo de calibracion :  FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA . 1000,0 kN Resolucicn. 0,1 kN Direccion de la carga:  Ascendente

101972 kgf 10.0 kgf Factor de conversion: 0.00981 kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones dei patron (series de mediciones) i
(F)) 0° 120° No aplica 240° ACCEesorios
%o kN gl kN KN %N kN kN
10 | 100,00 10197 99.7 100.2 No aplica 99.8 No aplica
20 | 200,00 20 394 199,8 200,2 No aplica 201,0 No aplica
30 | 300.00 | 30592 300,5 300.0 No aplica 301,0 No aplica
40 { 400,00 40 789 400.9 401.5 No aplica 401,9 No aplica
50 | 500,00 | 50986 501.0 5016 No aplica 502,0 No aplica
60 | 600,00 | 61183 6010 601.8 No aplica 602,0 No aplica
70 | 700.00 | 71380 701.5 702,0 No aplica 702.6 No aplica
80 | 800,00 81578 801.9 802,0 No aplica 802,3 No aplica
ndicacion después de cargg 0.00 0,00 0,00 0,00 No aplica
ESCALA . 1000,00 kN Incertidumbre del patior 0,086 %
Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos P —
{F) Exactilud i Reversibilidad| Accesorios
% &N kgf q (%) b (%) v (%) Acces. (%, a (%)
10 | 100,00 10 197 0,10 0,50 No aplica |No aplica 0,10
20 | 200,00 | 20394 -0.17 0.60 No aplica | No aplica 0,05
30 | 300.00 30 592 -0,.17 0.33 No aplica |No aplica 0,03
40 | 400,00 40 789 -0.36 0.25 No aplica | No aplica 0.02
50 | 500.00 | 50986 -0.31 0,20 No aplica | No aplica 0.02
60 | 600,00 61 183 -0.27 017 No aplica | No aplica 0,02
70 | 700.00 71380 -0,29 0.16 No aplica | No aplica 0,01
80 | 800,00 81578 -0,26 0,05 No aplica |No aplica 0,01

[ Ermordecerofo(%) | 0.000  0.000 0.000  No aplica | Err max.(0) = 0,00

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
LuiggiAse}y’o G.

ZXE j
E‘\W” e o,
{ PTTT T T T I EE i ik A v et bt x’éﬁ?
LUERLY ALsne'%‘?G rbél‘%{}':nu

Calle Aristives Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Vitia Sof - Los i.C0M /- mevotestiogisaca@hotmail.com /
Telf: 528-78498 C i 343 © 962 889 9%
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 3 de 3 \
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 101972  kgf

Error de exactitud -0,36 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,60 % Error por accesorio 0%
Error de Reversibiidad Nc aplica Resolucion 0,05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101 972 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asegura el mantenimiento y la trazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados
en las mediciones, ios cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Calolica
de Peruy la SNM INDECOPI.

OBSERVACIONES .
1 Los cartas de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2 El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
venhicaciones depende del tipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de uso A menos que se especifique lo contrario, se recomenda que se realicen - @
verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses " (ISO 7500-1)

3. "En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (ISO 7500-1).
4 Este informe expresa fieimente el resultado de las mediciones realizadas No podré ser reproducido

parcialmente, exceplo cuando se haya oblenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite

5. Los resultados contenido parciaimente en este informe se refieren al momentio y condiciones en
que se realizaron las mediciones. Ei laboralorio que fo emile no se responsabiliza de los perjuicics
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

OTEC NO EIRL.
Jefe de Metrologia as?.?;?m ymnnvw
Luiggi AsenjoG.  _AIW . =
b vesbesasaseraarese ‘C ﬁ"ATAHUAc“'

v ’}(_J RO 81732

TN

|

|

Calle Anstides Sologuren 484 Dpio. 102 Urb. Villa Sa! - Los Oiivos W, melr ifl.com . metrotestiogistica@n it.com / D com

Tell.: 528-7898 Cel.: 997 04 962 889 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Anexo 5: Panel fotografico de la investigacion

Foto N° 01

Descripcién: Vista donde se aprecia la obtencion de totora.

Foto N° 02

Descripcién: Vista donde se aprecia el retiro de calcinacion de la ceniza de

totora, luego ser molido y reducir el tamafio para obtener un material fino.
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Foto N° 03

Descripcién: Vista donde se aprecia obtencion del peso de los ladrillos
artesanales

Foto N.° 04

Descripciéon: Vista donde se aprecia el ensayo de la resistencia a la
compresion de prisma de ladrillos artesanales incorporando cenizas de totora

en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%).
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Foto N.° 05

Descripcién: Vista donde se aprecia el ensayo de la resistencia a la flexion
de prisma de ladrillos artesanales incorporando cenizas de totora en diferentes
porcentajes (5%, 10% y 15%).

Foto N.° 06

Descripcién: Vista donde se aprecia el ensayo de resistencia a corte
(compresion diagonal) de muretes de ladrillos artesanales incorporando ceniza
de totora en diferentes porcentajes (5%, 10% y 15%).
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