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Resumen

La siguiente investigacion titula: “Resistencia mecanica de muros de mamposteria
con ladrillos artesanales con incorporaciébn de cenizas de tallo de quinua,
Huancané, puno 2021”, fij6 por objetivo: Determinar el cambio de la resistencia
mecéanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021. Se aplic6 el método cientifico del

tipo aplicado, nivel explicativo y disefio experimental.

Obtuvo los siguientes resultados: con incorporacién de 2% de ceniza de tallo de
guinua en ladrillos artesanales en muros de mamposteria construidos con estos la
mayor resistencia a compresion (fm =44.46 kg/cm2 + 3.6 kg/cm2), la mayor
resistencia a corte (v'm = 6.34 kg/cm2 £ 3.51 kg/cm2) y la mayor resistencia a flexion
(Rf=12.89 kg/cm2 * 7.50 kg/cm2). Estas resistencias estan por encima de las
obtenidas con las muestras patrén sin incorporacion de cenizas (fm =38.27 kg/cm2,
v'm = 5.68 kg/cm2 y Rf=10.05 kg/cm2).

La investigacion muestra como conclusion que la resistencia mecanica de muros
de mamposteria con ladrillos artesanales varia incrementando su resistencia con la
incorporaciéon de hasta 2% de cenizas de tallo de quinua como remplazo del peso
total de los materiales, para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a

disminuir.

Palabras claves: resistencia a la compresion; resistencia a corte; resistencia a

flexion; cenizas de tallo de quinua; ladrillo artesanal.



Abstract

The following research entitled: "Mechanical resistance of masonry walls with artisan
bricks with addition of quinoa stem ash, Huancané, Puno 2021", general objective,
to determine the change in the mechanical resistance of masonry walls with artisan
bricks with addition of Quinoa stem ash, Huancané, Puno 2021. The scientific

method of the applied type, explanatory level and experimental design was used.

The following results were obtained: with the addition of 2% of quinoa stem ash in
artisan bricks in masonry walls built with these, the highest compressive strength (fm
= 44.46 kg / cm2 £ 3.6 kg / cm2), the highest shear strength (vm = 6.34 kg / cm2 +
3.51 kg / cm2) and the highest flexural strength (Rf = 12.89 kg / cm2 + 7.50 kg / cm2).
These resistances are higher than those obtained with the standard samples without
the addition of ash (fm = 38.27 kg / cm2, v'm = 5.68 kg / cm2 and Rf = 10.05 kg /
cm2).

The investigation shows as a conclusion that the mechanical resistance of masonry
walls with artisan bricks varies, increasing its resistance with the addition of up to 2%
of quinoa stem ash as a replacement for the total weight of the materials, for additions

greater than that the resistance tends decrease.

Keywords: compressive strength; cut resistance; flexural strength; quinoa stem

ash; handmade brick.



.  INTRODUCCION

Hoy en dia la pieza de arcilla cocida hecho a mano se ha vuelto fundamental como
elemento de mamposteria y se ha transformado en una pieza de la edificacion
atil en el mundo. La mayoria de las edificaciones hoy en dia poseen como pieza

esencial al ladrillo hecho a mano.

El Peru posee un elevado riesgo sismico, por lo que las construcciones tienen que
ser verificadas, proyectadas y construidas apropiadamente, de manera que tengan
una buena resistencia ante todo tipo de pedido externo.! Por otro lado, el 51.9% de
su totalidad de las edificaciones en Peru son de mamposteria y el 33.3% de adobe,
la gran parte son del tipo mamposteria confinada.?

Principalmente la dificultad en edificaciones de albafiileria, es que las edificaciones
no poseen una orientacion técnica. Estas situaciones sumadas a la carencia de
inspeccion de calidad de los materiales, producen que las edificaciones tengan

dificultades estructurales a lo largo de su duracion (til.2

Es tendencia mundial reutilizar residuos organicos para aumentar la cualidad de las

piezas de arcilla mediante de nuevas indagaciones.

Ha fabricado nuevos ladrillos llamado ecolégico como opcion al de arcilla
aumentando la resistencia mecanica como unidades de mamposteria asimismo del

muro construido con esos ladrillos.4

Se toma en cuenta como realidad problematica el aumento del pueblo de
Huancané produce el requerimiento de construccion de apartamientos y distintas
construcciones personales de un incremento urbano. El aumento de los habitantes
del pueblo de Huancané nace desde los afios 80, desde ese momento el
requerimiento de construcciones de inmuebles y contiguo ha aumentado
rapidamente con el transcurrir de los tiempos y también se ha conservado la
agricola, ganadera y pesca, siendo estas las acciones primordiales que activan la

economia provincial.

L (INDECI, 2011)

2 (INEI, 2016)

3 (Mosqueira & Tarque, 2005)

4 (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, 2015)



En Huancané es muy frecuente ver construcciones en muchas de estas con uso de
ladrillo artesanal en el levantamiento de sus muros. El aspecto inadecuado de la
construccion y los materiales empleados desfavorece a los habitantes de Huancané.

Una opcion de resultado es estudiar la mejora de la resistencia mecénica del muro,
tomando la ceniza de la calcinacion de desechos organicos previamente obtenidos

en el sector (tallos de quinua) como entrada novedosa, y luego transferirla al horno

de ladrillos para alcanzar alta temperatura.

Figura 1.2: Crecimiento poblacional de la ciudad de Huancané



Nuestro pais es primordial en la reportacion considerable de produccién de quinua.
su mayor produccién proviene de la regién Puno.® En el afio 2004 Puno cultivd
23,387 Hectéreas, la mayor parte en parcelas pequefias. La produccion fue de 1.050
Kg/Hect.®

Observando la realidad complicada, se plantea problema general ¢ Cuanto cambia
la resistencia mecanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con
incorporacién de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 20217?; problemas
especificos; la primera ¢ Cémo varia la resistencia a la compresién de muros de
mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo de
guinua, Huancané, Puno 2021? la segunda ¢ Cémo varia la resistencia a corte de
muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporaciéon de cenizas de
tallo de quinua, Huancané, Puno 2021? Y la tercera ¢ CoOmo varia la resistencia a la
flexion de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de

cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021?

Justificacion del problema; perspectiva tedrica, la indagacién tiene como intencion
averiguar la mejora de las cualidades del ladrillo con incorporacién de cenizas de
tallo de Quinua. En lo practico, el presente estudio ayudara a la averiguacion de la
mejora de los muros de mamposteria como ingrediente estructural de la
construccion en el pueblo de Huancané, utilizando residuos organicos. Finalmente,

en lo metodolégico ayudara como relativo a indagaciones semejantes.

La investigacion fija objetivo general, Determinar el cambio de la resistencia
mecanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021. Objetivos especificos: la
primera Estimar la variacion de la resistencia a compresion de los muros de
mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo de
guinua, Huancané, Puno 2021; la segunda Calcular la variacién de la resistencia a
corte de los muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021 y la tercera Cuantificar la
variacion de la resistencia a flexion de muros de mamposteria con ladrillos

artesanales con incorporacién de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021.

5 (FAO, 2004)
6 (MTQP, 2006)



Suscitado los problemas y precisado los objetivos da comienzo con la elaboracién
de las hipotesis, hipotesis general: La resistencia mecanica de muros de
mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo de
guinua cambia significativamente, Huancané, Puno 2021. Hipoétesis especificas; la
primera, la resistencia a compresion de los muros de mamposteria con ladrillos
artesanales varia considerablemente con incorporacion de cenizas de tallo de
quinua, Huancané, Puno 2021; la segunda, la resistencia a corte de los muros de
mamposteria con ladrillos artesanales varia considerablemente con incorporacion
de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021 y la tercera, la resistencia a
flexibon de los muros de mamposteria con ladrillos artesanales varia
considerablemente con incorporacion de cenizas de tallo de quinua, Huancané,
Puno 2021.



MARCO TEORICO

En trabajos preliminares con antecedentes internacionales Chacago & Caguano
(2016) fij6 como objetivo; emplear los lodos procedentes de la PTAR, generados
por parte de la compafiia Franz Viegener F.V.- Area Andina S.A., para la ejecucion
de ladrillos de manera artesanal. Usando una metodologia, experimental,
inductivo-deductivo; sus resultados fueron: (f'b) al 0, 25, 50, y 100% de
incorporacion de lodo fueron: (32, 33.25, 34.30 y 30.70 kg/cm2) y lafmy V'm al
incorporar el 0% y 50% fueron : (26.31 y 32.22 kg/cm2) y (3.37 y 3.47 kg/cm2),
como conclusion: al agregar el 50% de lodo la f'b fue 34.26 kg/cm2, por lo cual se
determind a trabajar con esa incorporacion la f'm y V'm, siendo los resultados: y
(26.31y 32.22 kr/lcm2) y (3.37 y 3.47 kg/cm2).

Deulofeuth & Severiche (2019) fijo como objetivo; Calcular el resultado de la
incorporacion del aserrin pulverizado como sustituto de la arcilla en distintas
dosificaciones, en el comportamiento de los azulejos, para obtener su facilidad y
uso en construcciones. Aplicando una metodologia: metodologia mixta,
descriptivo y experimental; cuyos resultados fueron: (f'b) y absorcién al 0, 3, 5, 7
y 10% de incorporacion de aserrin, fueron: (152.00, 136.20, 131.00, 145.0y 126.20
kg/lcm2) y (22.0, 19.50, 19.50, 18.40 y 20.70%), respectivamente, como

conclusidén: no hay aumento en relacion al f'b y absorcion.

Angumba (2016) siendo el objetivo; Elaboracion de azulejo a través del reciclado
de plastico, para la ejecucion de murallas no portantes en construcciones;
Aplicando una metodologia: experimental; cuyos resultados fueron: (f'b) al 10,
25, 40, 55y 65% de PET, fueron: (249, 289.0, 266.96, 18.0 y 36.35 kg/cm2), como
conclusién: la incorporacion perfecta de la resistencia a la compresion, se obtiene
al incorporar 40% de PET, en las incorporaciones de 55 y 65 el aguante disminuye
significativamente por motivos de que el aumento de PET ocasiona envanecimiento

del azulejo, estimulando un crecimiento de vacios.

Asimismo, Haro (2016) fij6 como objetivo: determinar la fuerza a flexion en vigas
de hormigdén armado al afiadir (CCA) y (CBC). Aplicando metodologia: tipo
aplicada y disefio experimental; obteniendo los siguientes resultados: al adicionar
0,5,10,15 y 20% de cenizas de cascarilla de arroz al (164.72, 186.22, 192.22,

188.56, y 153.17 kg/cm2) respectivamente, finalmente, como conclusién: el



reemplazo parcial del cemento con 10% de (CCA) es perfecto para elaboracion de
una viga normal, la resistencia alcanzada fue: 192.22 kg/cm2, mejorando su

resistencia.

Finalmente, Mattey y et al, (2015). En su Articulo de investigacion: Aplicacion de
CCA para la elaboracion de bloquetas en concreto no estructural. determiné lo
siguiente: Demostro la factibilidad a partir del ambito mecanico, de fabricar bloques
adicionando CCA como reemplazo incompleto del agregado fino, marcando que la
incorporacion de esta CCA concede la sustitucion hasta 20% del agregado fino,
obteniendo datos mayores a la del patron.

Antecedentes nacionales, Cerna (2018), siendo el objetivo; evaluar cuanto afecta
la arcilla de Caolin en la fuerza a compresién de prismas de mamposteria.
Aplicando una metodologia: aplicada, experimental; cuyos resultados fueron:
(f'b), succién, absorciéon y (fm) al 0, 5, 10 y 15% de incorporacién de caolin, fue:
(49.97, 52.53, 68.60 y 56.96 kg/cm2); (139.40, 116.77, 79.97 y 87.26
gr/200cm2/min); (17.25, 14.68, 12.24 y 12.98 %); (37.72, 46.47, 65.90 y 52.83
kg/cm2), sucesivamente, como conclusion: los azulejos con un 10% caolin, han
tenido una menor VD y alabeo; el resultado optimo fue al incorporar10% de caolin
han tenido los valores més 6ptimos, obteniendo f'b=68.60 kg/ cm2, succién igual a
79.97 g/200cm2/min y absorcion de 12.24% cumpliendo la NTP.

Chavez & Millones (2018), fijo como objetivo; Evaluar cuanto influye la
incorporacion de vidrio molido reutilizado en propiedades mecanicas del azulejo
hecho a mano. Empleando una metodologia: aplicada, no experimental; cuyos
resultados fueron: (f'b), absorcion y densidad al 0, 6, 12, 18 y 24% de
incorporacion de vidrio triturado al ladrillo fue: (47.29, 56.05, 73.75, 64.65 y
46.77kg/lcm?2); (13.23, 11.85, 9.85, 10.33y 10.12%) y (1.72, 1.85, 1.85, 1.82y 1.79
gr/cm3), como conclusion: al incorporar un 12% de vidrio molido, el azulejo
presenta una menor VD y alabeo; y una (f'b = 74.73 kg); no ha habido mejoras en

relacion a la densidad y absorcion.

Terrones (2020), fij6 como objetivo; Determinar el cambio de las propiedades
mecanicas de murallas de mamposteria con piezas de arcilla hechos a mano con
incorporacion de cenizas de tallo de algodon Caiiete, Lima 2020. fijando una

metodologia: aplicada, cuasiexperimental; cuyos resultados fueron: Variacion

6



dimensional (%), alabeo (mm), absorcién (%), (fm), corte (V'm =) y flexién (Rf) al
0%, 10%,15%, 20% de incorporacion de ceniza de algodon fue: (largo: -0.49, -0.52,
-0.59, 0.01; ancho: 0.02, -0.25, 0.25, 0.33; altura: 0.71, 0.47, -0.05, 0.05); (conv:
0.70, 0.43, 0.73, 0.73; conc: 0.9, 0.80, 0.75, 0.98); (11.75, 13.32, 14.55, 17.85);
(37.18, 41.48, 44.26, 24.34); (3.22, 3.65, 4.02, 3.01), (10.72, 13.94, 15.25, 9.08)
quien tuvo como conclusion: la dosificacion optima es al adicionar un 15% de
ceniza para f'm, vvm y Rf (44.26, 4.02, 15.25).

Quispe (2020), fij6 como objetivo; evaluar las caracteristicas mecanicas de
murallas de mampuesto con ladrillos ecolégicos para edificaciones en San
Jerénimo, Cuzco 2020. Aplicando una metodologia: aplicada, experimental; cuyos
resultados fueron: (f'b = kg/cm2), densidad (gr/cm3), (R'f = kg/cm2), V.D. (%),
alabeo (mm), absorcion (%), resistencia a corte por cizalle (fs = kgcm?2), (fm =
kg/cm2), (V'm = kg/cm2) fue: (25.12), (1.78), (13.79), (largo: -0.5, altura: 1.83,
ancho: 1.63), (1.12), (8.04), (2.6), (20.36), (8.28), quien tuvo como conclusion: la
dosificacion optima es al adicionar polvo de caucho en 20%, cemento 20% y piso

arenoso logrando una resistencia optima.

Chuqguimamani (2021), siendo el objetivo; resolver como incide la incorporacion de
cenizas de tallo de algodén en las propiedades mecanicas de muretes de
mamposteria con azulejos hechos a mano, puno 2021. metodologia: aplicada,
experimental; llego a la conclusioén: f'b, densidad, V.D. (%), alabeo (mm), absorcion
(%), (f'm = kg/cm2), al 0%, 1%, 3%, 5% de incorporacion de ceniza de algodon fue:
(59.01, 67.77, 64.78, 56.25); (1.54, 1.57, 1.54, 1.53), (largo: -0.78, 1.21, 0.85, 0.94;
ancho: 2.21, 2.08, 2.00, 3.04; altura: 1.63, 2.05, 2.47, 1.14); (Cara Sup: 2.3, 3.28,
2.9, 2.55; Cara Inf: 1.33, 1.9, 1.93, 3.5); (22.65, 20.11, 22.92, 24.13); (33.50, 46.84,
41.40, 34.70), quien tuvo como conclusion: la dosificacion optima es al adicionar
un 1% de ceniza de tallo de algodén para f'b, f'm, (67.77, 46.84).



En las teorias vinculadas al tema se verificaron conceptos adecuados para cada

variable y sus dimensiones.

Sobre la variable 1. ladrillo artesanal con incorporacion de cenizas de tallo de
quinua, se designa ladrillo a dicha unidad cuyo peso dimension accede que pueda
ser maniobrada con una mano.” Asimismo, refiere que los ladrillos son fragmentos,

conformada por arcilla, las cuales se molduran, prensan y coccionan en hornos.®

Esta variable estd estructurada por sus dimensiones, como dimensién 1,
propiedades fisicas, es aquella propiedad que se puede medir principalmente sin
someter a ningun esfuerzo en este caso de los ladrillos como: variacion de

dimensiones, alabeo y absorcion.®

Variacion dimensional. El ensayo de V.D. es significativo elaborarlo para obtener
las hiladas de las juntas. En el momento que las juntas horizontales incrementan
sobre los limites constituidos (de 1cm a 1.5 cm) la presién de la pieza reduce cada

3mm de incremento un 15%, también reduce la resistencia a corte.1°

Para calcular la V.D. los ladrillos se evallan todas sus medidas empleando una

escuadra acerada grabado en mm.

DN — DP
n.-’E} V= T x 100 (Ec2.1)

Donde:

%V = Variacion de Dimension en Porcentaje.

DN= Dimension Mominal.
DP= Dimensidn Promedio de cada dimension

7 (NTP E.070, 2006)

8 (Barrazuela, 2014, pag. 03)

% (Ramirez, 2016)

10 (san Bartolome, Quiun, & Silva , 2011)



Tabla 2.1

Clasificacion para fines estructurales

CLASE VARIACION DE LA ALABEO| RESISTENCIA

DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA

(méxima en porcentaje) enmm) | ACOMPRESION

Hasta | Hasta | Masde f, minimo en MPa

100 mm| 150 mm | 150 mm (kg/cm?) sobre area

bruta

Ladrillo | +8 +6 t+4 10 4,9 (50)
Ladrillo |l t+7 6 t4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1lI +5 +4 +3 6 9,3 (99)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
BloqgueP™ | +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BloqueNP® +7 | +6 | %4 8 2,0 (20)

Fuente: (NTP E.070, 2006)

Alabeo: el incremento del alabeo produce un aumento en el grosor de la hilada y
es posible que reduzca el espacio de friccibn con el mortero; también, puede
producir fallas en la resistencia mecanica del ladrillo, debido a la carga que

existente en las juntas ubicadas en la parte superior.!

Cancavo

]
I ] Convexo
[ ]

Figura 2.1: Alabeo.

Para el ensayo se acomodo el area de apoyo del ladrillo encima de una superficie
plana. seguidamente se introduce una cufia metalica calibrada milimétricamente en

la parte con alabeo considerable, apreciando si es convexa o concava.

11 Silva (San Bartolome, Quiun, & Silva , 2011)



/157 |

A2

o™

—

lf - Cuna milimetrada

Figura 2.2: Cuiia de metal

Tabla 2.2
Alabeo de las unidades
CLASE %L_ABED
(maximo mim)
Ladrillo | 10
Ladrillo 1l ]
Ladrillo 11 i
Ladrillo IV 4
Ladrillo VW 2
Blogue PV 4
Blogue NP = 2

Fuente: (NTP E.070, 2006)

Absorcion: se emplearan tres ladrillos, siguiendo el procedimiento: se mojan los
ladrillos en agua durante 24 hrs. extraer del agua y realizar su drenaje durante 1
min., quitando el agua exterior y pesar como Ws (peso saturado).'?

Luego, secar las muestras en una estufa oxigenada a 100 °C - 115 °C durante 24
hrs anotando el peso como Wd (peso seco) La filtraciébn es manifestada en %.

19 ws—wd (Ec 2.2)
T wd

Donde:

A % = Absorcion promedio (%)

Wes = Peso del espécimen con agua.
Wd = Peso seco del espécimen.

12 (NTP 399.604, 2002)
10



Tabla 2.3

Absorcion

ABSORCION
TIPO (max. en %)

[ Sin limite

Il Sin limite
[l 25
v 22
\ 22

Fuente: (NTP 331.017)

Enseguida se considera la dimensién 2: propiedades mecanicas, es la evaluacion
de sus propiedades y clase del espécimen, tienen en cuenta que es primordial el
procedimiento determinar la prueba, pues debe llevar en grupo de pruebas

repetibles, moddicos y entendibles.!®* Seguin la norma deduce la siguiente

ecuacion:4
W (Ec 2.3)
= C Z.
A
C= Resistencia a compresion simple de la unidad en kg/cm?2.
W= Carga aplicada kg.
A= Area de la superficie de contacto en cm2.
También, la Norma interpreta la siguiente ecuacion?'®:
¢ 3Pl
= Ec24
" 2baz ( )
f. = resistencia a flexién en daN/cmz2
P= Carga de rotura en daN
| = Longitud entre apoyos, en cm.
b= Ancho promedio en la muestra en cm
d= altura promedio de la muestra en cm.
M
D= — (Ec 2.5)
v

D = Densidad en (g/cc)
M = Espécimen seco en (g)
V =Volumen en (cc)

13 (Gallegos & Casabonne, 2005)
1 (NTP 339.613, 2005)
15 (ITINTEC, 1978)

11



Agregando algunos conceptos importantes relacionadas a la variable.

Puzolana, se considera como puzolanas a los elementos incompletos de

particularidades cementicias y de la funcién hidraulica en si mismo.16

Las Proporciones de incorporacion de la ceniza fueron de: 2%, 4% y 6% estas
cenizas se ha conseguido previa Combustién, este desarrollo de ignicion se hizo
de forma manual insertando la ceniza previa (adquirida en la labranza de quinua
adentro de la provincia de Huancané) en los hornos ladrilleros.

Se debe tener en cuenta y exactitud en el desarrollo de la coccién, temperatura
mayor a los 600°C y dejar emplearlos en la fabricacion de ladrillos.

Debido a que al incinerar el tallo se causa 6xidos, de los cuales destaca el didxido
de silicio en una relacién mayor del 50 %, por estudios con otros residuos organicos
semejantes al desarrollar de forma frontal podria alterar algunas caracteristicas.
Seguidamente se comenz6 a la Molienda, la ceniza pasa un desarrollo en el cual

se consigue una finura idonea luego se realiz6 el tamizado y pasa por la malla #30.

Para determinar la cantidad de cenizas a incorporar fue de la siguiente manera:

% Adicidn de Peso seco Peso de Cantidad de Peso de
ceniza ladrillo (kg)  ceniza (kqg) ladrillos (und) ceniza (kg)
2% 2587 0.05 92.00 473
4% 257 0.10 92.00 9.46
6% 257 0.15 92.00 14.19
Total 28.37

Acerca de la variable 2. Resistencia mecanica de muros de mamposteria, indican
gue los muros de mamposteria son un elemento constituido de caracteristicas

anisotrépicas, es decir, varian de acuerdo a la direccién en que son examinadas.’

Resistencia a Compresion en este ensayo consiste en la aplicacion de peso

perpendicular al prisma, ensayada a los 28 dias.

_ Carga Max.

f' x fe (Ec 2.6)

m  Area Bruta

16 (Salazar, 2001)
17 (Das & Cera, 2011)

12



Donde:
f'm = Resistencia a compresion (kg/cm2)

fe = Factor de correccion por esbeltez

hp/tp™ 1,3 1,5 2,0 25 3.0 4,0 5,0

Factor de correccion | 0,75 0,86 1,0 1,04 1,07 1,15 1,22

Figura 2.3: coeficiente de modificacion

Aconseja que las pilas posean un exiguo de tres hileras. Igualmente, para el
acontecimiento en que no se efectien pruebas en pilas, plantea los datos de

resistencia para la mamposteria que se visualizan en el cuadro 2.4.18

Figura 2.4: Ensayo axial

Tabla 2.4

Resistencias de pilas

Materia Prima Denominacion Pilas fm
King Kong artesanal 35 kg/cm?2

ARCILLA
King Kong industrial 65 kg/cm?2
Rejilla industrial 85 kg/cm?2

Fuente: Norma 339.605 (2013)

Resistencia a Corte Diagonal Se realiza la prueba para evaluar la resistencia a

corte del material. La fuerza se coloca en el vértice, como se visualiza en la figura.

18 (NTP 339.605, 2013)
13



se debe usar minimamente muestras de 60x60 cm. Asimismo, sugiere los datos de

compresion que se visualizan en Tabla 2.5.%°

L B N B

Figura 2.5: Ensayo de corte

, 0.707=P
Vim= —— (Ec 2.7)
Ab
V'm = esfuerzo cortante (kg/cm2)
P = carga aplicada (kq)
Ab = area del espécimen (cm2), calculada como sigue:

[+h
Ap = - t (Ec 2.8)

[ = largo del murete (cm)
h = ancho del murete (cm)
t = espesor del murete (cm)

19(NTP 399.621, 2004)
14



Tabla 2.5

Resistencias representativas a corte

Materia ) » )
) Denominacion Pilas V'm
Prima

King Kong artesanal 5.1 kg/em2

ARCILLA King Kong industrial 8.1 kg/cm2

Rejilla industrial 9 2 kg/cm?2

Fuente: Norma 339.605 (2013)

Resistencia a flexion esta prueba se desarrolla con el propdsito de saber la
resistencia a flexion por adherencia de los componentes conformados por las juntas
de ladrillos de albafiileria (no reforzada).

La luz minima a examinar en medio de soportes no debe ser inferior que 2.5 veces
el grosor medio de la pila. La dimension en medio cada soporte y el vértice cercano
de peso debe ser de 1/3 de la luz £ 3mm. Los soportes seran de acero para aguantar

la pila y para la fijacion del peso.2°

Distributing Beam

Specimen
d
) (¢
Shim Shim
or Support or
Cap Cap
as ac
required required
173 | 173 173
I— Span, f, must be greater than or equal to 2.5 x dJ
Figura 2.6: Ensayo de resistencia a flexion
(P+075Ps) L
Rf = (Ec 2.9)

bd"2
Donde:

Rf= Modulo de ruptura sobre area bruta
P= Mapama carga aplicada

FPs= Peso de la pila

L= Luz

b= Ancho Promedio de la pila

d= Espesor promedio de |a pila

20 (ASTM E518-10)
15



METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.

Método:

Se basa en la evaluacion practica, sujeto a fundamentos determinados de ensayos
de demostracién.?!

El estudio se apertura con la visualizacion de manera directa de la resistencia
mecanica en muros de mamposteria elaborados con azulejos artesanales con

incorporacion de cenizas en distintas dosificaciones.

Bajo esta evaluacion, se aplicé método cientifico.

Tipo:

Afirma que la indagacion aplicada “solicita un marco, o sea, elegir conceptos en
cual explican interpretaciones centrales y sus caracteristicas contextuales de
conformidad al problema determinada”.??

Para evaluar las caracteristicas mecanicas en murallas con ladrillos artesanales se
realizd los ensayos de resistencia a f'm, v'm, Rf, evaluando su capacidad de
soporte para edificaciones autoconstruidas de la provincia de Huancané.

Bajo esta evaluacion se considera tipo aplicada

Nivel:

Se encarga de buscar el porqué de los resultados a través de la técnica de relacion

causa-efecto.?3

Para el andlisis de las caracteristicas mecanicas en murallas elaborados con
azulejos hechos a mano con incorporacion de ceniza de tallo de quinua se
determinara el motivo de la alteracién de los datos de cada muestra y prototipo de

prueba.

Bajo esta evaluacion, el estudio se considera nivel explicativo.

21 (Jaime & Ladino, 2018)
22 (Vargas, 2009, pag. 07)
2 (Morales, 2012)
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Disefio:
Se fundamenta en la utilizacién de una variable experimental no corroborada, en

situaciones vigiladas de manera rigurosa, con el objetivo de sustentar de qué

manera o por qué razén se crea una situacion o suceso especifico.?*

El disefio muestra la utilizacion de la variable azulejos hechos a mano con
incorporacion de cenizas en: 0%, 2%, 4% y 6% a fin de evaluar la variacion de la
resistencia mecanica de muros. En efecto, el disefio aplicado en el presente estudio

fue experimental.
3.2 Variables y operacionalizacién:

Variable 1: Ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo de quinua.

Definicion conceptual.

Se designa ladrillo a dicha unidad cuyo peso dimension accede a que pueda ser
maniobrada con una mano.?®

Definicién Operacional.

El ladrillo artesanal, se operacionaliza a través de sus dimensiones: D1:
propiedades fisicas, D2: propiedades mecanicas, D3: dosificacion. Y cada

dimensién se distribuye en 3 indicadores.
Variable 2: Resistencia Mecanica de Muros de mamposteria.
Definicion conceptual.

La fuerza mecanica se calcula con pruebas a F'm, V'm, Rf. estas resistencias de

albanileria de referencia a los niveles de resistencia de un muro.2%
Definicién operacional.

La Resistencia mecéanica de muros de mamposteria, se operacionaliza a través de
sus dimensiones: D1: F'm, D2: V'm, D3: Rf. También sus dimensiones se

distribuyen en tres indicadores.

24 (Debold & Meyer, 2006)
25 (NTP E.070, 2006)
2% (Gallegos & Casabonne, 2005)
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Tabla 3.1

IMatriz operacional

de manpos Ere.

y s ion unisxil a ls quese
encuentra s ometido dicho
elemento

mamposteria fabricado con
ladrilles artes anales con adicion
de cenizas de tallo de quinua

corte

01) Reset=ncia a
flescion

1% V' meoorte por des leamiento
kFgicm2

) R'f adherenci baja
12} B'f adherencie media
13 R'f adherenci slta

VARIAEBLE DEINICION CONCEPTUAL DEINICICN OPERACKONAL DINENSIONES INCHC ADDRES INSTRUNENTS  |ESCALA
Las propiedades de la cenizade |D1) Rropiedades Il;' Alﬂbm[m ) )
Ladrilc Artesanal bdrills talk de quinua s erviran para Fiicas 1)V aria mn Cimensicnal {mm)
fahricado con procedimentos  |determinar la resis tencia optima de 12) Abs orcion (%)
predominantemente manuales. |mwros ejecutados con ladrilo
W1, Ladriles Elmoldeado =5 hecho a mano, |artes anales (arcills) sl s e 11y Resistencia a la Compresidn
EI"t.EI--E.I'IEIEEp c::.n secado en hornos manejable  |adicionados en 2.4y 8% del 02 Fropiedades Simple f'b=kgicmz) ez én
adicion de Cenizas de vobmen total de estos Mecanicas [7) Resistencia a la flexion
tallz d= quinua 133 Dens dad {gr/cma)
Cenizas de tallo de quinua, el
talo de gquinua es unresiduo ) 2%
agricola formado compuestos L2 Dosificacion 12 4%
de celubsa fibros 2 tipica que 1% 8% Ficha de
contenen s llice { Si02 recopiacion de
datos
D1} Resistencia a I} Fmirctura conica Kg'cmz2
- . &) fmrctura corte Kgiom2
Compres ion .
Res BtencE mecanica de _ _ o I13) fmirctura tension Kg/ocm2
s de teria, F_=p lares-ls'a?nma meime 8 bs
V2. ResEtencia res stencis a la compresion ji:;:::rtrﬁazgi qeva _ . . I:I'E- V:m corte por 'FE'IE- on I{-;I;.-'cn-E
mecanica de murcs | uniaxial compres ion disgonal D2} Resstenciaa |1 W 'mcoorte por juntss Kgicmi Intervalo
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3.3 Poblacion, muestray mue

Poblaciéon

streo

Estima que la poblacion se basa en “Conjunto de apuntes en las cuales se dispone

un establecido informe estadistico se le designa poblacion y estan ampliamente

enlazada en lo que se va a ensayar”.?’

En la presente indagacion esta establecida por 368 ladrillos artesanales de 22cm x

12cm x 7.5cm divididos en:

Tabla 3.2
Tabla de Poblacién
Adiciones L‘;ﬂgg;’s
0% de cenizas de tallo de quinua 92
2% de cenizas de tallo de quinua 92
4% de cenizas de tallo de quinua 92
6% de cenizas de tallo de quinua 92
Total 368

Fuente: Elaboracion propia

Muestra:

Estima que “La muestra esta en vinculo con la poblacién, es una cantidad de

componentes seleccionadas sabiamente, siendo estos elementos del mundo”.?®

El presente estudio esta conformado por 352 unidades de ladrillos, que se realizaron

los ensayos a compresion, corte y flexion.

Tabla 3.3
Tabla de muestra
. Dosificacion Total
Ensayos Pilas | Muros 5% 5% [ 2% | &9 | ladrillos
Resistencia a compresidn simple (f'b) 3 5 5 5 20
Resistencia a flexion simple 3 3 5 5 20
Resistencia a compresién del muro (f'm) 12 12 112 [ 12| 12 43
Resistencia a corte del muro (v'm) 12 54 | 54 | 54 | 54 216
Resistencia a flexion por adherencia 12 12 [ 12 [ 12| 12 43
TOTAL | 24 12 88 | 88 | 88 | B8 352

Fuente: Elaboracion propia

27 (Gonzales & Salazar, 2008, pag. 1
28 (Gonzales & Salazar, 2008, pag. 1

1)
5)
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Muestreo:

La seleccién de los componentes ejemplares se somete de la posibilidad; tal cual

de normas establecidas por el indagador.?®

En muestreo es no probabilistico ya que el procedimiento de seleccion fue

aleatorio para determinar las muestras y realizar los ensayos de resistencia.
3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica:
“Se comprende como labor que involucra el estudio, denominado también
procedimientos o como el instrumento que se usara al estudio”.3® Se utilizé la

observacion directa para acopiar informacion

Instrumento:

Las fichas acceden la anotacion y reconocimiento de las fuentes de indagacion, al

igual que la recaudacion de datos o demostracion.3!

En el presente estudio emplearemos la ficha de recoleccion de datos de los
diferentes ensayos realizados en el laboratorio GEOTECNIA PUNO E.l.R.L.

Validez:

Los instrumentos han sido validados por medio del juicio de expertos, que consiste
en aprobar los instrumentos que se usaron en la ejecucién de las pruebas. “Un
proyecto posee validez cuando sus productos consiguen extenderse a nuevas

investigaciones, nuevos entornos y oportunidades distintos a la indagacion”.3?

Tabla 3.4

Validez segun rangos
Rango de Validez Interpretacion
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66 a 0,71 Muy Valida
0,72a 0,99 Excelente validez
1,0 validez perfecta

Fuente: Oseda Gago, y otros (2016)

2 (Galmez, 1997)

30 (Tamayo, 2019, pag. 08)
3! (Robledo, 2006, pag. 63)
32 (Alvira, 1992, pag. 91)
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La validez se realiz6 mediante el juicio de especialistas, cuyo resumen se muestra

a continuacion:

Tabla 3.5
Validez del instrumento de las variables
N° | Grado académico Nombres y apellidos CIP Validez
1 Ingeniero civil Elwer Vilca Enriquez 225295 0.857
2 Ingeniero civil Cesar Venegas Ramos | 186651 0.857
3 Ingeniero civil Rolando Cari Cari 107299 0.929

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene una validez promedio de 0.881, que significa una excelente validez de

acuerdo a la tabla 3.4.

Confiabilidad.

En el plan de indagacion, estd enlazado con la graduacién de las maquinas

utilizadas en las pruebas de laboratorio, con objeto de avalar datos mas exactos y

simultdneamente son veridicos. Es necesario tomar en cuenta un cuadro para la

explicaciéon de la validez a través de rangos.
Tabla 3.6
Validez de confiabilidad

Rango de Validez

Interpretacion

0,54 a 0,59
0,60a 0,65
0,66a0,71
0,72a0,99
1,0

Confiabilidad baja
Confiable

Muy confiable
Excelente confiabilidad

Confiabilidad perfecta

Fuente: Oseda Gago, y otros (2016)
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3.5 Procedimientos

Tabla 3.7

Flujograma

Resistencia mecanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de tallo de

quinua, Huancane, puno 2021

U

de quinua

Obtencion de la ceniza de tallo

I

Elaboracion de ladrllos aresanales
con adicion de ceniza de tallo de
quinua al:

- 0%

-

- 4%

- 5%

Elaboracion de muretes y pilas

de albafileria

U

P Ensayos de laboratorio

Ladrille artesanal

!

= 3

Muros de albanileria

|

Alabeo

T

v. dimensional |T Absorcion

R flexion

densidad

Resistencia a
Compresion

)

Resistencia a
corte

Resistencia
a flexion

R. compresion

Resultados y Discusion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Método de andlisis de datos

Los datos recaudados de las pruebas se evaluaran por medio de tablas numéricos
empleando el programa M. Excel, sefialando las dosificaciones de cenizas que se
adicionaran a los azulejos, con los que se elaboraran las muestras. A fin de
distinguir si las hipoétesis planteadas en dicho estudio seran verdaderas y/o falsas,
se desarroll6 los ensayos de compresion, corte y flexibn para cada prisma

construida.

3.7 Aspectos éticos

En la presente indagacion, es primordial especificar que durante el avance del
capitulo se cita las referencias bibliograficas, y también se respetaron los datos e

informaciones obtenidas.
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudios previos

Estudios de laboratorio

Comprenden la realizacion de los ensayos a las unidades y muros de albafileria

los cuales se detallan en lo siguiente:

- Alabeo de ladrillos con adicion de cenizas (NTP 331.018) (anexo 3)
- Variacion dimensional de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3)
- Absorcion en ladrillos con adicién de cenizas (NTP 331.018) (anexo 3)
- Ensayo a la compresion de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3)
- Ensayo a flexién de ladrillos (NTP 331.018) (anexo 3)
- Densidad del ladrillo (NTP 331.018) (anexo 3)
- Resistencia a compresion (NTP 339.605) (anexo 3)
- Resistencia a Corte de prismas (NTP 339.621) (anexo 3)
- Resistencia a flexion por adherencia (ASTM E528-10) (anexo 3)

4.2 Métodos de andlisis de datos

se desarrollaron de lo especifico a lo general

Estimacién de la variacion de la resistencia a compresion de los muros
elaborados con ladrillos artesanales con incorporacién de cenizas de tallo

de quinua

Elaboracion de los ladrillos

se fabricaron ladrillos con adiciones de 0%, 2%, 4% y 6% de cenizas de tallo de

quinua, en la fabrica de ladrillos “san Isidro” que esté situado en la ciudad de Juliaca.
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Propiedades fisicas del ladrillo

a) Variacion dimensional (NTP 339.613 (2005)

Tabla 4.1

Ensayo de V.D. con 0% de cenizas:

LARGO 22.00 cm
AMNCHO 12.00 cm
ALTURA 7.50 cm
Espec Largo wvariacion Ancho wvariacion Altura wvariacion
(cm) % (cm) % (cm) %
1 19.50 11.36 11.70 2.50 745 0.67
2 2240 -1.82 11.50 417 7.50 0.00
3 21.85 0.68 11.65 292 7.50 0.00
4 2220 0.9 11.70 2.50 7.60 -1.33
5 2210 0.45 11.80 1.67 740 1.33
B 2260 -2.73 11.50 417 7.50 0.00
7 2220 0.9 11.65 2.92 7.30 2.67
8 2210 -0.45 11.70 2.50 7.50 0.00
9 2230 -1.36 11.80 1.67 7.50 0.00
10 2240 -1.82 11.70 2.50 7.50 0.00
Des Estan 0.89 010 0.08
C.V. 4.05 0.89 1.06
Promedio 21.97 0.16 11.67 275 748 0.33
Tabla 4.2
Ensayo de V.D. con 2% de cenizas:
Espec Largo wvariacion Ancho wvariacion Altura wvariacion
(em) % (cm) % {cm) %
1 22.00 0.00 11.65 292 7.40 1.33
2 21.90 0.45 11.55 3.75 7.45 0.67
3 22.00 0.00 11.70 250 7.40 1.33
4 2250 -2.27 11.70 2.50 7.45 0.67
5 2230 -1.36 12.00 0.00 7.60 -1.33
6 21.90 0.45 12.40 -3.33 7.60 -1.33
7 22.00 0.00 11.70 2.50 7.50 0.00
8 21.90 0.45 11.70 2.50 7.50 0.00
g9 21.80 0.9 11.50 417 7.50 0.00
10 2210 -0.45 11.70 2.50 7.30 267
Des Estan 0.21 0.26 0.09
C.V. 0.96 2.2 1.23
Promedio 2204 -0.18 11.76 2.00 74T 0.40
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Tabla 4.3

Ensayo de V.D. con 4% de cenizas:

Largeo wvariacién Ancho wvariacidn  Altura  variacion

Espec  icm) % (cm) % [cm) %

1 22 25 114 1210 083 7 50 0.00
2 2220 0.91 11.55 3.75 7.50 0.00
3 2180 0.91 11.90 0.83 735 2.00
4 2205 023 11.50 417 750 0.00
5 2215 0.68 11.85 1.25 7.40 1.33
6 22 35 1 59 11.70 250 7.40 1133
7 2220 0.91 12.10 0.83 7.50 0.00
8 22 60 273 11.55 3.75 750 0.00
g 2215 0.68 11.70 250 7 50 0.00
10 2225 114 11.60 3.33 7.60 1.33

Des Estan 0.20 0.22 0.0v

CV. 0.92 190 0.96

Promedio 2220 0.91 11.76 204 7.48 0.33

Tabla 4.4

Ensayo de V.D. con 6% de cenizas:

Largo variacion Ancho variacion Altura variacion

Espec  cm) % (cm) % (cm) %
1 22 00 0.00 11.80 167 7 0 0.00
2 2210 0.45 11.45 458 7.60 1.33
3 22 15 0,68 11,50 417 7.40 113
4 2175 114 11.75 208 7 50 0.00
5 21.40 273 11.90 0.83 7.35 2.00
6 22 60 273 11.70 2 50 7 45 0.67
7 2210 045 11.60 3.33 7 50 0.00
3 2200 0.00 12.00 0.00 7.50 0.00
9 22 00 0.00 11.70 2 50 7 60 133
10 21 80 0.91 11.80 167 7 50 0.00
Des Estan 0.31 07 0.08
CV 141 145 103

Promedio 21.99 0.05 11.72 2.33 7.49 0.13




Tabla 4.5

Datos conseguidos de la prueba de V.D.

% DE CEMIZA ADICIONADA

LO 0% L1 2% L2 4% L3 6%

Largo 21.97 2204 2220 21.99
Ancho 11.67 11.76 11.76 11.72

DIMENSIONES
PROMEDIO (mm)

Altura 7.48 747 7.48 7.49
DIMENSION Largo 2200 2200 2200 2200
ESPECIFICA D.E. Anchao 1200 1200 1200  12.00
(mm) Altura 7 50 7 50 7 50 750

Largo 0.89 0.21 020 0.31

EDS'ET%'SEEP&} Anchao 0.10 0.26 0.22 0.17
Altura 0.08 0.09 0.07 0.08

VARIACION Largo 0.16 -0.18 -0 0.05
DIMENSIONAL V.D.  Ancho 275 2.00 2.04 233
(%) Altura 0.33 0.40 0.33 0.13

Largo 4.05 0.96 0.92 141

COEFICIENTE DE

VARIACION C.V. (%)  /ncho 0.83 2.2 1.90 145

Altura 1.06 1.23 0.96 1.03

Tabla 4.6

Clasificacion de los ladrillos

VARIACION DIMENSIONAL
% DE CLASIFICAC
CEDNIL& LARGD AMNCHD ALTURA 1AM SECUN
MNTP E.O70
L (mm) | V.D.(%)| A{mm) | V.D. (%) | H(mm) | V.D. (%)

0% 21.97 0.16 11.67 275 7.48 0.33 TIPO VWV

2% 22 04 -0.18 11.76 200 747 0.40 TIPO VWV

4% 22.20 -0.91 11.76 204 7.48 0.33 TIPO VWV

6% 21.99 0.05 11.72 233 7.49 013 TIPO VWV
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b) Alabeo (NTP 399.613).

Tabla 4.7

Ensayo de alabeo con 0% de cenizas:

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
Muestra pjag. DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
01 02 01 02 sup  Inf
1 CV 250 CV 25 CV 150 CC 250 250 200
2 CVv 150 CV 150 CV 050 CC 250 150 150
3 CC 050 CV 200 CC 250 CV 500 125 375
4 CV 450 CV 200 CV 200 CV 300 325 250
5 CVY 300 CC 25 CV 500 CC 150 275 325
6 CC 400 CV 350 CV 200 CC 150 375 175
7 CC 200 CC 300 CC 100 CC 200 250 150
8 CV 250 CV 450 CV 200 CV 300 350 250
9 CC 400 CV 150 CV 100 CV 300 275 200
10 CC 150 CC 150 CV 300 CC 200 150 250
Promedic 253 233
Tabla 4.8
Ensayo de alabeo con 2% de ceniza:
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
Muestra pag, DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
01 02 01 02 sup  Inf
1 CC 400 CV 300 CV 000 CC 150 350 075
2 CC 350 CC 500 CV 400 CC 200 425 300
3 CC 350 CV 450 CC 100 CV 300 400 200
4 CC 300 CV 300 CC 100 CC 300 300 200
5 CC 300 CV 200 CC 200 CC 250 250 225
& CC 450 CV 400 CV 000 CC 250 425 125
7 CV 200 CC 500 CC 300 CC 300 350 300
8 CC 300 CC 300 CC 100 CC 200 300 150
9 CC 200 CC 200 CC 200 CC 400 200 300
10 CV 350 CV 400 CV 200 CC 200 375 200
Promedio 3.38 2.08
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Tabla 4.9

Ensayo de alabeo con 4% de cenizas:

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
Muestra pag, DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
01 02 01 02 sup  Inf
1 CC 400 CC 200 CV 250 CV 300 300 275
2 CC 550 CC 200 CV 100 CV 200 375 150
3 CV 300 CV 300 CV 300 CC 100 300 200
4 CVv 250 CV 25 CC 200 CC 200 250 200
5 CV 400 CC 300 CC 200 CC 300 350 250
5 CC 300 CC 400 CV 250 CV 100 350 175
7 CC 200 CC 250 CV 300 CV 200 225 250
8 CV 300 CV 400 CC 150 CV 300 350 225
9 CY 150 CV 350 CC 400 CC 100 250 250
10 CC 250 CV 200 CC 200 CC 200 225 200
Promedio  2.98 2.18
Tabla 4.10
Ensayo de alabeo con 6% de cenizas:
CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
Muestra pjag, DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
01 02 01 02 sup  Inf
1 CC 25 <CC 150 CC 100 CC 000 200 050
2 CV 300 CC 250 CC 200 CV 250 275 225
3 CC 300 CC 300 CC 400 CV 300 300 350
4 CC 15 CC 250 CC 100 CC 250 200 175
5 CC 500 CC 150 CV 350 CC 150 325 250
6 CV 200 CC 200 CV 300 CV 400 200 3.50
7 CC 25 CV 250 CC 300 CC 200 250 250
8 CC 400 CC 200 CC 200 CC 250 300 225
9 CC 400 CC 300 CC 200 CV 400 350 300
10 CC 300 CC 150 CV 400 CV 300 225 350
Promedio  2.63  2.53
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Tabla 4.11

Datos obtenidos del ensayo de Alabeo

LADRILLO CON ADICION

DE CENIZA (%)

ALABEQ PROMEDIO

Superior (mm}

Inferior (mm)

L0 0% 253 233
L1 2% 3.38 208
L2 4% 298 218
L3 6% 2.63 2.53
c) Absorcion, NTE E.070 (2006)
Tabla 4.12
Ensayo de absorcion con 0% de cenizas:
PESO (gr)
Espec
SECO SATURADO 24 o %)
Hrs
1 2805.00 3375.00 20.32
2 2850.00 3420.00 20.00
3 2750.00 3350.00 20.50
4 2830.00 3401.00 20.18
5 2820.00 3390.00 20.21
Promedio= 2024
b= 0.19
CV. (%)= 0.92
Tabla 4.13
Ensayo de absorcion con 2% de cenizas:
PESO (gr)
Espec
SECO SATURADO 24, oc e
Hrs
1 3070.00 3585.00 16.78
2 3090.00 3605.00 16.67
3 2990.00 3651.00 2211
4 2855.00 3458.00 21.12
5 3025.00 3540.00 17.02
Promedio= 18.74
b= 2 65
CV. (%)= 14.15
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Tabla 4.14

Ensayo de absorcion con 4% de cenizas:

PESO (gr)
Espec
SECO SATURADO 24 oo )
Hrs
1 2795.00 3330.00 19.14
2 2798.00 3320.00 18.66
3 2940.00 3565.00 21.26
4 2885.00 3461.00 19.97
5 2849.00 3440.00 20.74
Promedio= 18.95
b= 1.08
C.V. (%)= 5.42
Tabla 4.15
Ensayo de absorcién con 6% de cenizas:
PESO (gr)
Espec
SECO SATURADO 24 o )
Hrs
1 2850.00 3400.00 19.30
2 2750.00 3420.00 24.36
3 2695.00 3250.00 2059
4 2713.00 3256.00 20.01
5 2820.00 3330.00 18.00
Promedio= 2047
b= 2.37
C.V. (%)= 1157
Tabla 4.16
Datos obtenidos del ensayo de absorcion
DESVIACION
% DE ADICION ABSORCION (%) ESTANDAR (6) CV.
0% 20.24 0.19 0.92
2% 18.74 2 65 14.15
4% 19.05 1.08 5.42
6% 20.47 237 1157
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Propiedades mecanicas del ladrillo

a) Densidad:

Tabla4.17

Ensayo de densidad con 0% de cenizas:

E Largo Ancho Altura  Volumen M Densidad p di
spec (cm) (cm) (cm) (cm) asa (gr) (gricm3) romedio
1 18.50 11.70 7.45 1699.72  2805.00 1.65
2 2240 11.50 7.50 1832.00  2850.00 1.48
3 21.85 11.65 7.50 190914 2730.00 1.46 1.50
4 2220 11.70 7.60 1974.02  2330.00 1.43
5 2210 11.80 7.40 192977 2820.00 1.46
Tabla 4.18
Ensayo de densidad con 2% de cenizas:
Espec Largo Ancho Altura  Volumen Masa (ar Densidad Promedio
p (cm) (cm) (cm) {cm) (ar) (aricm3)
1 22.00 11.65 7.40 1896.62  3070.00 1.62
2 21.90 11.55 7.45 1884.44  3090.00 1.64
3 22.00 11.70 7.40 180476 299000 157 1.55
4 22.50 11.70 7.45 1861.21  2855.00 1.46
5 22.30 12.00 7.60 203376  3025.00 1.49
Tabla 4.19
Ensayo de densidad con 4% de cenizas:
Espec Largo Ancho Altura Volumen Masa (gr) Densidad Promedio
p (cm) (cm) (cm) {cm) g (aricm3)
1 22.25 1210 7.50 201919 278500 1.38
2 2220 11.55 7.50 1823.08 2795.00 1.45
3 21.80 11.90 7.35 180674 294000 154 1.47
4 22.05 11.50 7.50 1801.81  2385.00 1.52
5 2215 11.85 7.40 1842 33 2834800 1.47
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Tabla 4.20

Ensayo de densidad con 6% de cenizas:

Largo

Ancho

Altura Volumen

Densidad

Espec (cm) (cm) {cm) (cm) Masa (ar) {gricm3) Promedio
1 22.00 11.80 7.50 1947.00  2850.00 1.46
2 22.10 11.45 7.60 192314 2750.00 1.43
3 2215 11.50 7.40 188497  2695.00 1.43 1.45
4 2175 1175 7.50 191672  2713.00 1.42
5 21.40 11.90 7.35 187175 282000 151
Tabla 4.21
Datos conseguidos del ensayo de densidad
Densidad
Muestras (gricm3)
0% cenizas de tallo de quinua 1.50
2% cenizas de tallo de quinua 1.55
4% cenizas de tallo de quinua 1.47
G% cenizas de tallo de quinua 1.45
b) Resistencia alacompresion simple (f'b):
Tabla 4.22
Compresion simple con 0% de cenizas:
Especimenes Largo  Ancho Area Carga Rotura
P {cm) {cm) (cm2) (kg)  (kg/cm2)
1 19.50 11.70 22815  13980.00 61.28
2 2240 11.50 25760  13812.00 53.62
3 2185 11.65 254 55 14120.00 K547
4 2220 11.70 25974 14016.00 £3.96
5 2210 11.80 26078 13950.00 53.49
Resistencia promedio (kg/cm2) R5. BB
Desviacion estandar 3.29
Coeficiente de Variacion 592
Resistencia caracteristicas a compresion f'b (kg/fcm) h227
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Tabla 4.23

Compresion simple con 2% de cenizas:

Especimenes Largo Ancho Area Carga Rotura
{cm) {em) (cm2) (kg) (kg/em 2)
1 22.00 11.685 256.30 15660.00 61.10
2 2180 11.55 25295  15930.00 62 98
3 22.00 11.70 257.40  16150.00 62.74
4 22.50 11.70 26325  15255.00 57.95
5 22 .30 12.00 267 60  14978.00 5597
Resistencia promedio (kg/cm2) 60.15
Desvacion estandar 3.08
Coeficiente de Variacion 5.12
Resistencia caracteristicas a compresion fb (kg/cm2) 57.07
Tabla 4.24
Compresion simple con 4% de cenizas:
Eepecimenes Largo Ancho Area Carga Rotura
(cm) (cm) (cm2) (kg) (kp/cma2)
1 2225 1210 26923 13250.00 49 22
2 2220 11.55 25641 13480.00 257
3 21.80 11.90 25942  12390.00 4969
4 2205 11.50 253,58  12955.00 51.09
5 2215 11.85 26248  13020.00 49.60
Resistencia promedio (kg/cm2) 50.43
Desviacion estandar 1.39
Coeficiente de Variacion 276
Resistencia caracteristicas a compresion f'b (kg/cm2) 49 04
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Tabla 4.25

Compresién simple con 6% de cenizas:

Largo Ancho Area Carga Rotura

Especimenes (cm) (cm) (cm2) (kg) (kgicm2)

1 22.00 11.80 250 60 9520.00 37.83
2 2210 11.45 25305 1026300 4056
3 2215 11.50 25473 1063000 4173
4 2175 1175 25556 930000 3639
5 21.40 11.90 25466 892000 35.03
Resistencia promedio (kg/cm2) 38.31
Desviacion estandar 280
Coeficiente de Variacion 7.32
Resistencia caracteristicas a compresion f'b (kgicm2) 35.50

Tabla 4.26

Datos obtenidos del ensayo a compresiéon simple

Muestras f'b (kg/em2)
0% cenizas de tallo de quinua 52.27
2% cenizas de fallo de quinua 57.07
4% cenizas de tallo de quinua 49.04
6% cenizas de tallo de quinua 35.50

c) Resistencia a flexion:

Tabla 4.27

Ensayo a flexién con 0% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Carga Modulo de ruptura
(cm) (cm) (cm) (Kg) (kglcm2)
1 18.00 11.50 7.50 220.00 918
2 18.00 11.65 730 290.00 12 61
3 18.00 11.70 7.50 205.00 8.41
4 18.00 11.80 7.50 250.00 10.17
5 18.00 1170 750 22000 903

Resistencia media 9.88




Tabla 4.28

Ensayo a flexién con 2% de cenizas:

Espec Large Ancho Altura Carga Medulo de ruptura
(cm) (em) (em) (kg) (kglem2)

1 18.00 12.40 7.60 250.00 942
2 18.00 11.70 7.50 296.00 12.14
3 18.00 11.70 7.50 230.00 944
4 18.00 11.50 7.50 280.00 11.69
5 18.00 11.70 7.30 230.00 996

Resistencia media 10.53

Tabla 4.29

Ensayo a flexién con 4% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Carga Module de ruptura
(em) (cm) (cm) (Kg) (kglem2)

1 18.00 11.70 7.40 265.00 1MA7
2 18.00 1210 7.50 315.00 1250
3 18.00 11.55 7.50 282.00 11.72
4 18.00 11.70 7.50 198.00 8.12
5 18.00 1160 760 205.00 B.26

Resistencia media 10.35

Tabla 4.30

Ensayo a flexién con 6% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Carga Modulo de ruptura
(em) (em) (em) (Kg) (kgfem2)

1 18.00 11.70 7.45 201.00 8.36
2 18.00 11.60 7.50 250.00 10.34
3 18.00 12.00 7.50 280.00 11.20
4 18.00 11.70 7.60 184.00 7.35
5 18.00 11.80 7.50 195.00 7.93

Resistencia media 9.04

Tabla 4.31

Ensayo resistencia a la flexion de unidades

Muestras

Rotura (kgfcm2)

0% cenizas de tallo de quinua

9.88

2% cenizas de tallo de quinua

10.53

4% cenizas de tallo de quinua

10.35

6% cenizas de tallo de gquinua

9.04
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Mortero
Tabla 4.32

Agregado grueso

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2
Tabla 4.33
Clasificacion del mortero
COMPONENTES UsSos
TIPO | CEMENTO | CAL ARENA
P1 1 Da14 Jaldlt Muros Portantes
P2 1 0a1/? 4ah Muros Partantes
NP 1 - Hasta6 | Muros No Portantes

Fuente: NTP EO70 (2006)

Elaboracion de prismas de ladrillo y prueba a compresién axial; NTE E.070

(2006)
Tabla 4.34

Datos de la prueba a compresion axial con 0% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Area carga hpitp F.C. Rotura
cm) (cm) {cm) (cm2)  (kg) (kg) (kg/cm2)
1 2190 1195 3490 26171 952000 292 1.0V 38.75
2 2230 1200 3480 26760 983500 2.90 1.06 39.10
3 2180 1200 3510 26160 1021200 293 1.0V 41.59
Resistencia promedio {(kg/cm2) 39.52
Desviacidn estandar 1.54
Coeficiente de Variacion (%) 3.89
Resistencia a compresion fm(kg/cm2) 3827

37



Tabla 4.35

Datos de la prueba a compresion axial con 2% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Area carga hpltp F.C. Rotura
fcm) fcm) (cm) (cm2)  (kg) (kg) (kg/cm2)
1 2205 1185 3500 26129 11586.00 2.95 1.07 44 34
2 2210 1205 3450 266.31 1235000 2.86 1.06 4638
3 2230 1195 3380 26649 1269400 2383 1.06 47 63
Resistencia promedio (kg/cm2) 4612
Desviacion estandar 1.66
Coeficiente de Variacion (%) 3.60
Resistencia a compresion fm{kg/cm2) 44 46

Tabla 4.36

Datos de la prueba a compresion axial con 4% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Carga Modulo de ruptura
(cm) (cm) (cm) (Kg) (kg/cm2)

1 18.00 11.70 7.40 265.00 1.17
2 18.00 1210 750 31500 12 50
3 18.00 11.55 750 282 00 11.72
4 18.00 11.70 7.50 198.00 812
5 18.00 11.60 7.60 205.00 8.26

Resistencia media 10.35

Tabla 4.37

Datos de la prueba a compresion axial con 6% de cenizas:

Espec Largo Ancho Altura Carga Medulo de ruptura
(cm) (cm) (cm) (Kg) (kglem2)

1 18.00 11.70 745 201.00 8.36
2 18.00 11.60 7.50 250.00 10.34
3 18.00 12.00 7.50 280.00 11.20
4 18.00 11.70 7.60 184.00 7.35
5 18.00 11.80 7.50 195.00 793

Resistencia media 9.04
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Célculo de lavariaciéon de laresistencia a corte de los muros construidos con

ladrillos artesanales con incorporaciéon de cenizas de tallo de quinua

Elaboracion de muretes de ladrillo y prueba a compresiéon diagonal, NTE E.070

(2006)
Tabla 4.38

Datos de la prueba a corte con 0% de cenizas:

Prisma Largo Altura Diagonal a Area  carga Vm
(em) (cm) {cm) [em)  (cml) (kg) (kgfcm2)
1 60.10 62.00 86.35 1200 73260 5940.00 RT3
2 60.00 62.10 86.35 1190 102757 5835.00 568
3 50.00 51.90 86.21 12056 1038.79 6003.00 R T8
Resistencia promedio (kg/cm?2) 573
Desviacidn estandar 0.05
Coeficiente de Variacidn (%) 0.88
Resistencia a compresion fm(kg/cm2) 5 63
Tabla 4.39
Datos de la prueba a corte con 2% de cenizas:
Prisma Largo Altura Diagonal a Area carga Vm
{cm) {cm) {cm) [em)  (cm2) (kg) (kgfcm2)
1 50.00 62.00 8628 1185 102240 6456.00 6.31
2 60.10 51.84 8624 1190 102626 6820.00 6.65
3 60.20 62.10 8649 1200 103788 7015.00 6.76
Resistencia promedio (kg/cm2) 6.67
Desviacion estandar 0.23
Coeficiente de Yariacion (%) 351
Resistencia a compresion f m{kg/cm2) 6.34
Tabla 4.40
Datos de la prueba a corte con 4% de cenizas:
Prisma Largo Altura Diagonal a Area  carga Vm
(em) (cm) {cm) [em)  (cml) (kg) (kgfcm2)
1 60.20 6204 86.45 1200 103744 6109.00 h.89
2 60.10 62.00 86.35 1210 1044.81 6005.00 575
3 60.10 62.00 86.35 1190 102754 5480.00 h33
Resistencia promedio (kg/cm2) 5. 66
Desviacion estandar 0.29
Coeficiente de Variacion (%) 510
Resistencia a compresion f'm(kg/cm2) h3T
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Tabla 4.41

Datos de la prueba a corte con 6% de cenizas:

Prisma Largo Altura Diagonal a Area  carga Vm
{cm]) [cm) [cm) [cm)  (cm2) (kg) (kgfcm2)

1 60.00 51.90 86.21 12.00 103448 45958.00 4.44

2 60.20 61.30 85.92 12.00 1031.00 4523.00 477

3 60.10 61.50 85.99 1210 104048 5021.00 4.83
Resistencia promedio (kg/cm2) 468
Desviacion estandar 0.21
Coeficiente de Variacion (%) 442
Resistencia a compresion f'm{kg/cm2) 4.47

Cuantificacion de la variacion de la resistencia a flexion de los muros
construidos con ladrillos artesanales con incorporacién de cenizas de tallo
de quinua

Fuerza a flexion por adherencia y calcular su esfuerzo maximo promedio, NTE
E.070 (2006).

Tabla 4.42

Datos de la prueba a flexion con 0% de cenizas de tallo de quinua:

Fuerza  Peso del Ancho  Espesor
Pila aplicada espécimen Lu% :Em} promedio{ promedio| Fuerza
(k) (ka) : cm)  cm)  (klom?
1 528.13 15.40 25.50 22.00 7.50 11.12
2 480.20 16.10 25.50 22.00 7.50 10.14
3 600.50 15.50 25.50 22.00 7.50 12.61
Resistencia promedio (kg/cm2) 11.25
Desviacian estandar 1.24
Coeficiente de Variacion (%) 11.01
Resistencia a compresidn f'm{kg/cm2) 10.04
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Tabla 4.43

Datos de la prueba a flexion con 2% de cenizas:

Fuerza  Peso del Ancho  Espesor
Pila aplicada espécimen Luf :Em} promedio| promedio| Fuerza
(k) (k) 5 cm) _em)  (gfom2)
1 640.00 15.80 2550 22.00 7.50 1343
2 722 40 15.90 2550 22.00 7.50 15613
3 63020 16.00 2550 22.00 7.50 13.23
Resistencia promedio (kg/cm2) 13.93
Desviacion estandar 1.04
Coeficiente de Variacion (%) 7.50
Resistencia a compresidn f'm{kg/cm?2) 12.89
Tabla 4.44
Datos de la prueba a flexion con 4% de cenizas:
o Fu.erza PE?D.dE| Luz {em) Anch? Espesc:r Fuerza
ila aplicada espécimen L promedio|{ promedio| (kg/cm2)
(ka) (ka) cm) cm)
1 585.00 1555 2550 22.00 7.50 12.29
2 R95.40 15.60 2550 22.00 7.50 1251
3 60045 15.80 2550 22.00 7.50 12.62
Resistencia promedio (kg/cm?2) 1247
Desviacion estandar 0.16
Coeficiente de Variacion (%) 1.32
Resistencia a compresidn f'm{kg/cm?2) 12.31
Tabla 4.45
Datos de la prueba a flexion con 6% de cenizas:
Fuerza Peso del Ancho Espesor
Pila aplicada espécimen Luf :Em} promedio| promedio| Fuerza
(k) (k) - em)  em)  (gfemd)
1 513.00 15.90 2550 22.00 7.50 10.82
2 445.00 16.20 2550 22.00 7.50 942
3 351.00 1610 2550 22.00 7.50 747
Resistencia promedio (kg/cm2) 523
Desviacion estandar 1.68
Coeficiente de Variacion (%) 18.23
Resistencia a compresion f'mikg/cm2) 7.55
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Determinacion del cambio de la resistencia mecanica de muros de
mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo

de quinua

Tabla 4.46

Datos obtenidos del ensayo a ladrillos artesanales y muros de albaifileria:

Ensayos al ladrillo artesanal Ensayos a muros

V.D.  Alabeo Absorcion Densidad( fb Rfs fm V'm Rf
(%)  (mm) (%) griemd)  (kglcm2) (kg/cm2) (kglcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

073  2.58 2277 1.23 48.47 9.95 35.62 547 10.70

4.3 Resultados de la investigacion

Se desarrollaron de lo especifico a lo general

Estimacién de la variacién de la resistencia a compresion de los muros
construidos con ladrillos artesanales con incorporacién de cenizas de tallo
de quinua
Tabla 4.47

Datos del ensayo a compresion axial de muros

Pilas construidas con

ladrillos adicionados con Prl:!n:IEl:IIIJ Desviacion C.V. (%) F'm
; (f'm) estandar (5) (kgicm2)
cenizaen %
0% 39.82 1.55 3.89 38.27
2% 46.12 1.66 3.60 44 46 |
4% 38.21 420 10.98 34.02
6% 31.15 5.40 17.34 2575

Interpretacion:

La tabla 4.47 podemos observar que la resistencia a la compresién axial varia de
44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y
6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en la compresion axial fue
de: 44.46 kg/cm2 + 3.60 kg/cm2 (rango de variacion) para una incorporacion de 2%
de cenizas de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los

materiales.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
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Figura 4.1: Variacion de la resistencia a compresion axial

Interpretacion:

La figura 4.1 podemos analizar que la resistencia a la compresion axial varia de
44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y
6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en la compresion axial fue
de 44.46 kg/cm2 + 3.60 kg/cm2 (rango de variacién) para una incorporacion de 2%
de cenizas de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los

materiales, para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Calculo de lavariacion de laresistenciaa corte de los muros construidos con

ladrillos artesanales con incorporacién de cenizas de tallo de quinua

Tabla 4.48
Resultados del ensayo a corte diagonal

Pilas construidas con

ladrillos aqicionaﬂdos con Pr?ﬁ;‘;m g:::';:r'?g} C.V. (%) :kgvfcnr:'nil}
ceniza en %
0% 573 0.05 0.gg 5.6
2% 6.57 0.23 3.51 6.34 |
4% 566 0.29 510 537
6% 4 68 0.21 442 447
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Interpretacién:

La tabla 4.48 podemos observar que la resistencia a corte varia de 6.34, 5.37 y 4.47
kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente.
La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 + 3.51 kg/cm2
(rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas de tallo de quinua

como sustitucion con respecto al peso de los materiales.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL

6.34
®
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0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%

% de adicion de ceniza

Figura 4.2: Variacion de la resistencia a corte diagonal

Interpretacion:

La figura 4.2 podemos visualizar que la resistencia a corte varia de 6.34, 5.37 y
4.47 kg/lcm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6%
respectivamente. La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34
kg/cm2 + 3.51 kg/cm2 (rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas
de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los materiales, para

adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.
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Cuantificacion de la variacion de la resistencia a flexion de los muros
construidos con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo
de quinua

Tabla 4.49

Ensayo a flexion por adherencia

Pilas construidas con
ladrillos adicionados con  Promedio (Rf)
ceniza en %

Desviacion

estandar (5) C.V.(%) Rf(kg/cm2)

0% 11.29 1.24 11.01 10.05
2% 13.93 1.04 7.50 12.89 |
4% 12.47 0.16 1.32 12.31
6% 8.23 1.68 18.23 7.55

Interpretacién:

La tabla 4.49 podemos observar que la resistencia a flexion varia de 12.89 kg/cm2,
12.31 kg/cm2 y 7.55 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%,
6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en prueba a flexion fue de
12.89 kg/cm2 £+ 7.50 kg/cm2 (rango de variacion) con incorporacion de 2% de

cenizas de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los materiales.

RESISTENCIA A LA FLEXION POR ADHERENCIA

14.00 12.89

12.00

10,05
1000 &
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6.00
4.00
2.00
0.00
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% de adicion de ceniza

Figura 4.3: Variacion de la resistencia a flexion.
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Interpretacién:

La figura 4.3 podemos observar que la resistencia a flexion varia de 12.89 kg/cmz2,
12.31 kg/cm2 y 7.55 kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%,
6% respectivamente. La resistencia superior alcanzada en prueba a flexién fue de:
12.89 kg/cm2 £ 7.50 kg/cm2 (rango de variacion) con una incorporacion de 2% de
cenizas de tallo de quinua como remplazo con respecto al peso de los materiales,

para adiciones mayores a esa la resistencia tiende a disminuir.

Determinacion del cambio de la resistencia mecénica de muros de
mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo

de quinua

Tabla 4.50

Ensayo a compresion, corte, flexion

% DE RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA
ADICION DE COMPRESION A CORTE A FLEXION (Rf)

CENIZA (F-m) kglem2  (V'm) kg/cm2 kglcm2
0% 38.27 5.68 10.05

| 2% 44.46 6.34 12.89 |
4% 34.02 537 12.31
6% 2575 4.47 7.55

Interpretacién

La tabla 4.50 podemos visualizar que la resistencia mecanica de los muretes de
mamposteria elaborados con piezas de arcilla cocida hechos a mano cambia sus
resistencias con incorporacion de cenizas de tallo de quinua en los porcentajes en
medio de 2% y 4%, pero al incrementar la incorporacion de estas cenizas a 6% la

resistencia mecanica disminuye incluso por debajo de la muestra patron.
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Resistencia mecanica de muros de mamposteria
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Figura 4.4 Tendencia de la variacién de la resistencia mecanica de muros.

Interpretaciéon

La figura 4.4 podemos visualizar que la resistencia mecanica de las murallas de
mamposteria elaborados con piezas de arcilla cocida hechos a mano cambia sus
resistencias con incorporacion de cenizas de tallo de quinua en los porcentajes en
medio de 2% y 4%, pero al incrementar la incorporacion de estas cenizas a 6% la

resistencia mecanica tiende a decrecer incluso por debajo de la muestra patrén.
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V. DISCUSION

Discusion 1: la fuerza a la compresion axial varia de 44.46, 34.02 y 25.75 kg/cm2
para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4% y 6% respectivamente. La
resistencia superior alcanzada en la compresion axial fue de 44.46 + 3.6 kg/cm2
(rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas de tallo de quinua

como sustitucion con respecto al peso de los materiales.

Al respecto Chuquimamani (2021) citado como antecedente nacional donde
determind la fuerza a compresion axial en prismas de mamposteria con ladrillos
artesanales adicionando cenizas de tallo de algodon y obtuvo los siguientes
resultados: 0%=33.50 Kg/cm2, 1%=46.85 Kg/cm2, 3%=41.41 Kg/cm2, 5%=34.70
Kg/cm2. Asimismo, Chacago & Caguano (2016) citado como antecedente
internacional determinaron la fuerza a compresion (fm) de ladrillos artesanales en
muretes de albaiiileria al adicionar de lodos de planta de tratamiento de agua
residual y los resultados fueron: al adicionar lodo al 0%=26.31 kg/cm2 y 50%=32.22
kg/cm?2.

Al contrastar la resistencia obtenida f'm=44.46 + 3.6 kg/cm2 es superior lo que
indica la NTP 339.605 que es 35 kg/cm2.

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este item son semejantes con

los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado.

Discusion 2: laresistencia a corte varia de 6.34, 5.37 y 4.47 kg/cm2 para adiciones
de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente. La resistencia superior
alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34 + 3.51 kg/cm2 (rango de variacién) con
una incorporacion de 2% de cenizas de tallo de quinua como sustitucion con

respecto al peso de los materiales.

Al respecto Quispe (2020), citado como antecedente nacional determiné la fuerza
a corte diagonal en muretes de albafileria con ladrillos ecolégicos quien obtuvo
como resultado fue que al adicionar un 20% caucho en polvo, 20% de cemento y
suelo arcilloso: V'm=8.28 kg/cm2, logrando una resistencia mecanica buena.
Asimismo, Chacago & Caguano (2016) citado como antecedente internacional

determinaron la fuerza a corte diagonal (V'm) de ladrillos artesanales en muretes
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de albafiileria al adicionar de lodos de planta de tratamiento de agua residual y los
resultados fueron: al adicionar lodo al 0%=3.37 y 50%=3.47 kg/cm2.
Al contrastar la resistencia obtenida V'm=6.34 kg/cm2 + 3.51 kg/cm2 supera la

resistencia minima lo que indica la NTP 339.605 que es (5.1 kg/cm?2).

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este item son semejantes con

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado.

Discusién 3: la resistencia a flexion varia de 12.89 kg/cm2, 12.31 kg/cm2 y 7.55
kg/cm2 para adiciones de cenizas de tallo de quinua 2%,4%, 6% respectivamente.
La resistencia superior alcanzada en prueba a flexion fue de 12.89 kg/cm2 + 7.5
kg/cm2 con una incorporacion de 2% de cenizas de tallo de quinua como sustitucion

con respecto al peso de los materiales.

Al respecto Terrones (2020) citado como antecedente nacional determind la
fuerza a flexion en prismas de albafileria con piezas de arcilla cocida hechas a
mano con incorporacion de cenizas de tallo de algodén y obtuvo los siguientes
resultados: al adicionar 0%=10.72 kg/cm2, 10%=13.94 kg/cm2, 15%=15.25 kg/cm2
y 20%=9.08 kg/cm2. Asimismo, Haro (2016) citado como antecedente
internacional preciso la resistencia a flexion en vigas de hormigon armado al
afiadir cenizas de cascarilla de arroz obteniendo los siguientes resultados: al
adicionar cenizas de cascarilla de arroz al 0%=164.72, 5%=186.22, 10%=192.22,
15%=188.56, 20%=153.17 kg/cm2.

Al contrastar la resistencia obtenida R'f=3.84 kg/cm2 + 2.77 kg/cm2 no supera lo
gue indica la NTP 339.605 (5.1 kg/cm2).

La resistencia a flexion alcanzada es: 12.89 kg/cm2 +/- 7.5 kg/cm2 es superior con
lo establecido segun la norma NCh 167 (2001) resistencia minima por adherencia
es 2.5 kg/cm2.

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este item son semejantes con

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado.

Discusién 4: La resistencia mecéanica de los muros de mamposteria elaborados
con ladrillos artesanales cambia sus resistencias con adiciones de cenizas de tallo

de quinua en los porcentajes en medio de 2% y 4%, pero al incrementar la
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incorporacion de estas cenizas a 6% la resistencia mecénica disminuye incluso

hasta por debajo de la muestra patron.

Al respecto Cerna (2018), citado como antecedente nacional preciso la fuerza a
compresion de prismas elaboradas con ladrillo con incorporacion de Caolin, cuyos
resultados fueron: (f'm) al adicionar caolin al ladrillo de arcilla fue 0%=37.71
kg/cm2, 5%=46.46 kg/cm2, 10%=65.89 kg/cm2 y 15%=52.81 kg/cm2. Asimismo,
Deulofeuth & Severiche (2019) citado como antecedente internacional determino
la fuerza a compresién simple de ladrillos con incorporacién del aserrin pulverizado
como sustituto de la arcilla en distintas dosificaciones, cuyos resultados fueron:
incorporacion de aserrin al ladrillo al: 0%=151.70, 3%=135.30, 5%=130.90,
7%=144.90 y 10%=125.80 kg/cm2. Finalmente, como conclusion no hay mejoras
respecto a la f'b.

Como se logra visualizar los datos obtenidos para este item son semejantes con

los de los antecedentes, por consecuente, el objetivo es logrado.
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VI. CONCLUSIONES

Se desarrollaron en el orden de los objetivos (especificos y generales)

Conclusion 1: Laresistencia superior alcanzada a la compresion axial fue de 44.46
kg/cm2 £ 3.6 kg/cm2 (rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas
de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los materiales, por

encima de la resistencia a compresion patron.

Por consiguiente, se estimd la variacion de la resistencia a compresion de los muros
elaborados con ladrillos hechas a mano con incorporacion de cenizas de tallo de

quinua.

Conclusion 2: La resistencia superior alcanzada en corte diagonal fue de: 6.34
kg/cm2 + 3.51 kg/cm2 (rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas
de tallo de quinua como sustitucion con respecto al peso de los materiales, por

encima de la resistencia a corte patron.

Por ende, se calcul6 la variacion de la resistencia a corte de los muros elaborados

con ladrillos hechas a mano con incorporacion de cenizas de tallo de quinua

Conclusion 3: La resistencia superior alcanzada a flexion fue de 12.89 kg/cm2 +
7.5 kg/cm2 (rango de variacion) con una incorporacion de 2% de cenizas de tallo
de quinua como sustitucién con respecto al peso de los materiales, por encima de

la resistencia a flexion patron.

Por tanto, se cuantificd la variacion de la resistencia a flexion de muros elaborados

con ladrillos hechas a mano con incorporacion de cenizas de tallo de quinua

Conclusion 4: La resistencia mecanica de los muros de mamposteria elaborados
con ladrillos artesanales cambia sus resistencias con incorporacion de cenizas de
tallo de quinua en las proporciones de hasta 2%, adicionando porcentajes sobre

esta disminuyen la resistencia hasta incluso por debajo de la muestra patron.

Por ello, se determind el cambio de la resistencia mecanica de muros de
mamposteria con ladrillos hechas a mano con incorporacién de cenizas de tallo de

quinua
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VIl. RECOMENDACIONES

Las Recomendaciones de realizaron de lo (especifico a lo general)
Recomendacion 1:

Se sugiere incorporar hasta 2% de cenizas de tallo de quinua a los ladrillos hechas
a mano para aumentar la resistencia a compresion axial de los muros elaborados
con estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la
malla N° 30, incorporaciones superiores a esta racion tienden a decrecer la

resistencia a compresion axial.
Recomendacion 2:

Se sugiere incorporar hasta un limite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los
ladrillos para aumentar la resistencia a corte diagonal de los muros elaborados con
estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la malla
N° 30, incorporaciones superiores a esta racion tienden a decrecer la resistencia a

corte diagonal.
Recomendacion 3:

Se sugiere incorporar hasta un limite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los
ladrillos para aumentar la resistencia a flexion de los muros elaborados con estos,
sometiendo este material a un proceso de molienda y tamizado por la malla N° 30,

incorporaciones superiores a esta racion tienden a decrecer la resistencia a flexion.
Recomendacion 4:

Se aconseja incorporar hasta limite de 2% de cenizas de tallo de quinua a los
ladrillos para aumentar la resistencia mecénica de los muros de mamposteria
elaborados con estos, sometiendo este material a un proceso de molienda y
tamizado por la malla N° 30, incorporaciones superiores a esta racion tienden a

decrecer la resistencia mecanica, incluso por debajo de la muestra patron.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Resistencia mecanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con incorporacion de cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
1) Alab Método cientifico: Segun (Borja, 2012) refiere que el método
L o . . . ) Al leo (mm) cientifico es un “procedimiento seguido para absolver interrogantes
Problema General: Objetivo general: Hip6tesis general: D1) Propiedades fisicas |I2) v. Dimensional (mm) de investigacién que se producen respecto a miltiples situaciones
o
13) Absorcion (%) que afectan a los ciudadanos” (pag. 08)
¢Cuanto cambia la resistencia |Determinar el cambio de la La resistencia mecanica de muros de|v1. ladrillos

mecénica de muros de
mamposteria con ladrillos
artesanales con adicion de
cenizas de tallo de auinua,

Problemas Especificos:

¢Como varia la resistencia a la
compresién de muros de
mamposteria con ladrillos
artesanales con adiciéon de
cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021?

¢Como varia la resistencia a
corte de muros de mamposteria
con ladrillos artesanales con
adicion de cenizas de tallo de
quinua, Huancané, Puno 20217?

¢Como varia la resistencia a la
flexién de muros de
mamposteria con ladrillos
artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021?

resistencia mecéanica de muros de
mamposteria con ladrillos
artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua,

Objetivos Especificos:

Estimar la variacion de la
resistencia a compresion de los
muros construidos con ladrillos
artesanales con adicion de
cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021

calcular la variacion de la
resistencia a corte de los muros
construidos con ladrillos
artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021

Cuantificar la variacion de la
resistencia a flexion de muros
construidos con ladrillos
artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021

mamposteria con ladrillos

artesanales con adicién de cenizas

de tallo de quinua cambia

significativamente, Huancané, Puno

Hipétesis especificas:

La resistencia a compresion de los
muros construidos con ladrillos

artesanales varia considerablemente

con adicién de cenizas de tallo de
quinua, Huancané, Puno 2021

La resistencia a corte de los muros
construidos con ladrillos artesanales
varia considerablemente con adicién

de cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021

La resistencia a flexién de los muros
construidos con ladrillos artesanales
varia considerablemente con adicién

de cenizas de tallo de quinua,
Huancané, Puno 2021

artesanales con
adicion de ceniza de
tallo de quinua

V2. Resistencia
mecanica de muros
de mamposteria.

D2) Propiedades
Mecénicas

D3) Dosificacion

D1) Resistencia a
Compresion

D2) Resistencia a corte

D3) Resistencia a
flexion

11) Resistencia a la Compresion
Simple f'b=(kg/cm2)

12) Resistencia a la flexion

13) Densidad (gr/cm3)

1) 2%
12) 4%
13) 6%

1) f'mrotura coénica Kg/cm2
12) f'mrotura corte Kg/cm2
13) f'mrotura tension Kg/cm2

11) corte por tension Kg/cm2
12) corte por juntas Kg/cm2
13) corte por deslizamiento
Kg/cm2

11) adherencia baja
12) adherencia media
13) adherencia alta

Tipo aplicada: Al respecto (Vargas, 2009) sostiene que la
investigacion aplicada “requiere un marco, es decir, seleccionar
teorias en cual exponen definiciones centrales y sus rasgos
contextuales de acuerdo a la probleméatica identificada” (pag. 07)

Nivel explicativo: Segin (Morales, 2012) el nivel explicativo se
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto.

Disefio experimental: Segin (Debold & Meyer, 2006) consiste en
la manipulacién de una variable experimental no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de
qué modo o por qué causa se produce una situacién o
acontecimiento en particular.

Poblacién: Segin (Gonzales & Salazar, 2008) considera que la
poblacion consiste en “Grupo de datos en las cuales se habilita un
determinado estudio estadistico se le denomina poblacién y estan
profundamente ligada a lo que se va a analizar” (pag. 11). (368
ladrillos)

Muestra: Segin (Gonzales & Salazar, 2008) considera que “La
muestra esta en relacién con la poblacion, es un nimero de
elementos escogidos cientfficamente, siendo estos componentes
del universo” (pag. 15). (12 muretes, 24 pilas)

Muestreo: Segln (Galmez, 1997) la eleccién de los elementos
muestrales depende de la probabilidad; asi como de criterios
establecidos por el investigador.

Técnica: Segun (Tamayo, 2019) sostiene “se entiende como la
actividad que implica la investigacion, son llamados también
métodos o como el instrumento que se aplicara a la investigacion”
(pag. 08)

Instrumentos: Segin (Robledo, 2006) las fichas permiten el
registro e identificacién de las fuentes de informacién, asi como la
recoleccion de datos o evidencias (pag. 63).
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

ANEXO 2: FICHAS DE VALIDACION DE DATOS

PROYECTO: Resistencia mecéanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con adicion de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO
A
[l-_[NFORMACONGENERAL ][ 1
UBICACION:
DISTRITO: Huancané ALTITUD: 3854 msnm
PROVINCIA: Huancané LATITUD: -15.2042
REGION: Puno LONGITUD: -69.7614
[i-_]VL: Iadrillos artesanales con adicion de ceniza de tallo de quinua Di: Propiedades fisicas | | 0.5
D1: PROPIEDADES FISICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alabeo kg/cm2 V arlac_|on mm Absorcion %
dimensional
[ VL ladrillos artesanales con adicién de ceniza de tallo de quinua D2: Propiedades mecanicas| | 0.5
D2: PROPIEDADES MECANICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Resstenmg ala kg/cm2 ReS|ster?c’:|a a Kg/cm2 Densidad grlcm3
compresion la flexién
[IV.- [V1: ladrillos artesanales con adici6n de ceniza de tallo de quinua D3: Dosificacion | | 1
D3: DOSIFICACION
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% % 2% % 4% %
[V.-_|v2: Resistenciamecénica de muros de mamposteria D1: Resistenciaacompresion | | 1
D1: Resistencia a compresién
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm2 2% Kg/lcm2 A% Kg/lcm?2
[VL.- [v2: Resistenciamecanicade muros de mamposteria_D2: Resistenciaacotte | | 1
D1: Resistencia a compresién
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2
1
D1: Resistencia a flexion
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm2 2% Kg/lcm2 A% Kg/lcm?2
APELLIDOS Y Vilca Enriguez Elwer
PROFESION: Ingeniero Civil
REGISTRO CIP No: 225295
EMAIL: Vilca_epic@hotmail.com
TELEFONO: 935425801
6
0.857
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Resistencia mecéanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO
A
[ [INFORMACIONGENERAL: ][ 1
UBICACION:
DISTRITO: Huancané ALTITUD: 3854 msnm
PROVINCIA: Huancané LATITUD: -15.2042
REGION: Puno LONGITUD: |-69.7614
[i-_|Vi: ladrillos artesanales con adici6n de ceniza de tallo de quinua D1 Propiedades fisicas | [ 1
D1: PROPIEDADES FISICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alabeo kg/cm2 V arlac'lon mm Absorcion %
dimensional
[ VL ladrillos artesanales con adicion de ceniza de tallo de quinua D2: Propiedades mecanicas | [ 05
D2: PROPIEDADES MECANICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Re5|sten0|a_t ala kg/cm2 ReSISter.K,:'a a Kg/cm2 Densidad gr/em3
compresion la flexion
[IV.- |V: ladrillos artesanales con adici6n de ceniza de tallo de quinua D3: Dosificacion | | 1
D3: DOSIFICACION
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% % 2% % 4% %
[V V2. Resistenciamecanica de muros de mampostera DL Resistencia acompresion | |1
D1: Resistencia a compresion
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm2 2% Kglcm2 4% Kglcm2
[VI.- [v2: Resistencia mecanicade muros de mamposteria_D2: Resistenciaacorte || 1
D1: Resistencia a compresién
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm2 2% Kglcm2 4% Kglcm2
[Vil- [v2: Resistencia mecanica de muros de mamposteria_D3: Resistenciaaflexion | [ 05
D1: Resistencia a flexién
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/cm2 2% Kg/cm2 4% Kg/cm2
APELLIDOS Y Venegas Ramos _Jhon Cesar
PROFESION: Ingeniero Civil
REGISTRO CIP No: 186651
EMAIL: cesr.liv3@gmail.com
TELEFONO: 996670300
6
0.857

CIP N¢ 188551
SUPERVISOR DE 03R4
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ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Resistencia mecanica de muros de mamposteria con ladrillos artesanales con adicién de
cenizas de tallo de quinua, Huancané, Puno 2021

AUTOR: Ruiz Yucra Barrantes EXPERTO
A
[.-_[INFORMACIONGENERAL: [ 1
UBICACION:
DISTRITO: Huancané ALTITUD: 3854 msnm
PROVINCIA: Huancané LATITUD: -15.2042
REGION: Puno LONGITUD: -69.7614
[I-_|VL: ladrillos artesanales con adici6n de ceniza de tallo de quinua D1: Propiedades fisicas | | 05
D1: PROPIEDADES FISICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
Alabeo kglcm?2 _Vanac_lon mm Absorcion %
dimensional
[ VL ladrillos artesanales con adicion de ceniza de tallo de quinua D2: Propiedades mecanicas | | 1
D2: PROPIEDADES MECANICAS
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
ReS|stenC|§1 ala kg/cm2 Re5|ster_u':|a a Kg/cm2 Densidad gr/cm3
compresion la flexion
[IV.- [VL: ladrillos artesanales con adicion de cenizade tallo de quinua D3: Dosificacion | | 1
D3: DOSIFICACION
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% % 2% % A% %
[V.-_|[v2: Resistencia mecanicade muros de mamposteria_D1: Resistenciaacompresion | | 1
D1: Resistencia a compresién
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm2 2% Kglcm2 4% Kg/lcm2
1
D1: Resistencia a compresion
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm?2 2% Kg/lcm?2 4% Kg/cm2
1
D1: Resistencia a flexiéon
Indicador 1: Und Indicador 2: Und Indicador 3: Und
0% Kg/lcm?2 2% Kg/lcm?2 4% Kg/lcm2
APELLIDOS Y Cari Cari Rolando
PROFESION: Ingeniero Civil
REGISTRO CIP No: 107299
EMAIL: rolandocari@hotmail.com
TELEFONO: 950565674
4 6.5
7 0.929

cP, 1N7299
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ANEXO 3: CERTIFICADOS DE LABORATORIO

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION

DE CENIZAS OE TALLO DE QUINUA, HUANCANE PUNC 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE ADICION DE CENIZA TECN. RESPONS. :
DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS.

TESISTA © RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR

ASUNTQ : ENSAYO DE ALABEO FECHA

PERSONAL LABORATORIO
ALFREDO ALARCON A
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
23082021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBARILERIA, NTP 398,813, ITINTEC 331,018)

Ty N e
ol |.™ Jioe | ™™ | N | gz | mm |Carasupedor( o o
1 E-01 0% Cv | 280 | Cv | 25 | cv | 150 [cc| 250 2.50 2.00
2 E-02 0% [CV ] 150 | Cv | 15 | €V | 050 | cC | 250 1.50 1.50
3 E-03 0% CC| 050 | Cv | 200 | cCc | 250 | cv 5.00 1.25 3.75
4 E-04 0% Cv | 450 | cv | 200 | cv 200 | cv 3.00 325 2.50
5 £-05 0% Cv| 300 | CC| 250 | cv | so0 | cC 150 2.75 325
_s E-06 0% CC | 400 | Cv [ 350 | cv | 200 | CC 1.50 375 1.75
7 E-O7 0% CC| 200 |CC| 300 [ €C | 100 |CC| 200 2.50 150
8 E-08 0% Cv | 25 | cv | 450 cv 200 | ¢V 3.00 3.50 250
9 E-09 0% CC | 400 [ Ccv | 150 | cv 100 [ cv | 300 275 200
10 E-10 0% CC| 1sc Jcc| 150 | cv | 300 |cCc| zoo 1.50 250
KGO0 OO K XXX XXX XK
I
Promedio = 253 233
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorn [
GEOTECNI O R

It de P Bt

FREDO ALARCON RTAHUAC
3 ERO L
Mes. CIF 81732

JR. TIAHUANACO |
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

' 2 - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
NICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO !
M MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS OE MAMPOSTERIA CON LADRILLCS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021*

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 2 % DE TECN. RESPONS. ; PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A
TESISTA © RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNG
ASUNTO : ENSAYD DE ALABEO FECHA H 23/08/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBARILERIA, NTP 399,613, ITINTEC 331.018)

01 mm 02 K mm 01 mm 02 ‘» mm Cara superior Inferior
1 E-01 2% CC | 400 [ Ccv | 300 cy 000 | CC 1.50 3.50 0.75
2 E-02 2% CC| 35 | cc | soo cv 400 | cC 2.00 4.28 3.00
3 E-03 2% CC| 350 | cv | 450 | ¢ 100 | cv 3.00 4.00 2.00
4 E-04 2% CC| 300 | cv | 300 cc 100 | CC 3.00 3.00 2.00
5 E-05 2% CC | 300 | cv 200 cC 200 | cC 2.50 250 225
6 E-06 2% CC| 450 | cv | 400 | cv 000 | cC 250 425 1.28
7 E-07 2% Cv | 200 | cC | 500 | cc | 300 | cc| 300 3.50 3.00
8 £.08 2% CC| 300 [ ¢C | 300 | cc | 100 [cC| 200 3.00 1.50
9 E-09 2% CC | 200 | cc | 200 | cc | 200 | cc| 4po 2.00 3.00
10 E-10 2% Cv | 3s0 | cv 400 [ Cv | 200 | CC 2.00 375 200
XXX XK XXX XXX XK X KX XXX XX IODUCKHOKHNK
|
Promedio = 3.38 2.08

NOTA: Las muestras fueron analzadas por el solictante en el laboratorio

ALFREDD ALARCON T\numm
INGENIERO CivVIL
Reag. CIP 81437

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

' IMENTOS ] - RATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
WECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO { O
v 3 MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MURDS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA. HUANCANE PUNO 2021°

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON4 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORID

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTC 1 ENSAYO DE ALABEQ FECHA : 23/08/12021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399613, ITINTEC 331.018)

I e S
o1 | ™™ | oz | ™™ | ™M | o2 | ™m | Carasuperior Inferior
1 E-01 4% €| 400 [ cc| 200 | ev | 250 | cv]| 200 3.00 2.75
[ E-02 % cc | ss0 | cc | 200 | cv | 100 | cv| 200 3.75 150
3 | E-03 4% C¥ | 300 | Cv | 300 | cv | 300 |cc| 100 2.00 200
4 E-04 4% Cv | 250 | cv | 250 [ cc | 200 | cc| 200 250 2.00
5 E-05 4% ev | a0o [ cc| 300 [ cc | 200 | cc| 300 350 2.50
8 E-06 4% € | 300 [ cc | 400 | cv | 250 |ecv| 100 350 1.75
7 E-07 4% CC| 200 [cc| 250 [ cv | 300 [ov| 200 225 250
8 E-08 4% ov | 300 | v | a0 [cc| 150 |ev| 300 350 225
9 E-05 4% Cv | 150 | cv | 350 | cc | ao0 | cc| 100 250 250
10 E0 4% CC | 2% | cv | 200 [ cc | 200 | cc| 200 225 2.00
XXXXXXXX)(XXXXXXXXXXXXXXXX)(XXXKXXKXX.XXXXKXX)U(KXXXXXXXXXXKXXJ(XXXX
I
| Promedic = 2.98 2.18

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el soickante en e laboratonio.

EIRL.
SEOTECHIA UK%" R,

ALFREDO ALAR Bré AEIHUAcm

Rog CI

JR. TIAHUANACO H -
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CA:JDA? - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS i "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021

MUESTRA : LADRILLD ARTESANAL KING KONG CON 6 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCCN A
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNC
ASUNTO ¢ ENSAYD DE ALABEOQ FECHA > 23/08/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.61 3, ITINTEC 331.018)

” DESCRIPCION DE LA CARA SUPERlOr CARA lNFERDOfIz ALABEO
MUESTRA DIAG. DIAG, DIAG. DIAG, | ” Cara
01 mm 02 mm 01 mm 02 | ™m Cara superior Inferior
1 E-01 6% CcC 250 cc 150 CcC 1.00 cc 0.00 2.00 ‘ 050
2 E-02 % Cv 3.00 CcC 250 cc 200 cv 250 275 2.25
3 E-03 6% cc 300 cC 3.00 cc 400 cv 3.00 3.00 3.50
4 E-M 6% cC 1.50 cc 250 cC 1.00 cc 2.50 2.00 175
5 E-05 6% CC | s5.00 cc 1.50 Cv 35 | cC 150 325 250
6 E-05 &% Cv 2.00 cc 200 Ccv 300 cv 4.00 200 3.50
7 E-07T % cC 250 Cv 250 cC 3.00 CcC 200 250 250
8 E-08 &% cC 400 cc 200 cC 200 cc 250 3.00 225
9 E-(9 6% cc 4.00 cc 3.00 cc 2.00 cv 4.00 350 3.00
10 E-10 6% cc 3.00 CcC 1.50 cv 400 cv 3.00 225 3.50
KXXXXXXX!XXXXXXKXXXXXXXXKXX)(XXXXXXKXXXXXXXKXXXXX)U(K)OO(XXXXXXXXX
Promedio = 2.63 2,53
NOTA Las muestras fueron analizadas por el solicitante en ef laboratono
f
GEOTECNIA IRL.
Amerieria da Povimesti, ] ]
----- l. 3
ALFREDO ALARE(\TTAHUACHI
NGENI
Rog C P DW\732

JR. TIAHUANACO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

» » "\#,—_
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS i "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
OE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA HUANCANE PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL TIPC KING KONG - TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

CON 0% DE ADICION DE CENIZA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYOQ DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA : 23/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

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

ANCHC= 12.00 cm
LARGO= 22.00 cm

ALTURA= 750 cm
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 E-01 0% 11.70 2.50 19.50 11.36 7.45 0.67
2 E-02 0% 1150 417 22.40 -1.82 7.50 0.00
3 E-03 0% 11.65 2.92 2185 0.68 7.50 0.00
4 E-04 0% 11.70 2.50 22.20 -0.91 7.60 -1.33
5 E-05 0% 11.80 1.67 22.10 -0.45 7.40 1.33
6 E-06 0% 11.50 417 2260 -2.73 7.50 0.00
7 E-07 0% 11.685 292 22.20 -0.91 7.30 2,67
E-08 0% 11.70 2.50 22.10 -0.45 7.50 0.00
1 E-09 0% 11.80 1.67 22.30 -1.36 7.50 0.00
2 E-10 0% 11.70 2.50 22.40 -1.82 7.50 0.00
XXX KL XXX XXXV XXX KX KKK XKKKKK

PROMEDIO =| 11,67 275 21.97 0.16 7.48 0.33

NOTA:  Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio A .
GEOTECNIA|PUNO EIRL.

hgera de Pavmaries. Bietetna 2y Coaptiecin
J

------- O o R
ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
INGENIEROQ| CIVIL

Regn. CI1P 732

JR. TIAHUANACO H.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - RATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE ,,125’ >
LOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO SIS =
e DEFAS’;)EERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MURCS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2027"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 2 % DE TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. ; ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ¢ ENSAYQ DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA g 23/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

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

ANCHO= 12.00 cm
LARGO= 22.00 cm
ALTURA= 750 cm

N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 E-0 2% 11.65 2.92 22.00 0.00 7.40 1.33
2 E-02 2% 11.55 3.75 21.90 045 7.45 0.67
3 E-03 2% 11.70 2.50 22.00 0.00 7.40 1.33
4 E-04 2% 11.70 2.50 22.50 -2.27 745 0.67
5 E-05 2% 12.00 0.00 22.30 -1.36 7.60 -1.33
6 E-06 2% 1240 -3.33 2190 0.45 7.60 -1.33
7 E-07 2% 11.70 2.50 22.00 0.00 7.50 0.00
8 E-08 2% 11.70 2.50 21.90 0.45 7.50 0.00
9 E-08 2% 11.50 417 21.80 0.91 7.50 0.00
10 E-10 2% 11.70 2.50 2210 -0.45 7.30 2,67
X)(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX}(X)(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
| l
PROMEDIO=| 11.76 | 200 | 2204 | -0.18 | 747 | 040

NOTA: Las muestras fueron anaiizagas por el solicitante en el laboratorio. X
f

GEOTECNIA/RY,
Inganerid de Faverstes, Beotgnd J’

4. =
""""" ARCON[ATAHUACH!
ALFREII')“OGAEE“?:‘) VIL
Rog.

JR. TIAHUANACO H.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

) i ] - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
fECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LA 2 I
S MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA HUANCANE. PUNO 2021"

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 4 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING.RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR $ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ¢ ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 3 23/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.61 3, ITINTEC 331.018)

ANCHO= 12.00 cm
LARGO= 2200 cm

ALTURA= 750 cm
Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (em) Variacion {cm) Variacion
1 E-0 4% 12.10 -0.83 2225 -1.14 7.50 0.00
2 E-02 4% 11.55 3.75 22,20 -0.91 7.50 0.00
3 E-03 4% 11.90 0.83 21.80 0.91 7.35 2.00
i 4 E-04 4% 11.50 417 22,05 -0.23 7.50 0.00
5 E-05 4% 11.85 1.25 22,15 -0.68 7.40 1.33
6 E-06 4% 11,70 2.50 22.35 -1.59 7.40 1.33
7 E-07 4% 12.10 -0.83 22,20 -0.91 7.50 0.00
8 E-08 4% 11.55 3.7% 2260 -2.73 7.50 0.00
9 E-09 4% 11.70 2.50 22.15 -0.68 7.50 0.00
10 E-10 4% 11.60 3.33 2225 -1.14 7.60 -1.33
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXX

PROMEDIO = 11,76 2.04 22.20 -0.91 7.48 0.33

NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el ladoratorio GE. PO .
WO EOTECNIARUNO EIRL.

TEveris e Powmentn, Bay1a s y Cstace
I

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KCNG CON 6 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATCRIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA i RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR ¥ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA T 23/08/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

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

ANCHO= 12.00 cm
LARGO= 22.00 cm

ALTURA= 750 cm
Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO | % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion {cm) Variacion
1 E-01 6% 11.80 1.67 22.00 0.00 7.50 0.00
2 E-02 6% 11.45 4.58 22.10 -0.45 7.60 -1.33
3 E-03 6% 11.50 4.17 22.15 -0.68 740 1.33
4 E-04 8% 11.75 2.08 21.75 114 7.50 0.00
5 E-05 8% 11.90 0.83 21.40 273 7.35 2.00
6 E-06 6% 11.70 2.50 22.60 -2.73 7.45 0.67
7 E-07 6% 11.60 3.33 2210 -0.45 7.50 0.00
8 E-08 6% 12.00 0.00 22.00 0.00 7.50 0.00
9 E-09 6% 11.70 2,50 22.00 0.00 760 -1.33
10 E-10 6% 11.80 1.67 21.80 091 7.50 0.00
XXXXXXXXXXXJU(XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX)(XXXXXXXX)()(XXXXXXXXXXXXXXXXXX
PROMEDIO =| 11.72 2.33 21.99 0.05 749 0.13

/)

NOTA:  Las mueslras fuercn analizadas por el solicitante en el labaratorio GEOTECNJJ
|

ingenverla de Panmertos,
ALFREDD ALARGON ATAHUACH
INGENIE CIviL
Rcr. cig: 81732
'

'NO EIRL.
Corsattnela y Consruction

JR. TIAHUANACO H 1
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAILIDAD - TECNOLOGIJA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG - CON 0% TECN.RESPONS.: PERSONAL LABORATORIC

DE ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR * JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 1 23/08/2021

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

LADRILLO - MUESTRA PATRON
DESCRIPCION ] 5 N* DE M:ESTRA . -
A_Peso material saturado gl 33750 3.4200 3.350.0 3.401.0 3.390.0
B. Peso material seco g 28050 2,850.0 2,780.0 2,830.0 2,820.0
C. Peso agua g 5700 570.0 570.0 571.0 570.0
D. Absorcién w| 20.32 20.00 20.50 20.18 20.21
PROMEDIO 20.24 %

NOTA: Las muestras fuercn analizadas por el saolicitante en el laboratorio

GEOTECNIA/PUNO EIRL.

gemenia de Pavaranias, Bectiods ¥ Construccm

....................... xixi‘.ﬁ.‘.c.u.l
CivIL
1732

JR. TIAHUANAC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

TESIS :  "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 2 % DE TECN, RESPOPM PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS ALFREDO ALARCON A.

TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO DE ABSQRCION FECHA 23/08/2021

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

LADRILLO CON 2 % DE CENIZA
DESCRIPCION N* DE MUESTRA
1 | 2 3 4 5
A _Peso material saturado gl 35850 | 36050 36510 34580 3.540.0
B. Peso material seco a 3,070.0 3,080.0 2.990.0 2,855.0 30250
C. Peso agua g 515.0 515.0 661.0 603.0 515.0
D. Absorcion % 16.78 16.67 2211 21.12 17.02
PROMEDIO 18.74 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

GEOTECNIA U O EIRL,

Ingeveria de Paveraniay, Bs ¥ Loasnron

................... i -

ALFREDO AL ﬂcoq ATAHUACH!
INGENIERO/CIVIL
Req.[CIR 81732

./" f
’ f
.rf

JR. TIAHUANACO H.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

NI S | JES - - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAL
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 4 % DE TECN. RESPON PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS, ALFREDO ALARCON A

TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCICN FECHA 23/08/2021

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

LADRILLO CON 4 % DE CENIZA
DESCRIPCION ; 5 N OE M‘;ESTR“ . ;
A Peso material salurado gl 33300 3.3200 3.565.0 3,461.0 3.440.0
3. Peso material seca q 2,795.0 2,798.0 29400 2,8850 2,848.0
C Pesc agua g 535.0 522.0 625.0 576.0 591.0
D _Absorcion g 19.14 18.66 21.26 19.97 2074
PROMEDIO 19.95 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el sclicitante en el laboratorio.

GEOTECNIA BUNO

lng=rveria de Paverentng free C

ARSI ATAHGAGHT
MFREulr)\lougulr:R CIVIL
I 8732

Rna/

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

! { N - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
f UELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - L TOR [
i fozTERIALES - S:JPERV.‘SJON - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPCSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 6 % DE TECN. RESPON PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A

TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 2310872021

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

LADRILLO CON 6 % DE CENIZA
DESCRIPCION N° DE MUESTRA
1 2 3 4 5
A. Peso material saturado g/ 34000 3,420.0 3.250.0 3,256.0 3,330.0
B. Peso material seco 9 2,850.0 27500 2,895.0 2,713.0 2,820.0
C. Peso agua a §50.0 670.0 585.0 5430 510.0
D. Absorcion o 1930 2438 2059 20.01 18.09
PROMEDIO 20.47 %
NOTA: Las muestras fuercn analizadas por el solicitante en el laboratorio.

Ingenianis de Pavineries, fex

GEOTECNI?U O EIRL.

ATAHUACHI
civiL
1732

JR. TIAHUANACC
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i AVIMENT : RATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
A DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATOR E
R .'.-.‘ATER:'ALESM- SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ! "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA HUANCANE, PUNO 2021°

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

ADICION DE 0% Y 2% DE ADICION DE CENIZA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR ] JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE DENSIDAD FECHA : 23/08/2021

ENSAYO DE DENSIDAD
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

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

1 E-01 0% 11.70 19.50 7.45 1699.72 | 2805.00 1.65

2 E-02 0% 11.50 22.40 7.50 1932.00 | 2850.00 1.48

3 E-03 0% 11.65 21.85 7.50 1909.14 | 2780.00 1.46 1.50
4 E-04 0% 11.70 2220 7.60 1974.02 | 2830.00 1.43

5 E-05 0% 11.80 2210 7.40 1929.77 | 2820.00 1.48

6 E-01 2% 11.65 22.00 7.40 1896.62 | 3070.00 1.62

7 E-02 2% 11.55 21.90 7.45 1884.44 | 309000 1.64

8 E-03 2% 11.70 22.00 7.40 1904.76 | 2990.00 1.57 1.55
9 E-04 2% 11.70 22,50 7.45 1961.21 | 285500 1.46

10 E-05 2% 12.00 2230 1 7.60 2033.76 | 3025.00 1.49

XXX KKK KX XXX X KOO KX KX XIOOR XX KKXKKK
L

NOTA; Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laberatario

|
GEOT:
kganens e Py \Eg “N‘Ilﬁ;: mg‘a rEC‘ImR;ugm
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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 : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

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

ADICION DE 4% Y 6% DE ADICION DE CENIZA  ING. RESPONS, ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR 2 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO ¢ ENSAYO DE DENSIDAD FECHA D 23108/2021

ENSAYO DE DENSIDAD
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.018)

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

1 E-01 4% 1210 2225 7.50 2019.19 | 279500 1.38

2 E-02 4% 11.55 2220 7.50 1923.08 | 2798.00 1.45

3 E-03 4% 11.90 21.80 735 1906.74 | 2940.00 1.54 1.47
4 E-04 4% 11.50 22.05 7.50 1901.81 | 2885.00 1.52

5 E-05 4% 11.85 22.15 7.40 1942.33 | 2849.00 1.47

6 E-01 6% 1180 22.00 7.50 1947.00 | 2850.00 1.46

7 E-02 6% 11.45 2210 7.60 192314 | 2750.00 1.43

8 E-03 6% 11.50 2215 7.40 1884.97 | 2695.00 1.43 1.45
9 E-04 &% 11.75 21.75 7.50 1916.72 | 2713.00 1.42

10 E-05 6% 11.90 21.40 7.35 | 187175 | 282000 1.51

KRR XX KKK XX KX HXHHHIIKHK XXX HHKIKK
|

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

GEOTECNIA|
geetia s Povirorans. . {nvngu yEézgé;n
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

GIA DE
i L AVIA (TAC S - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA
4 [ICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONE. ATO8 :
e s MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MURQS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICI
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 0 Y 2 % DE ADICION DE  TECN. RESPONS. : PERSONAL LASORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS, ; ALFREDO ALARCON A.
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR ' ULIACA - SAN ROMAN - PUND
ASUNTO i ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION - UNIDAD DE ALBARILERIA  FECHA 4 231082021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA (f'b)

NTP 399.613

N I DESCRIPCION DE LA FECHA DE: ANCHO ' LARGO AREA CARGA ROTURA

‘ MUESTRA MOLDEC | ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kgicm2)
1 E-01 0% - 16/08/21 11.70 18,50 228,15 13980 61.28
2 E-02 0% 16/08/217 11.50 22 40 2576 13812 53.62
3 E-3 % - 16/08/21 1165 21.85 2545525 14120 5547
4 E-04 0% - 16/08/21 11.70 2220 25974 14018 53.96
5 E-05 % - 16/08/21 11.80 2210 26078 13850 63.49
6 E-01 2% - 16/08/219 1165 2200 256.3 15860 61.10
7 E-02 2 - 18/0821 11.55 21.90 252 945 15830 62.98
8 E-03 2% 16/08/21 11.70 22.00 257.4 16150 62.74
9 E-04 2% - 16/08/21 170 2250 263.25 15255 57.95
10 E-05 2% 16/08/21 12.00 22,30 2876 14978 55.97

WKWWMWXWXXWXXXWXWWWXXWXKKX

T

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

GEOTECNIA
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEC.'JOLOGJ'A DE $
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICHt
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 4 Y 8 % DE CENIZADE  TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR ' JUIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYQ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILER| FECHA X 230872021

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 MOLDEQ | ROTURA (em) (cm) (cm2) (Kg) (Kgicm2)
1 E-01 4% - 180821 1210 2225 280.23 13250 49.22
2 E-02 4% 1608121 11.55 2220 256 41 13480 5257
3 E-03 a% - 16/08/21 11.90 2180 259 42 12880 49.69
4 E-01 4% - 16/08/21 11.50 22.05 253.58 12855 51.09
5 E-06 4% - 16/08721 1185 22.15 262 48 13020 49.60
6 E-01 5% 16/08/21 11.80 22.00 25980 9820 3783
7 E-02 &% - 16/08/21 1145 22.10 253.05 10263 40.56
8 E-03 &% 16/08/21 11.50 2215 254.73 10630 41.73
9 E.M4 % - 16/08/21 1175 2175 255.56 9300 36.39
10 \ E-D5 6% - 16/08/21 11.80 2140 254.68 8920 35.03
R OO IHIIHIHHHH A KHHK KK KIOOANX KN KKK

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

SEQTECN
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - I:ECNOL OGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CONO Y 2 % DE TECN. RESPONS, : PERSONAL LABORATORIO
ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A

TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR $ JULIACA - SAN RONAN - PLNO

ASUNTC : RESISTENCIA A FLEXION - UNIDAD DE ALBANILERIA FECHA : 23/08/2021

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ITINTEC 331.018

e DESCRIPCION DE LA LONGITUD | ANCHO ALTURA CARGA ROTURA

MUESTRA (em) {cm) (cm) (kg) (Kgicm2)
1 E-06 0% 18.00 11.50 7.50 220 9.18
2 E-07 0% 18.00 11865 7.30 290 1261
3 E-08 0% 18.00 11.70 7.50 205 841
4 E-09 0% 18.00 11.80 7.50 250 1017
5 E-10 0% 18.00 1170 7.50 220 9.03
6 E-05 2% 18 .00 1240 760 250 9.42
7 E-07 2% 18 00 11.70 7.50 296 12.14
T E-(8 2% 1800 | 11.70 7.50 230 9.44
9 E-C¢ 2% 18.00 11.50 7.50 280 11.69
10 E-0 2% 18.00 1170 7.30 230 9.96

KR H KKK IOOO0OOCO ORI HHX KKK IIOCCOODXNNL KKK

NOT. Las muestras fuercn analizadas por el solicitante en el laboratorio.

[ O EIRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

{ A E 5 RATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
E SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO 10- CA ]
ot D.'v.‘jTER}ALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ¢ "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 4 Y6 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS, ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR 4 JULIACA - SAN ROMAN - PG
ASUNTO  RESISTENCIA A FLEXION - UNIDAD DE ALBANILERIA FECHA g 23082021

RESISTENCIA A FLEXION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
ITINTEC 331.018

A DESCRIPCION DE LA LONGITUD | ANCHO ALTURA CARGA ROTURA
MUESTRA {cm) (em) {cm) (kg) (Kglcm2)

1 E-05 4% 1800 11.70 7.40 265 1.7

2 E-Or 4% 18.00 1210 7.50 315 12.50

3 E-08 4% 18.00 11.55 7.50 282 1.72

“ E-09 4% 18.00 11.70 7.50 198 8.12

5 E-10 4% i8.0c 11.60 7.60 205 8.26

6 E-06 6% 18.00 11.70 745 201 8.36

7 E-07 &% 18.00 11.50 7.50 250 10.34

8 E.8 &% 18.00 12.00 7.50 280 11.20

9 E-08 5% 18.00 1.70 7.60 184 7.36

10 E-10 &% 18.00 11.80 7.50 185 7.93

WWXWWXWWXWWWXXXKXX

NOT. Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

GEOTECNIA|
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INGENIER]

JR. TIAHUANACGQ

77



GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T_ECNOLOGM 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 : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 0%, 2%. 4% Y 6% DE TECN. RESPONS.:  PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS, : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN . PUNO
ASUNTO : ENSAYQO RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL FECHA 3 081002021

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA

NTP 399.605
N® DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD ANCHO LARGO AREA CARGA ] ROTURA
MUESTRA MOLDEQ ROTURA (Dias) {cm) {cm) {cm2) (Kg) [Kglem2)
1 % M-1 60821 a0 28 11.95 2190 21N 9520 36.38
2 [ M2 0821 30w21 Fe) 1200 2230 267.60 9838 36,78
3 0% M3 0821 J0w21 28 12.00 21.80 261.60 10212 39.04
i 4 2% M-1 608121 J0w21 28 1185 2205 26129 11588 4434
5 2 M-2 aoe21 Jpar 28 12.05 2210 28N 12350 46.38
—G ot M-3 G08/21 INgs24 20 1195 2230 26649 12694 47.63
7 | 4% M 608:21 Joarzt 28 1205 2180 268269 10065 3832
8 % M-2 soa 0wzt 2 | 1180 21.8D 258.42 109486 42,36
9 ax M-3 810821 o2 28 "7 280 265.56 9020 33.87
10 o M-1 Gios21 021 28 11.80 2180 257.24 6420 2496
1" &% M2 80821 3Jcai21 28 12.10 210 28741 8380 33.58
12 6% M3 oz 30921 28 12.00 22.00 264.00 212 3490
uummxxxmmmxuxuwmxnlnmxxxxxnxum

NOTA:  Las muestras fueron anakzadas por af solctante en el laboratodio

f]
GEOTECNIAIPUNO EIRL.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

<=

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CAUD;QP -TECNOLOGIADE _ g8%=
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, FUNO 2021"

MUESTRA : PILA DE ALBARILERIA CON 0%, 2 %, 4% Y 6% DE ADICION TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
TESISTA ¢ RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNG
ASUNTO ¢ ENSAYO RESISTENCIA A FLEXION POR ADHERENCIA FECHA : 080972021

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

FECHA DE: EDAD | CARGA | PESODEL | LUZ ANCHO | ESPESOR | ROTURA
N° | DESCRIPCION DE LA PILA (dias) (Kg} |ESPECIMEN| {Cm) |PROMEDIO|PROMEDIO (Kgiem2)
MOLDEO ROTURA
(dias) (Kg) (Cm) {Cm)
1 E-01 0% 80821 | 021 | 2800 | 52813 1540 2550 22.00 7.50 11.12
2 E-02 0% 8/08/21 | 30921 | 28.00 | 48020 1610 25.50 2200 7.50 10.14
3 E-03 0% 8/08/21 | 30921 | 2800 | 80050 15.50 25.50 2200 750 12,61
4 E-01 2% 8/08/21 | 3t08/21 | 2800 | 840.00 1580 25.50 22.00 7.50 13.43
5 E-02 2% 6/06/21 | 3r0ei21 | 28.00 | 72250 15.90 25.50 22.00 7.50 1613
) E-03 2% 6/08/21 | 20921 | 2800 | 630.20 18.00 25.50 22,00 7.50 13.23
7 E-01 4% 6/08/21 | 3/09/21 | 28,00 | 58500 15.55 2550 22.00 7.50 12.29
8 E.(R 4% 60821 | 3/09/21 | 2800 | 59540 15.60 2550 2200 7.50 12.51
9 E-03 4% 6/08/21 | 3/08/21 | 28.00 | 60045 15.80 2550 22.00 7.50 12,62
10 E-01 6% 60821 | 30821 | 2800 | 51300 15.90 25.50 22,00 7.50 10.82
1 E-02 6% e/0821 | dvowm21 | 2800 | 44500 16.20 25.50 2200 7.50 9.42
Tz E-03 6% 6/08/21 | 309/21 | 2800 | 35100 15.10 25.50 2200 7.50 7.47
KOO0 XXX KX XXX OOOOOOOODNNCNK

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

GEOTECNIA/ PUNO EIRL.

Wjiera G Pavanertes, By 2y Lomsracrivn

INGENIERO CiviL

"AUFREDO AJARGON ATAHACHi
Raog. C1 B17az

JR. TIAHUANACO.
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CA(.!DAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "RESISTENCIA MECANICA DE MUROS DE MAMPOSTERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION
DE CENIZAS DE TALLO DE QUINUA, HUANCANE, PUNO 2021"

MUESTRA : MURO DE ALBARILERIA CON 0%, 2%, 4% Y 6% DE TECN. RESPONS. PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE QUINUA ING. RESPONS.  ALFREDO ALARCON A
TESISTA i RUIZ YUCRA BARRANTES LUGAR I ALIACA - SAN ROMAN - PUND
ASUNTO ! ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES FECHA : DEICA2021

ENSAYO RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE ALBANILERIA

NTP 399.621

FECHA DE: EDAD |ESPESOR LONGITUD AREA | CcARGA Vim

N° | DESCRIPCION DE LA PILA MOLDEO RoOTuRa| @3] | (€m) | L1 | L2 [DIAGONAL|DIAGONAL| MAXIMA | (Kgicm2)
{€m) | (Cm)| {Cm) (Cm2) (Kg)
1 E-01 0% 710827 | 4/08/21 | 2800 | 1200 [6010(52.00| 8635 | 1036.18 | 594000 573
2 €-02 % 70821 | 40921 | 2800 | 1190 |60.00|6210| 86.35 | 1027.57 | s835.00 5.68
3 E-03 0% 70821 | 40821 | 2600 | 1205 |60.00/61.90 8621 103879 | 5003.00 5.78
4 E-01 2% 10821 | 40921 | 2800 | 11.85 |6000[{6200| 8828 | 102240 | 6456.00 6.31
5 E-02 7% 108121 | 4/00i21 | 2800 | 1190 |6010(6185| 8824 | 102826 | es20.00 6.65
8 E-03 2% 70821 | 4i0%i21 | 2800 | 1200 |6020[6210| sse9 | 103788 | 701500 6.76
7 E-01 4% 7ioB21 | 4021 | 2800 | 1200 |6020|6205| 8645 | 103744 | 610900 5.89
8 E-02 4% 7io&i21 | am9r21 | 2800 | 1210 |80.10|s200! €835 | 104481 | s00s.00 575
] E-0) 4% 700821 | 40921 | 2800 | 1190 |8010[8200| 8835 | 102754 | 548000 533
10 E-01 &% 708i21 | 410921 | 2800 | 1200 |8000|8190| 621 | 103448 | 4ss800 4.44
1 E-02 6% /0821 | 4/08/21 | 28.00 | 1200 [6020{6130| 8592 | 1031.00 | 4s2300 a7
12 E-08 % 70821 | ace21 | 2800 | 1210 |60.10|61.50| 8599 | 104048 | s021.00 483
WXXWWKKWWWXMXWXKXXXW

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

""" N ATAHUACHT
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

$ Nletratest!

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (MOoe! o/ Sene
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general

Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZA DO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Aristides Soigaren 484 Dpte 102 U Villa ©

CFM-242-2021

Pag, 1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

1019720 kgf
Ascendente

PYS EQUIPOS

STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

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

NO INDICA
ASTM E4; 1ISO 7500-1

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

Inicial 19.9 Final 202

La prensd se encuentra en buen estado de tuncionamiento

GEQTECNIA PUNO E.IR.L.

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

JULIACA
Tipo / Modela BOTELLA
Codigo 5Y46357

Certf. de calbr INF-LE 006-19A PUCP

Sistema Internacional de Unidades (S1}

2021-02-20
2021-02-20

NO EIRL.

GEOTECNI
[ 20kl y Comsructitn

memed de Prvinantes,

Luiggi Asenjo G. Reg. C|P 81732
I‘ A AT b

P

|
Jefe de Matrologia ALFREDO ALAFO ATAHUACH!
INGENIERO [CIviL

sllogestEa@holman Som : venlas@meirn!ngted parm

T S8 G T 03 04 bl Y51
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIK LA AUTORIZACION OE 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

CSCALA . 10000 kN Resolucen 01 kN Direccion de la carga” Ascendente

101972 kgf 100 kg Faclor de conversion occear _ kN/kgf
Ingicacion de la maguing Indicaciones del patrén (series de mediciones)
) [/} 120 No aplica 240" AcCCesornos
% KN ng! KN N N KN kN |
10 100,(F 10197 | g9 7 1002 No aplica 998 No aplica 1
20 | 200,00 | 20394 199 8 2002 No aplica 201,0 No aplica |
| 30 | 300.00 | 30592 | 3005 3000 No aplica 301.0 No aplica
40 | 400,00 | 40 789 40089 401.5 No aplica 4019 No aplica
50 | 500.00 | 50986 501.0 5016 No aplica 502.0 No aplica
60 | 600,00 | 61183 601.0 6018 “No aplica 602.0 No aplica
[ 70| 700.00 | 71380 | 7015 7020 No aplica 7026 No aplica
80 | 800,00 81578 8019 8022 No aplica 8023 No aplica
nchicacion despues de carg 0.00 0,00 000 |1 000 No aplica
ESCALA 100000 kN incertidumore del patior 0.086 %
Incicacion de la maquina Calculo de errores relativos Resolicisn
{F) Exacliud  Repetbitdad Reversibilicad| Accesorios
% N kaf q (%) b (%) v (%) Jcces. (% a (%)
1G] 100,00 § 10197 | 010 | 0,50 | Noaphca [Noaplca 0.10
20 [ 20000 | 20394 | 017 060 | Noaplica |[No aplica 0.05
30 | 300,00 | 30592 007 0.23 | Ne aplica [No aplica 0,03
40 | 400,00 | 40789 036 | 025 | Noaplica |No aplica 0.02
50 | 500,00 | 50986 031 0,20 | Noaplica |No aplica 0,02
GO | 600,00 | 61183 0,27 017 No aplica | No aplica 0,02
70 1 700.00 71 380 -0.29 0,16 No aphca [No aphica 0.01
8C | 800.00 | 81578 0.26 005 | Noaplica [No aplica 0,01

|__Enordecerafo(%) | 0000 0000 00CO  No aplica | Err max.(0)=0,00]

FIRMAS AUTORIZADAS

Jele de Metrologia

Luiggi Asenjo G. GEOTECN. NO EIRL.
ey R LR N
{ ¢
'/ ')
AT an ALFREDO ALARCON ATAHUACHI
T gy u\'vtnencn RO CIVIL
cumﬁuﬂv‘b\wa - / TN og. C|P: 8 .732
SR T o~ | ‘
\l
Calig Anstees Sologuren 484 Dpto. 102 Ur. Ville 526 Los Gl Wt MalTMESET COT - merotestaqishica@hotmail.com / ventas@metrolestein.cam

Tell 528-7E98 Cel 997 0456 243 © 962 539 991
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Y Metratest

¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

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

Errcres relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 101972 kgf

Error de exactiud -0,36 % trror de cero 0
Error de repetibiidad 0,60 % Error por accesorne 0%
Crror de Reversibildad  No aplica Resolucion 0,05 Enel 20 %

De acuerdo con los datos antenores y segun las prascripciones de la norma
IS0 7500-1 1a maquina de ensayos se clasifica

ESCALA 101 972 kgt Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL. asegura el mantenimento y la lrazabilidad de sus patrones de trabajo utilizados
en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados por la Pontifica Universidad Catolica
de Peru y ia SNM INDECOPI.

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

2 El usuaric es responsable de la recalibracion de los instrumentos ce medicion. “El liempo entre dos
venficaciones depende de! tipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de uso A menos que se especifigue o contrario. se recomienda que se realicen - »
verificaciones a intervalos no mayores a 12 meses " (1ISQ 7500-1)

3 "En cualguier caso, la maquina cebe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requicra
cesmontaje o s1se somete a ajusles o reparaciones importantes ” (ISQ 7500-1)

4 Este informe expresa helmente ¢l resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parciaimente, exceplo cuande se haya obtenido permiso previamente por escrito del lzboratorio que lo
emite

5 Los resultados contenido parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones Fl laboralorio que 1o emite no se responsabiliza de los pernuicics
que puedan denvarse del uso inadecuade de los instrumenlos

FIRMAS AUTORIZADAS NO EIRL.
..85.‘.’.»’.59.’1’ i yCompactite
Jelfe de Metroiogia ; o
o'(ES T & Luiggi Asenjo G.  ALFREDD ALY g
;3’/-\7) / Reg. JIF: 8? 732
v \
W e o PO 1| [ Y

Galle Ansnides Smnguren 484 Do, 102 G, Villa 30 - Las Hos W MANTIRSIErLeam . melmHesUOgENCacEhotmall com ¢ ventasgometroleste com
T, 325.-789% (e 49 wd D 885 59

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TUTAL DE ESTE DOCUMEVMU SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL




gfh Metrat est

¥ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRA CION

CMM-398-2020

Expediente 01205-2020
Solicitante GEOTECNIA PUNO ELR L
Direccidn JR. TIAHUANACO MZA H LOTE 17

RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN . Ul 1A

Equipo de Modicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS

Ladelo R21PE0ZM

QU 8341130857

Jenuhcscon NQ INDICA

Piocadenca NO INDICA

Canacias Maxma 30000 g

Oresion de escala ( ¢ J 19

Dwasion de vantcacan (o) 10 8]

Tico ELECTRONICA

UbCaciie Lab. Masa de Metrotest 1R L.
Fecha de Calibracion 2020-11-05

Metodo de Calibracion

Nision:

Prestar senwcog ¢ N P e
MeIamgnig ol

ST B A " "

Mpecicas L

Wouerdas  an TAQUY a3
oQLoos aa "edoin
234yCs

Viswon:

Logras s confianza de riestcs
thentes an el sesarolic de sys
CITSUIAY B Vaven 40 mossteny

L2 B

Toremres ‘omo OOt
L o L ICerargo. v«
TR0 v e esta ey
obee rar Ve ~oenlion

EYORINOs O corsecuae ge
Kedles on e pano nteles s ¥
Sencrat Con Conslante
ITVESTJACn ¢ Pnovacion e ks
Lastueda os @ May i3
CIIMNI & 2 medic . ¥
ents)os

Comparacen Duecta Procesmento de Catibracete ce Baanzas de Funconamwnto ro Automat
Casely Case Il PC - 007 cel SNMANOCECOR Tarcers Edicion enern 2010

Condiciones Ambientales

Ch | inca | Final Olgm PHNO %

Temperalura 209°C 190 <C y X
Humedad Relaliva 58 % €5 % Seraeseninnvans T ST
ALFR N ATAHUACHI

! O CtviL

8173z
T m FRcna de ermusen Joly do Vet oiog o J
Q-
2020-11-05
,' Pagea ' wq

w

EQIA L2 g ¢ UTAL TE LSTE DOCRMENTO oy 14 & TERUZATION DE METROTEST £t
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© NMetratest:

9 LABORATORIO DE METROL QGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

Observaciones

Automaucs el imee ntenoe Cacasizad ™y e medita para esta 2aanza nc aebe ser - énrer a
20 4

Les Errores Maximos Permucos ten Pl MEstados en esie documento Corresponden a ios emp para
baldnzas en uso de luncionarmento fo aulomatcy de clase de exacuiud Il segun NMP 003 2009 .
243 Edicidn
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CMM-398-2020
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

ENSAYC DE EXCENTRICIDAD
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 7.1: Calcinacion de las cenizas de tallo de quinua.

Figura 7.2: Elaboracion de ladrillos artesanales con incorporacion de tallo de quinua
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Figura 7.4: Ensayo de la resistencia a compresion axial en pilas con ladrillos artesanales
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Figura 7.5: Ensayo de la resistencia a flexion por adherencia en pilas con ladrillos
artesanales
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Figura 7.6: Ensayo de resistencia a corte diagonal en muretes con ladrillo artesanal
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