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Resumen

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo general evaluar como influye la
adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los comportamientos fisico
mecanica en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022, en donde se ensayaron 4
dosificaciones diferentes de paja de ichu y ceniza de paja de cebada como adicion
en el ladrillo en los porcentajes de 3.5% PI, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5% Pl y 0.5%
CPC, 1.5% CPC, 2.5% CPC, 3.5% CPC con respecto al peso de ladrillo.

Evaluandose de modo el efecto de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en
los comportamientos fisico-mecanica del ladrillo para ello se realizaron para lo cual
se realizaron ensayos para determinar sus comportamientos fisicos como; variacion
dimensional, alabeo, absorcion y succion. Asimismo, también se realizaron ensayos
los comportamientos mecénicos como; resistencia a la compresion por unidad, axial

y diagonal.

Para desarrollar la investigacion se utilizé la metodologia; el de tipo aplicada con un
disefio de investigacion cuasi-experimental y un enfoque cuantitativo en donde la
paja de ichu y ceniza de paja de cebada juega un papel muy determinante en el
comportamiento fisico-mecanica del ladrillo, la poblacion esta formada por un

conjunto de ladrillos.

De esta investigacion se lleg6 a la conclusion general que la ceniza de paja de
cebada y paja de ichu influye favorablemente en los comportamientos mecanicas y

fisicos en un porcentaje de 1.5% CPC y 3.5% PI un muro de ladrillo artesanal.

Palabras clave: Ladrillo, ceniza de paja de cebada, paja de ichu.
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Abstract

The general objective of this research project is to evaluate how the addition of ichu
straw and barley straw ash influences physical-mechanical behavior in load-bearing
brick walls, Ancash - 2022, where 4 different dosages of ichu straw and barley straw
were tested. barley straw ash as an addition in the brick in the percentages of 3.5%
Pl, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5% PI and 0.5% CPC, 1.5% CPC, 2.5% CPC, 3.5% CPC
with respect to the weight of brick.

Evaluating the effect of ichu straw and barley straw ash on the physical-mechanical
behavior of the brick, for which tests were carried out to determine their physical
behaviors such as; dimensional variation, warping, absorption and suction.
Likewise, tests were also carried out on mechanical behaviors such as; compressive
strength per unit, axial and diagonal.

To develop the research, the methodology was used; the applied type with a quasi-
experimental research design and a quantitative approach where ichu straw and
barley straw ash play a very determining role in the physical-mechanical behavior of
the brick, the population is formed by a set of bricks.

From this investigation, the general conclusion was reached that the ash of barley
straw and ichu straw favorably influences the mechanical and physical behaviors in

a percentage of 1.5% CPC and 3.5% PI in a handmade brick wall.

Keywords: Brick, barley straw ash, ichu straw.
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|. INTRODUCCION

A nivel universal, el ladrillo es una de las materias mas empleados para la
construccion de infraestructura en el ladrillo, con ello nos motiva a buscar diferentes
maneras de reforzar y buscar nuevos comportamientos. Con esa razon se
realizaron nuevas e innovadores investigaciones con la finalidad de evaluar sus
comportamientos fisicos y mecanicos, de esta manera ubicar nuevos materiales
gue se encuentran en la misma altura de los demas que se hallan en el mercado
de la construccion, en diferentes paises se realizaron investigaciones como:
Ecuador, Colombia, Chile y entre otros, etc. se hicieron investigaciones con el fin
de darle un uso diferente a estos materiales, por motivos de costos,
contaminacion ambiental, sociales, en donde se busca elevar la resistencia 'y
obtener una material de buena clase.

El ladrillo viene siendo el mas frecuentado en las construcciones. Por ello se han
realizado investigaciones de nuevos materiales que junto con su incorporacion
influyan en las propiedades mecénicas, en diferentes paises como: Ecuador, Chile,
Colombia; es por ello que utilizaron este material de construccién mejorado en
aspecto social, ambiental y economico, se busca aumentar su aguante a la

compresion, absorciéon y la clase del material. (Barranzuela Lescano , 2014).

A nivel nacional en el Pera se viene utilizando en todo proyecto de construccion el
ladrillo, por ser un material muy usado requiere de todo tipo de investigacion
posible en donde podemos encontrar las fallas en sus comportamientos
como es la resistencia al ser sometido a cargas; asi también se puede usar
nuestras materias primas como son la paja de ichu y la ceniza de paja de

cebada que se pueden conseguir con facilidad.

(Cortéz Aquino, 2018) En Cajamarca, y como en las demas regiones del Perd, los
muros de albafileria son hechos con ladrillos artesanales que son
elaborados empiricamente con métodos tradicionales. Como su uso es
proliferante en las construcciones se desconoce informacion bésica con respecto
a sus caracteristicas mecéanicas de las unidades de albafileria y como obtener
mejores resultados al no tener un alcance del comportamiento estructural, por lo
tanto, nos conduce a un disefio estructural inadecuado y una desinformacion

con respecto a los muros de albafileria.



A nivel regional, en nuestra actualidad el problema primordial que se tiene desde
hace mucho tiempo es que se viene produciendo ladrillos artesanales sin tener un
control adecuado en los productores que son elaborados artesanalmente, ya que
las personas que trabajan no tienen los conocimientos técnicos suficientes de las
propiedades estructurales de sus productos y no tienen el conocimiento suficiente
de sus materiales elaborados que cumplan con lo que indica la NT E.070 albafiileria,
a muchos de estos no les interesa los comportamientos fisicos y mecanicos del
ladrillo.

Formulacién del problema si bien es cierto el ladrillo es uno de los materiales mas
gastados a nivel del universo en la construccién, Obligado a la gran demanda de
materiales para la construccion de edificaciones se estd extendiendo nuevas
alternativas para fortalecer el ladrillo de arcilla, esto se tiene que hacer sin perjudicar
al medio ambiente; teniendo en cuenta el beneficio social, econémico de la zona y
para alcanzar nuevas alternativas se tendria que manejar algunos criterios, las que
mas importantes pueden ser: al aprovechar las materias primas de la zona que
bajaria el costo del transporte, reusar los recursos renovables, utilizar menos
productos téxicos para la produccion de materiales que contaminen el medio
ambiente. Frente a este problema, se plantea optimizar sus comportamientos
fisicos y mecénicas del ladrillo de a través de la incorporacion de la paja de ichu y
ceniza de paja de cebada, ayuden mejorar sus comportamientos.

Por consiguiente, se plante6 el problema general: ¢La adicién de paja de ichu y
ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos fisico-mecénica en muros
portantes de ladrillo, Ancash - 2022? De misma manera se formulan los problemas
especificos: ¢ La adicién de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los
comportamientos fisicos en muros portantes de ladrillo, Ancash — 20222, ¢La
adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos
mecanicos en muros portantes de ladrillo, Ancash — 20227, ¢ La dosificacion de paja
de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los comportamientos fisico-mecanica

en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022?

Se tiene la justificacion teodrica; en este presente estudio se determinara los
comportamientos fisicos y mecanicas en muros portantes del ladrillo, teniendo en

cuenta como Base a la N.T.E.070 Albaiiileria de acuerdo a ello realizaremos las



pruebas, la mejor dosificacion para un comportamiento optimo del ladrillo con
adiciéon de paja de ichu y ceniza de paja de cebada, por lo que se obtendra un aporte
para futuras investigaciones, este al nivel que rige la NTP. Asimismo, la justificacion
metodolégica, que se realizé en esta investigacion es el uso de la paja de ichu y
ceniza de paja de cebada, llevando a un proceso de preparacion para obtener un
material en este caso el ladrillo que es un componente primordial para la
construccion. Se haran pruebas de laboratorio para conseguir los datos, asimismo,
siendo por esto una investigacion cuantitativa y finalmente esto servira como una
referencia mas para futuras investigaciones al referidas al tema. Justificacion
técnica; donde se elaborara unidades de ladrillo con incorporacién de paja de ichu
y ceniza de paja de cebada, aprovechando materiales naturales que abundan en la
zona, con el propésito de que nuestra elaboracion sea de gran demanda en
alternativas de ingreso con mucha facilidad en el rubro de la construccion teniendo
en cuenta esto se busca analizar sus comportamientos fiscos y mecanicas como:
el aguante a la comprension por unidad, axial de pilas, diagonal, el corte por cizalle,
la absorcion, succion, variacion dimensional y alabeo que influyan positivamente
mediante la incorporacion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada. De esta
manera, se podra lograr un producto optimizado en cuanto a los esfuerzos que sea
sometido al ladrillo. Esta investigacion cuenta con justificacién social, es bastante
comun, que en la cuidad de Piscobamba y los distritos aledafios se utilicen en mayor
cantidad para la construccién de viviendas, por ello, la investigacion propone
aportar la informacion suficiente sobre el ladrillo y asi cumplan con los estandares
de calidad, y mejorar los comportamiento fisico-mecéanica para tener un producto
de buena calidad. Justificaciébn econdmica, porque las fibras naturales que vamos
utilizar en nuestro proyecto de investigacion que son la paja de ichu y la ceniza de
paja de cebada al ser materiales que existen en gran cantidad en la zona, no
entramos en gastos adicionales para la obtencibn mas que solo el tiempo,

generalmente estos materiales se encuentras en la alturas y cultivos de cebada.

Por ello se plantea el objetivo general: Evaluar cémo influye la adicion de paja de
ichu y ceniza de paja de cebada en los comportamientos fisico mecanica en muros
portantes de ladrillo, Ancash — 2022. Siendo los objetivos especificos: Determinar
coémo influye la adiciébn de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los

comportamientos fisicos en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022. Determinar



como influye la adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada en los
comportamientos mecanicos en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022.
Determinar la influencia de la dosificacion de la adicion de paja de ichu y ceniza de
paja de cebada en los comportamientos fisico-mecanica en muros portantes de
ladrillo, Ancash — 2022.

La hipotesis general: La adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye
en los comportamientos fisico-mecanica en muros portantes de ladrillo, Ancash —
2022. Las hipotesis especificas seran: La adicion de paja de ichu y ceniza de paja
de cebada influye en los comportamientos fisicos en muros portantes de ladrillo,
Ancash — 2022. La adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en
los comportamientos mecanicos en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022. La
dosificacion de la adicion de paja de ichu y ceniza de paja de cebada influye en los

comportamientos fisico-mecénica en muros portantes de ladrillo, Ancash — 2022.



Il. MARCO TEORICO

A nivel internacional tenemos a, (Elver Sanchez-Vasquez, 2021), “en su trabajo de
investigacion que tenia como objetivo elaborar y caracterizar ladrillos fabricado con
adicion de diferentes dosificaciones de ceniza de cascarilla de arroz (5%, 10% vy
15%). El tipo de metodologia era experimental, el experimento se realiz6 con un
control absoluto (sin adicion de ceniza) y tres dosificaciones de ceniza de cascarilla
de arroz calcinada adicion (5%, 10% y 15%), por cada dosificacion de hicieron 10
pruebas los ladrillos que se obtuvieron del tipo diecisiete. Se tuvo como resultados
gue la cantidad promedio de ceniza de cascarilla de arroz fue 79.08%. Asi mismo,
en los ensayos de compresion y absorcion se vio que las cenizas influyeron en la
resistencia a la compresion y el % de absorcion. Ademas, la segunda prueba tuvo
en resultado mas bajo en comparacion del 5,24% de absorcion de agua. Se
concluyo que el reemplazo del 5% de ceniza de cascarilla de arroz fue la mejor

dosificacion para la elaboraciéon de ladrillos de concreto”.

(DANIEL ENRIQUE AGUILAR LARA, 2016), “en su tesis tuvo como principal
objetivo; elaborar un hormigdn que en el cual se sustituya parte del cemento por
cenizas de la calcinacion del cuesco de la palma africana; la metodologia fue de
tipo cuasi experimental. El procedimiento se realiz6 de acuerdo al "INECYC".
Primero se elabor6 dos muestras por cada porcentaje de ceniza y una muestra
patron sin adicion para poder hacer las comparaciones; Los resultados que se
obtuvieron en base a una resistencia que se planeaba llegar de 136.5 kg/cm2 fue
alcanzada por la muestra patrén y los 3 primeros porcentajes de ceniza utilizados
correspondientes a 5, 10 y 15%, pero para las mezclas con porcentajes superiores,
es decir 20 y 25%, la resistencia a la compresion no cumple la primera condicion
del ACI 318, aunque por otro lado ningun resultado a la compresion individual fue
menor que 101.5 kg/cm2 segun la segunda condicién. Se tuvo como conclusion
gue ninguna mezcla alcanzo el 100% del f'c, ni siquiera las que tuvieron un curado
de 56 dias por lo que se concluye que la adicién de la ceniza de cuesco de la palma
africana no es recomendable para una mejora de resistencia del hormigo. Siempre

y cuando se tengan las mismas condiciones del presente estudio”.

(Aguilar Gutierrez, Jessica Paola, 2019), “tuvo como objetivo estudiar el

comportamiento de la ceniza de carbén proveniente de la ladrillera Bellavista,



reemplazando la arcilla en la elaboracion de ladrillos. La metodologia fue de tipo
experimental, la poblacion que se tuvo en cuenta para el presente estudio fueron
ladrillos y cenizas de la ladrillera Bella vista de Tunja-Boyacda. Los cuales fueron
ensayados para definir sus propiedades fisicas y mecanicas, el muestreo fue de
tipo no probabilistico, se utilizaron equipos de laboratorio y materiales obtenidos en
la Ladrillera. Se tuvieron como resultados que con la incorporacion de ceniza de
carbon en porcentajes de 5 % y 10 % existe una reduccién de la absorcion y un
aumento de la resistencia del 16.10%. En la investigacion se tuvo como conclusion

una reduccion de la absorcion del 1.03% y un incremento de la resistencia de 2%".

A nivel nacional tenemos a (Quispe Terrones, Elias, 2018), “como objetivo
determinar como influye la incorporacion de la ceniza de biomasa en las
propiedades fisicas y propiedades mecanicas (fm) en ladrillos artesanal compuesto
con arcilla. La metodologia fue de tipo experimental, se tuvo una poblacién muestral
y se usaron fichas técnicas para la recoleccion de datos. Se tuvo como resultados
adicionando ceniza de biomasa en porcentajes de 0%, 3%, 5%, 7% y 10% unos
resultados de 131.21 kg/cm2 , 94.94kg/cm2, 70.72kg/cm2, 63.47kg/cm2 vy
48.6kg/cm?2 en el ensayo de resistencia a la compresion y adicionando 3%, 5%, 7%
y 10% en el ensayo de absorcion se obtuvieron unos resultados de 12.39%,
11.61%, 12.07% y 12.26%, se tuvo como conclusion que la adicion de la ceniza de
biomasa no mejora la resistencia a la compresion axial y aumenta la absorcion y
presenta una densidad menor a la de un ladrillo King Kong 14 sin adicién un ladrillo

artesanal sin adicion”.

(Chuguimamani Condori, Ronald Jheison, 2021), “tuvo como objetivo evaluar como
influye la adicion de la ceniza de tallo de algoddn en las propiedades fisicas y
mecénicas (f'b, fm) en ladrillos de arcilla artesanal. La metodologia fue de tipo cuasi
experimental ya que se tomaron valores definidos de porcentajes de adicion de
cenizas de tallo de algodon. Se tuvo como resultados en el ensayo de compresion
axial que al adicionar 1% de ceniza se obtiene el resultado mas favorable de
47.84kg/cm2 y al seguir adicionando hasta llegar a un 5% la resistencia disminuye
teniendo un resultado de 38.01 kg/cm2, se tuvo como conclusion que existe una

mejora el aguante a la compresién axial en pilas de ladrillos de arcilla artesanal de



19.45% adicionando ceniza de tallo de algodon en comparacién con el empleo de

un ladrillo artesanal sin adicion”.

(Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), “tuvo como objetivo evaluar como influye la
adicion de la ceniza de paja de trigo en las propiedades fisicas y mecénicas en
ladrillos de arcilla artesanal. La metodologia fue de tipo aplicada, con un disefio
cuasi experimental, se tuvo como poblacion los ladrillos de arcillas con y sin adicion
para los diversos ensayos (resistencia a la compresion, compresion axial, y
absorcién) y como muestra las unidades de albafileria requeridas para los ensayos
segun la norma (E-070). Se tuvo como resultados en el ensayo de absorcion con
adicién de 0% CPT -15.78% , con 2%CPT-16.21%, con 4%CPT-17.60% y con
6%CPT-18.14% , se tuvieron como resultado de resistencia a la compresion con
0%CPT-50.58kg/cm2, con 2%CPT- 52.31 kg/cm2, con 4%CPT-52.56kg/cm2 y con
6%CPT-51.98kg/cm2 y en la prueba de compresion axial en pilas con adicion de
0%CPT-58.11kg/cm2, con 2%CPT-53.82kg/cm2 , con 4%CPT-51.71kg/cm2 y con
6%CPT-48.49kg/cm2, se tuvo como conclusiones que con un porcentaje de 4% de
adicion de CPT se obtienen mejores resultados de resistencia a la compresion,
también que mientras mas se aumente el porcentaje de CPT mas aumenta la
absorcion, y con lo que respecta a la compresion axial en pilas tiene un efecto

negativo la adicion de CPT en mayor cantidad”.

Articulos cientificos tenemos a: en su libro “CERAMICS INTERNATIONAL *“, “Vol
43 Parte A, 463-475 se tuvo como objetivo utilizar residuos de cenizas de
combustion de biomasa (cascara de arroz o cenizas de madera de tableros) como
materia prima secundaria en la fabricacion de ladrillos reemplazando en diferentes
cantidades (10-30% en peso) de arcilla en la fabricacion de ladrillos. La metodologia
fue de tipo cuasi experimental, las muestras de ladrillo se formaron por compresién
a 54,5 MPa y se cocieron a temperaturas de 900 o 1000 °C durante 4 h, a una
velocidad de calentamiento de 3 °C/min. Las propiedades de los ladrillos se
compararon con productos convencionales que contienen solo arcilla y se
prepararon siguiendo procedimientos estandar. Las propiedades tecnologicas de
los ladrillos dependian del tipo y la cantidad de ceniza utilizada y de la temperatura
de coccion. Los resultados mostraron pequefias variaciones debido a la

temperatura de coccion. La coccion a 1000 °C logro una mayor densificacion y, por



lo tanto, una menor absorcion de agua y una mayor resistencia a la compresion. La
coccion a 900 °C produjo una mayor porosidad, lo que redujo la resistencia a la
compresion. Con base en los resultados, se seleccion6 1000 °C como la
temperatura de coccién Optima; y 10% en peso de ceniza de cascara de arroz y
20% en peso de ceniza de madera como las cantidades 6ptimas de residuos de
ceniza de biomasa. Ademas, los ladrillos que contenian ceniza de madera
mostraron propiedades similares a los ladrillos de control que contenian solo arcilla
y mejoraron la conductividad térmica. Se concluyo los ladrillos que contenian 10%
en peso de ceniza de cascarilla de arroz y 30% en peso de ceniza de madera

cumplieron con los requisitos estandar para unidades de mamposteria de arcilla”.

(OLGA KIZINIEVIK, 2018) en el libro “Civil and Mechanical Engineering volume”
Vol 18 Pag 1156-1165 se tuvo como objetivo investigar los efectos de los residuos
sélidos agricolas (cascara de avena y cebada y harinillas) sobre las propiedades
fisicas y mecanicas y la porosidad de los ladrillos de arcilla cocida. La metodologia
fue de tipo cuasi experimental, Los compuestos para moldear ladrillos se
prepararon agregando 5%, 10% y 20% de cascarilla de avena o cebada y astillas y
se cocieron a 900 °C y 1000 °C de temperatura, manteniéndolas a la temperatura
mas alta durante 1 h. La cascara de avena, la cadscara de cebada y la harinilla se
incineran a una temperatura de 500 °C, formando asi una estructura porosa en el
cuerpo de arcilla. Los resultados muestran que la adicion de 5 a 10 % de céscara
de avena o cebada y harinilla al compuesto para moldear ladrillos produce ladrillos
de arcilla cocidos ecologicos con una densidad de 1300 a 1800 kg/m3, una
resistencia a la compresion de 3,3 a 9,5 MPa y una porosidad abierta total de 34 —
49%, absorcién de agua 14—-28%. Se concluyo que la cdscara de avena o la cascara
de cebada y la harinilla reducen la resistencia a la compresion de los ladrillos de

arcilla cocidos ecoldgicos”.

In other languages as background, we have a (PRACHUM, KLOSTER, &
MARESTONI, 2016) “Revista Mundi (Engenharia, Tecnologia e Gestado), Curitiba,
PR, Vol.1, N°1, Pag 7, aims to determine the properties of concrete bodies with the
addition of banana fiber, copper residues and elastomers (ethylene and propylene)
compared to ordinary concrete; in this study, the tests were carried out at 90 days

of cure. The methodology used in the present investigation is experimental; In this



study, a total of 32 concrete test bodies of 50mm in height and 38.1mm in diameter
were carried out to compare the mechanical resistance with respect to common
concrete, the percentages of addition to concrete were 10% and 20% respectively (
ASTM 1986) of the total mass of the concrete body, divided as follows: 4 test bodies
of each sample with 10% (10: 1) of material, 4 sample bodies of each test with 20%
(10:2) of added material and 8 bodies of common concrete. The results reveal that
the composition with the addition of copper has greater resistance to compression
than among the added materials; concluding that of the materials used for the
addition to concrete, the most suitable one turns out to be copper, which benefits

the concrete not only in its mechanical properties, but also by giving it more density”.

(G.H.M.J. SubashiDe Silva, 2018) The objective of his research was to determine
the influence of the addition of rice husk ash on the mechanical properties of the
brick. The research was experimental. The population was taken as the necessary
amount of bricks to determine physical and mechanical properties with additions of
0, 2, 4, 6, 8 and 10% of hoop shell ash. Positive results were obtained, since the
bricks with the addition of rice husk ash show a compressive strength of 3.55 N /

mm2 (percentage higher than that obtained by a brick without addition).

It was concluded that clay bricks with RHA residues showed better structural,

thermal and acoustic properties compared to conventional clay bricks.

(ANDELINA BUBALO, 2021) The objective of his research was to analyze clay
bricks with replacement in weight of clay by ashes from sewage sludge in a
proportion of 5%, 10% and 20% and make a comparison with a clay brick without
addition. An experimental methodology was had where the population was
composed of 7 groups of bricks, where one was the standard sample (without
addition) and the other 6 groups with different dosages of sewage sludge ash, the
bricks were analyzed in their physical properties and mechanical. The results were
that with an addition of 5% ash in percentage by weight, a compressive strength of
54.0-54.5 N/mm2, with 10% a strength of 50.2-51.0 N/mm2. mm2, the bricks without
addition had a resistance of 50.4 N/mm2 and with 20% a resistance of 37.0—-43.9

N/mm2. Therefore, it was concluded that an increase of 5% in the percentage of
weight is recommended to obtain positive results and that an increase of 20% or

more results inferior to the standard sample.



Como bases tedricas tenemos: “Los muros portantes se les llaman a las paredes
de una edificacion que poseen la funcion estructural de soportar cargas de otros

elementos del edificio como arcos, vigas, etc.”.

El ladrillo: “El término indica comunmente es material constructivo en forma de
paralelepipedo recto, obtenido de la coccion de la arcilla que ha sido amasada y
moldeada previamente?”, “tales como, técnicas son la temperatura, Inercia térmica,
fuerza a las condiciones ambientales y estéticos son el color, textura, grano y en un

campo mas amplio uniformidad de color, estabilidad dimensional.

Tabla N°01: Distribucion de los ladrillos segiin Norma E. 070.

Clases Caracteristicas a Comprensién del ladrille (f'b)
Mpa Kglem2

| 4490 50.00

Il 6.90 70.00

I 9.30 95.00

% 1270 130.00

v 17.60 180.00

Fuente: Norma Técnica E. 070 (RNE) — 2006
Caracteristicas técnicas del ladrillo: “Estos elementos estructurales deben
satisfacer con las especificaciones técnicas estipuladas en la norma?®’, “es decir,
debe ejecutar minimo con la absorcibn para su uso en la construccion.
Adicionalmente, en caso de tratarse de una fachada es fundamental acatar los
requerimientos de tolerancia dimensional, distorsion, eflorescencia y limite de

defectos superficiales?”.

Clases de los ladrillos: “el ladrillo se clasifica de acuerdo a sus dimensiones, en;
Artesanal son ladrillos elaborados manualmente, donde que se extrae la arcilla de
una cantera para ser mezclado con agua y hacer el proceso del amasado, para
luego llevar la masa al molde de madera, posteriormente se realiza el secado
durante 7 dias aprovechando el calor natural, luego se trasladas para su coccion
en un hormo artesanal durante un dia la caracteristica del ladrillo son forma

rectangular, color naranja y solido. Estos son utilizados para levantar muros

I (SAN BARTOLOME, Masonry constructions, 1994)
2 (SANTA FE, 2018)

3 (NTC 4205, 2009)

4(NSR 10, 2018)
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portantes en una vivienda; King Kong es el mas usado para levantar muros
portantes en las construcciones de albafileria confinada ya que tienen hoyos que
permiten una entrada considerable del mortero, de esta forma los muros son mas
sélidos y van aguantar mayores cargas que transmite la estructura; Pandereta estas
basicamente son usadas en paredes delgadas que no soportan cargas principales

y que sirven para separar las piezas de una edificacion.

Figura N° 01: Tipos de ladrillos

_—

Artesanal King Kong pandereta

Fuente: Elaboracion propia
Fabricaciéon: “El procedimiento de fabricacién del ladrillo en el Centro Poblado
Santa Barbara, que estas unidades de ladrillo son usadas principalmente en la

construccion la mayor parte en edificaciones en la ciudad de Cajamarca y distritos

aledafios®".
Figura N° 02: Procedimiento de elaboracion del ladrillo.
Excavacion > Mezclado > Moldeado Manual > Secado (15 dias)
Manual (2 dias) Manual (1/2 dia) (1/2 dia) ‘
Seleccién Enfriamiento - Quemado 950 °C Ubicacion en horno
Manual (1 dia) (8 dias) (4 dias) (15 dias)
Comercializacion - Proceso productivo con una duracién aproximada de
46 dias para un volumen de 25 millares de ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia

5 (FERNANDEZ. K, 2010)
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Ichu: “Es un pasto natural de color verde se puede encontrar en gran cantidad en
las alturas de la sierra, es una planta de color verde, soporta el clima frio,

pedregoso, arenoso®”.

Figura N2 03: Planta de Ichu (Stipa ichu)

Fuente: Elaboracion propia
Cebada: “Es un cereal de los conocidos como cereal de invierno, se coseche hacia
finales de la primavera en los meses de junio o julio y generalmente su distribucion
es similar a la del trigo. La cebada se utiliza como alimento de consuma humano,
para la produccion de la cerveza, para destillar en la fabricacion de whisky, para
alimento a los animales. Usos medicinales ademas de nutritiva sus principales

propiedades son: antiespasmadica, algo astringente, digestiva, antifebril”.

Figura N° 04: la cebada
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Fuente: (Perez Poicon, 2010)

Procedimiento para la adquisicion de la ceniza de paja de cebada: “La ceniza
de paja de cebada es realizada por los mismos investigadores en la provincia de

mariscal Luzuriaga Piscobamba. Posteriormente se realiza la recoleccién de la paja

¢ (REYNEL, 2012)
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de cebada en costales utilizando la mano, luego se tendra que trasladar a un horno
artesanal donde se colocara la paja dentro de ella y prender el fuego para calcinar

la paja de cebada hasta obtener la ceniza de color gris”.

Figura N° 05: Ceniza de paja de cebada

Normas Técnicas Peruanas: los ensayos que debe cumplir los ladrillos de arcilla

para su uso en la construccion.

Tabla N2 02: NTP.

ENSAYO NORMA

NTP 331.017, NTP 398.613 Y
NTP 399.604
NTP 331.017, NTP 388613 Y
NTP 399605
NTP 331.017, NTP 388613 Y
NTP 399.606
NTP 231.017, NTP 398.613 Y
NTP 399.607
NTP 331.017, NTP 389613 Y
NTP 399.608

Variacién dimensional

Alabeo

Absorcion

Succién

Resistencia a compresién

Fuente: Norma E. 070.

Comportamiento mecanico de muros de albafileria: “indica que las paredes de
albafiileria son un material distinta composicién y de propiedades anisotropicas, esto
es, que varian de acuerdo a la direccion de analisis. Estd comprende por mortero
—combinacion de cemento, arena y agua— u otra mezcla ligante y unidades de ladrillo
a base de arcilla y desarrolla plasticidad al ser combinada con una determinada

proporciéon de agua”.

7 (DAS & CERA, 2011)
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Resistencia a la comprension (f'b): “Se conceptia que las unidades de ladrillo

tienen como propdsito mantener cargas expresadas en (kg/cm2 o Mpa), y su

calidad de rigidez®. El procedimiento mas utilizado para este ensayo es cuando el

eje de la aplicacion de la carga se encuentra perpendicular a la junta del mortero.

Tabla N° 03: resistencia a comprension, pilas y muretes en Mpa y kg/cm2.

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacién f fm' v]'”
King Kong Artesanal 4 (55) 3,4 (35) 0,5(51)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0(9,7)
Esténdar y mecano (*) 14 2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto | Blogue Tipo P (* Esg; gg 283 ?g g%
.3 (85) 11,8 (120) 1,1(10,9)

Fuente: N.T.E-070, (2006)

Resistencia ala compresion axial de pilas (f'm): “Esta prueba consiste en formar

cinco pilas con las unidades de ladrillo™. “Se alcanza dividiendo la carga de rotura

entre la seccion bruta de la seccidon transversal, para cualquier unidad de

albanileria. Al resultado se debe agregar el factor de correccion por esbeltez de

acuerdo a la norma E.070.

f'm=resistencia a la comprension axial de pilas en

Mpa o kg/cm2
P= Carga en kg

A= Area en cm?2

8 (NTP 399.913 y 399.604)
9 (N.T E-070 ALBANILERIA, 2006)
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Figura N°06: Compresion uniaxial de una pila de albafileria.

o
o
s

(i

y

. f"" :'[T :

Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a Corte V'm (Compresion diagonal): “La prueba se realiza para
conocer la resistencia diagonal del material. La fuerza se aplica en el borde del
murete de manera que la diagonal vertical se encuentra en un estado de compresion
maximo y en el sentido perpendicular a esta, se genera traccion, las muestras que
se utilicen deben ser de 600x600 mm como minimo, y contener dos unidades de

albafiileria por hilada?”.

_ 0.707xP
™=

I

Dénde:

V'm: Esfuerzo cortante en kg/cm?2
P: Carga en kg

Ab: Area en cm2

Figura N°07: Compresion diagonal de murete

Fuente: Elaboracion propia

10 (NTP 399.621)
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Comportamientos fisicos tenemos a: La absorcion: “esta prueba se realiza
mediante la inmersion de unidades de ladrillos durante 24hrs para luego medir

porcentualmente la absorcion de agua que estas unidades pueden contener
durante el periodo de inmersion.t'”,

Tabla N°04: La absorcidn de ladrillo

TIPC ABSORCION MAXIMA EN %
| Sin limite

Il Sin limite

Il 25%

\Y 22%

\ 22%

Fuente: NTP. 331.017
Succion: Es el peso del agua absorbida por las diferentes muestras expresada en
gramos , la cual tiene un procedimiento que consiste en primero en poner a secar
las unidades , luego se procede a medir las dimensiones del ladrillo de la parte que
estara en contacto el agua , posterior a esto se procede a sacar la unidad del agua
y a secarla con un trapo , para finalmente pesar el espécimen y calcular mediante
la resta del peso final menos el peso inicial absorbida en el intervalo de un minuto

que estuvo en contacto con el agua.'?

Tabla N°05: valores segun tipo.

TIPO MODULO DE RUPTURA (daN/cm2)
I 61
I 66
1 53
v No se obtuvo valores
\% 38

Fuente: NTP. 331.017
Variacion Dimensional: “Es importante realizarla con la finalidad de obtener el
espesor de las juntas del componente de albaifiileria. Cuando las juntas del

elemento. Es importante cumplir con la medida maxima de juntas (1 -1.5 cm) debido

T (NTP 399.913 y 399.604)
12 (NTP 399.613, 2017)
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a que su aumento de espesor produce una disminucion de su resistencia la
compresion y al corte por cada 3 mm de disminuye 15%.%”

“Para hallar la variacion dimensional se miden todas las dimensiones de los ladrillos
con una regla de acero graduada milimétricamente donde se evaluara las tres
unidades enteras. Se calculara y se lograra tener, el largo (L), ancho (A) y altura

(H), utilizando la siguiente férmula!4”:

P_D1+D2+D3+D4
N 4

Dénde:

DP = Dimensién Promedio (mm).

D1, D2, D3, D4 = Dimensiones obtenidas (mm).

Tabla N° 06: Variacion dimensional

CLASE VARIACION DE LA
DIMENSION
(maxima en porcentaje)

Hasta Hasta Mas de

100 mm 150 mm 150 mm
Ladrillo 1 = 8 =6 + 4
Ladrillo 1l == 4 =6 + 4
Ladrillo 1l 5 + 4 3
Ladrillo 1V + 4 ELB 2
Ladrillo VvV #:3 2 = =i |
Bloque P ! + 4 %3 + 2
Bloque NP @ + 7 + 6 + 4

Fuente: N.T. E. 070 (RNE) — 2006

Figura N° 08: Variacion de dimensiones

@ altura de una unidad =
V(%) =100 (De - Dp)/ De Hh h = (h1 +h2 +h3 +h4)/4

Fuente: San Bartolome (1994)

13 (SAN BARTOLOME, QUIUN, & SILVA, 2011)
14 (NTP 399.604, 2002)

17



Alabeo: Es muy importante determinar, ya que de esto depende el aumento del
espesor de la junta debido a las partes concavas y convexas lo que también
generaria una disminucion del &rea de contacto, esto generaria un peso mayor en
las hiladas superiores ocasionando fallas de traccion por flexién en la unidad de
albafiileria. Para realizar este ensayo se requieren unidades de ladrillo que se
encuentren enteras, primero se debe colocar el ladrillo sobre una mesa plano, luego
se coloca una cufia milimétrica que sea metélica en la parte del ladrillo que se
encuentre con mayor alabeo, adicional también se necesita colocar una regla que
pueda unir cada uno de los extremos opuestos diagonales del ladrillo para luego

insertar en el punto de mayor deflexion la cufia.

Tabla N° 07: alabeo

TIPO ALABEO MAXIMA EN mm
I 10 mm

Il & mm

11 & mm

v 4 mm

A 2 mm

Fuente: NTP E.070
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lIl. METODOL OGIA

3.1.

Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion: “es de tipo aplicada se centra en la resolucion de

problemas en un contexto definiendo, es decir, busca la aplicacion o manejar
de conocimientos, de una o varias areas especializadas, con el propdsito de
implementarlos de forma préactica para complacer necesidades concretas,

proporcionando una solucién a problemas del sector social o productivo®®”.

Se busco poner en practica los conocimientos de las propiedades del ladrillo
de arcilla, el uso de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada y encotradas
los antecedentes en caso similares, con el fin de tomar decisiones en la
eleccion de un comportamiento éptimo con determinado porcentaje de paja
de ichu y ceniza de cebada”.

Disefio de investigacidn: “son parecidos a los ensayos, entonces se puede
decir que existen casi tantos disefios cuasi-experimental como experimentales.
Con la desigualdad que no hay asignacion al suerte o0 emparejamiento. Fuera
de eso son iguales, la interpretacion es idéntico, las comparaciones son las
mismas Y los andlisis estadisticos iguales'®”.

Ya que se manejan intencionalmente las proporciones de la paja de ichu en
porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) y ceniza de paja cebada en
porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla con el
objetivo de evaluar sus comportamientos fisicas y mecanicas.

Nivel de investigacion: “en el nivel explicativo las investigaciones responden
a la pregunta ¢Por qué? Es asi que la realidad objeto de investigacion o
estudio. Son causales ya que plantean hipotesis explicativas que mediante el
cruce o relacion de variables primero de las del problema con las de la
Realidad, plantean propuesta de explicacién al problema causal, que deberan,
luego, ser contrastadas!””.

Segun este analisis esta investigacion, corresponde al nivel explicativo porque

se podra explicar mediante los ensayos de laboratorio.

15 (Douc UC, 2018
16 (AGUDELO, AIGNEREN, & RUIZ, 2015)
17 (CATA, 2018)
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3.2.

Enfoque de investigacion: “el enfoque es cuantitativo, Porque para
demostrar la hipotesis de la investigacion se usa la recaudacion de datos en
base a la medicibn numérica y posteriormente el analisis estadistico, el cual
nos ayuda obtener pautas de comportamiento que nos permite justificar las
teorias que se plantearon en las hipotesis, asi como las variables,
desarrolladas con una secuencia!®”,

Variables y Operacionalizacién
Variables de estudio:

Variable independiente: La adicion de paja de ichu y ceniza de paja de
cebada.

Definicion conceptual: el material de paja de ichu es obtenido de la
recoleccion que se encuentra en la puna y luego ser cortado de una medida
apropiada y la ceniza de paja de trigo se obtiene de la combustion en un
horno artesanal, y teniendo en cuenta para la fabricaciéon de ladrillo a una
temperatura de 600°C minima y superiores a 800°C.

Definicion operacional:

Se planteé adicionar paja de ichu en porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5%
y 12.5%) vy ceniza de paja de cebada, en dosificaciones de (0.0%, 0.5%,
1.5%, 2.5% y 3.5%) respecto a la dimension de la muestra, se considero para
los 05 disefios de espécimen para los ladrillos de arcillas, con el objetivo de
incrementar la resistencia a la comprensién por unidad, comprension axial
de pilas, comprension diagonal, bajar el porcentaje de absorcion, succion,
variacion dimensional y alabeo posteriormente se realizara la fabricacion 410
unidades de ladrillos de arcilla.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5% de paja de ichu y 0.0%, 0.5%,
1.5%, 2.5% y 3.5% ceniza de paja cebada.

Escala de medicion: Balanza.

Variable Dependiente: Comportamientos fisico y mecénica en muros

portantes de ladrillo.

18 (HERNANDEZ. S, 2015)
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Definicion conceptual: Los comportamientos fisicos y mecanicas estan
establecidos por las caracteristicas vinculadas a la estética del material y las
mecanicas que se conecta el aguante de la estructura, durabilidad y el
comportamiento en muros portantes.

Definicion operacional: Se concluye que el ladrillo de arcilla tiene las
caracteristicas que resaltan en su clase y vigor. Luego se realizaron las
muestras y constatar su resistencia a la comprension, resistencia a la
comprension axial de pilas, resistencia a compresion diagonal, resistencia a
corte por cizalle, porcentaje de absorcion, medicion de variacion dimensional
y alabeo para los 05 disefios pre establecidos con porcentajes de adicion de
paja de ichu en porcentajes de (0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y ceniza
de paja cebada en porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%), se
realizaran 100 unidades de ladrillo de arcilla para las pruebas de variacion
dimensional, alabeo, succion y absorcion, luego se realizaran 25 unidades
de ladrillo de arcilla para el ensayo a la compresion en unidades, asi mismo
se haran 45 unidades de ladrillo de arcilla para el ensayo axial de pilas (15
pilas), como también se haran 240 unidades de ladrillo de arcilla para el
ensayo de la resistencia a la comprension diagonal (15 muretes), para estos
casos se evaluaran las resistencias, corte, mediciones y absorcion mediante
las pruebas de laboratorio.

Dimension: Comportamientos fisico-mecanica.

Indicadores: En el proceso de produccion del ladrillo de arcilla se trabajaran
con las dosificaciones siguientes: 0.0%PI, 3.5% PI, 6.5% PI, 9.5% PI, 12.5%
y 0.0%CPC, 0.5%CPC, 1.5%CPC, 2.5%CPC, 3.5%CPC, son los porcentajes
que se incorporaran al ladrillo para realizar los comportamientos fisicos
y mecanicas en muros portantes de ladrillo, se realizaran los ensayos
de laboratorio como: la resistencia a la compresion, resistencia a la
compresion axial de pilas, resistencia a la comprension diagonal,
porcentaje de absorcion, variacion dimensional y alabeo.

Escalas de mediciéon: “Se usaran instrumentos para evaluar las pruebas
con la balanza, el ensayo a la compresién, comprension axial de pilas y
comprension diagonal se realizaran segun la NTP, para la evaluacion de

alabeo se utilizara una cufia metalica graduada, para hallar la variacion
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dimensional se determinan todas las medidas de ladrillo con el instrumento
de una regla graduada milimétricamente de acero, “sefiala que para evaluar
la absorcion se manejaran 3 unidades enteras marcadas y registradas,
procediendo de la siguiente manera: se zambulliran las unidades en agua a

una temperatura ambiente por 24 horas”.'®

3.3. Poblacion, Muestray Muestreo
Poblacion: “Como un conjunto de elementos finitos o infinitos con

caracteristicas comunes, por lo que los resultados de la investigacion seran
extensos, de tal modo que quede delimitada por el problema que se estudia

y ademas por los objetos de estudio”.?°

Los residentes estaran combinados por las unidades de ladrillo de arcilla de
medidas 24cm x 13cm x 8cm de todos los ensayos como la resistencia a la
compresion axial de las pilas resistencia a la compresion, resistencia a la
compresion diagonal, porcentaje de absorcidn, variacion dimensional y
alabeo; asi como de las distintas dosificaciones con paja de ichu y ceniza de
paja de cebada, aplicado en los disefios”.?!

“Nos indica que son 5 unidad de ladrillo de arcilla para cada ensayo realizado;
ante ello, siento un total de 05 disefios para las pruebas de laboratorio”.?

Tabla N° 08: Muestras de la investigacion

ENSAYOS DE LABORATORIO

Porcentajes de Comportamientos fisicos Comportamientos mecanicos
adicion de = e = : : : : : :
Ladrillo de Absorcion Variacion Alabeo | Succién Resistencia | Resistencia Resistencia
arcilla en % dimensional | en mm | (g/200cm2/min) la ala ala
en mm compresion | comprension | comprension
Paja | Ceniza en kg/cm2 de pilas en diagonal en
de de paja kg/cm2 kg/cm2
ichu de Total
cebada
0.0% 0.0% 5 10 10 5 5 3 3
3.5% 0.5% 5 10 10 5 5 3 3
6.5% 1.5% 5 10 10 5 5 3 3
9.5% 2.5% 5 10 10 5 5 3 3
12.5% 3.5% 5 10 10 5 5 3 3
Total 25 50 50 25 25 15 15 205

19 (NTP 399.604, 2002)
20 (Arias, 2012 pdg. 81)
21 (WIGODSKI S., 2010)
22 (E-070, 2006)
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Fuente: Elaboracion propia
Criterios de inclusién: “El criterio de inclusién, es la delimitacion de la
poblacion, considerando todos sus aspectos, propiedades y caracteristicas

de la poblacion en estudio”.?®

Criterios de exclusiéon: “Constituye la delimitacion en la poblacion
excluyendo aspectos, caracteristicas y propiedades de la poblacion de
estudio”.?* En la presente investigacion no se utilizaran pajas o cenizas que

no sean de paja de ichu y de ceniza de paja de cebada”.

Muestra: “El espécimen se correlaciona con la poblacion es decir un nimero
de personas u objetos escogidos cientificamente, cada uno de los cuales es
un componente del espacio”.?®

Muestreo: “consideran muestreo no probabilistico, a procedimientos que no
utilizan la ley del accidente ni el célculo de probabilidades para seleccionar
una muestra, el muestreo alcanzar es sesgado y no se puede saber cual es

el nivel de confiabilidad, de los resultados de la investigacion”.?®

Tabla N° 09: La cantidad total de la muestra

23 (IBEROFORUM, 2007)

24 (IBEROFORUM, 2007)

25 (GONZALES, SALAZAR, 2015)

26 (NAUPAS PAITAN, MEJIA MEJIA, NOVOA RAMIREZ, & VILLAGOMEZ PAUCAR, 2014)
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N° DE MUESTRAS POR VARIABLE (% EN PESO SECO DE
o . ., LA MUESTRA)
i) Dimension TOTAL,
E Ensavos Espécimen del 0.0% PI 3.5% Ply 6.5% Ply 9.5% Ply | 12.5% Ply DE
g y P espécimen y 0.0% 0.5% CPC | 1.5% CPC | 2.5% CPC | 3.5% CPC | MUESTRA
£ en cm CPC S
o
£
(o]
O
Variacion dimensional Ladrillo 24x13x8 10 10 10 10 10 50
2 absorcion Ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25
Q
ﬁ alabeo Ladrillo 24x13x8 10 10 10 10 10 50
succion ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25
Resistencia a la Ladrillo 24x13x8 5 5 5 5 5 25
comprension simple
§ Resistencia a la Pilas 24x13x8 3 3 3 3 3 15
'\% comprension axial de
3 pilas
=
Resistencia a la Muretes 24x13x8 3 3 3 3 3 15
comprension diagonal
TOTAL 205

3.4.

Fuente: 331.019 NTP, (1982)

Técnica de investigacion:

“Considera que la técnica de analisis directa, es un método para

obtener informacién, mediante el analisis al objeto de estudio dentro de una

situacioén particular”.?’

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

“La técnica, como método de la seleccion de datos para este de investigacion,

serdn las pruebas en laboratorio cuasi experimental y en base a los

instrumentos de acumulacion de datos fueron mediante sus comportamientos

mecanicas Y fisicas del ladrillo (0.0%PI, 3.5%PI, 6.5%PI, 9.5%PI, 12.5%PI) y

0.0%PCP, 0.5%PCP, 1.5%CPC, 2.5%CPC, 3.5%CPC), se cre0 la fiabilidad

al emplearse los laboratorios para realizar los ensayos, y se cre0 la validez al

realizar los pruebas, designadas para cada tipo de prueba”.?®

27 (LOREDO TORRES, 2018)

28 (E-070, 2006)
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Observacion directa

“‘La observacién directa es donde el mismo investigador recolecta
informacion; sin abordar los temas en cuestion; aprovecha directamente tu

sentido de observacion”.?®

Instrumentos de recoleccion de datos:

Se emplearon fichas técnicas para poder apuntar cada dato de las pruebas
con dosificaciones de 0.0%, 3.5%, 6.5%, 9.5%, 12.5% de (PI) y 0.0%, 0.5%,
1.5%, 2.5%, 3.5% de (CPC) para poder determinar los comportamientos

fisicos y mecanicas.

Validez:
Consiste en asegurar que el efecto o resultado sea del producto de variable
independiente o del procesamiento, y no sea de otros factores o variables

que intervienen y estas deben ser controlarse”.3°

La evaluacion de expertos demostrara la confiabilidad de la investigacion y
que esta formada por profesionales con amplia experiencia y puedan

encaminar a traves del juicio preciso y veraz de 3 profesionales.

Tabla N° 10: Cuadro de validez

Rango Magnitud

0.53 a menos Validez nula
054 a0865 Validez baja
0.60a0.85 Valida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a099 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al (2016)

29 (TAMAYO, 2007)
30 (Arias, 2012 pdg. 36)
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3.5.

Confiabilidad:

La confiablidad de un determinado instrumento de medicion refiere que debe
producirse resultados iguales en el mismo muestra las repetidas veces que
se hace”.3!

En el actual estudio la confiabilidad esta asegurada por los certificados de
calibracion de los equipos de laboratorio que se utilizaron, los mismos
ensayos que fueron asesorados y realizados por un experto y profesional de
la materia.

Tabla N° 11: Cuadro de confiabilidad

Rango Magnitud
0.81-1.00 Muy alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-040 Baja
0.001-0.20 Muy baja

Fuente: Lao & Takakuwa (2016)

Procedimientos

“El material de la arcilla fue extraida del mismo lugar de la ladrillera y el
insumo que se adicionara (paja de ichu y paja de cebada) se recolecto en la
jurisdiccién y de los pueblos cercanos a la ciudad de Piscobamba — Ancash,
seguidamente para obtener la ceniza de paja de cebada realizd la
combustion en el horno artesanal.

La recoleccion de paja de ichu se realizé en la parte alta del distrito de
Piscobamba cortando con la herramienta llamado hoz, después de recopilar
una adecuada cantidad se procedi6 a realizar cortes de medidas 3 a 5 cm
con la herramienta llamado machete para que finalmente se pueda
incorporar a la arcilla y el insumo organico (paja de cebada) se recolect6 de
la jurisdiccion de la ciudad de Piscobamba de la provincia de Mariscal
Luzuriaga — Ancash, después de contar con una proporcion adecuada se

incinerd en un horno artesanal para asi obtener la ceniza de paja de cebada”.

31 (Herndndez, 2014 pdg. 200)
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Ladrillo

Agua

“Luego se procedio a forjar ladrillos de arcilla con la adicion de paja de ichu

y ceniza de paja de cebada, se trasladé al lugar propicio por 07 dias para el

secado después se traslada al horno para su coccion por 24 horas, llegando
a temperaturas mayores a 800°C, al final se deja a temperatura de ambiente

normal por un periodo de 5 dias como minimo para el uso.

Luego sera trasladado al laboratorio de pruebas a la cuidad de Huaraz para

que se realizan en el estudio de laboratorio los comportamiento fisico-

mecanica.

Figura N° 09: Esquema de procedimiento de aplicacidn

Procedimiento de
aplicacion

Adquisicion de
materiales

l

Pajade ichu

Recoleccion de lo
paja deichu en las
zonas mas altas

Cortaren Long 3cm

Paja de cebada

Recolectar la paja de
cebada en los
terrenos

Quemar la paja de
cebada en un horno
artesanal

Obtencion de la ceniza
de paja de cebada

Mezcla con paja de
ichu y ceniza de paja
de cebada

Ensayos de
lahoratorio

Propiedades

Preparacionde la ot oc ol
mecanicas del ladrillo

mezcla con arcilla

Resistenciaa la

_ Propiedades fisicas del
compresion

[adrillo
Adicion de pajade
ichu y ceniza de paja
de cebada
Resistencia a la
comprension axial

Porcentaje optimo de
de pilas i

pajadeichuy cenizad
epaja de cebada

Resistencia a la
comprension
diagonal

Resistencia al corte

por cizalle

Fuente: Elaboracion propia
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Para la recoleccion de paja de ichu nos dirigimos al lugar donde la planta
crece de forma silvestre y en abundancia, en la parte alta puna de la ciudad

de Piscobamba, para extraer paja de ichu con la herramienta de hoz.

Figura N° 10: Proceso de recojo de paja de ichu.

Fuente: Elaboracion propia.
Después de la recoleccién de la paja de ichu, se procede a realizar los cortes

de medidas 3 a 5 cm con la herramienta llamado machete.

Figura N° 11: Proceso de corte de paja de ichu.

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de recoleccion de paja de cebada de los sembrios de cebada
cercano a ello donde se encuentra restos después de la cochera para luego

ser calcinadas en horno y obtener la ceniza de cebada.

Figura N° 12: La recoleccion de paja de cebada en costales.

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 13: incineracidn de paja de cebada en horno de barro.

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de recoleccion de ceniza de paja de cebada después de
combustion en un horno artesanal, se procede a realizar el recojo en un

recipiente:

Figura N° 14: recojo de ceniza de paja de cebada después de la combustion.

A

3l J oot 4h

P

Fuente: Elaboracion propia

3.6. Método de Analisis de Datos
“Menciona que en este paso se describen las diferentes operaciones que se

realizaran sobre los datos obtenidos: clasificacion, registro, tabulacion y
codificacion”.®?

“Los resultados y datos obtenidos realizados en el laboratorio de ensayos se
analizaran a través de cuadros estadisticos, utilizando el softwere Microsoft
Excel, donde se indicaran los porcentajes tomados de la paja de ichu y
ceniza de paja de cebada que se va incorporar para cada ladrillo fabricado.
Y a través de ellos podemos observar cada ensayo de laboratorio y tomando
las anotaciones de los resultados. Para poder observar si la hipotesis que se
ha planteado en la investigacion es cierta o nula, se realizaran los respectivos
ensayos de los comportamientos fisicos y mecéanicas ya adicionado los
porcentajes respectivos”.

3.7. Aspectos Eticos

“El presente proyecto de investigacion realizada por los integrantes fue
desarrollada con mucha dedicacion, empefio, respeto, honestidad y

32 (Arias, 2012 pdg. 111)
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humildad; respetando los conocimientos, reglamentos, normas basadas al

proyecto que fueron utilizadas en el presente estudio de la investigacién”.
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IV. RESULTADOS

Descripcién de la zona de estudio
Nombre de la tesis

“Comportamiento Fisico-Mecanica en muros portantes de ladrillo adicionando
paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Ancash-2022"

Ubicacién politica

El proyecto de investigacion actual que fue materia estudio de se desarroll6 bajo
las condiciones ambientales y climatolégicas del lugar de estudio. “La Provincia
de Mariscal Luzuriaga es una de las veinte provincias que conforman el

Departamento de Ancash en el Peru.

Limites

Norte: con la provincia de Pomabamba

Sur: con la provincia Carlos Fermin Fitzcarrald
Este: con el departamento de Huanuco
Oeste: con la provincia de Yungay

Ubicacion geogréfica

La provincia de mariscal Luzuriaga las siguientes coordenadas geogréficas:
latitud Sur 8° 52'59” Sy Oeste 77° 21'00” O, cuenta con una superficie de 730.58
kmz2 aproximadamente ubicada a una altitud de 3.250 m s.n.m. segun INEI hasta

el 2017 contaba con la poblacion de 20, 284 habitantes.
Clima

La provincia tiene un clima moderado, con una gran cantidad de manifiestos de
épocas de sequia en meses de abril hasta agosto y de lluvias de septiembre
hasta abril.
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Figura N° 15: Mapa Satelital de Piscobamba

181 240647:11 m E 9019225.41 m

Fechas de ima

Fuente: Google Earth

Ubicacién geografica
Departamento : Ancash
Provincia : Piscobamba
Distrito : Piscobamba
Figura N° 17: Mapa de la Regidon Ancash

Figura N° 16: Mapa de Peru

Fuente: Google Search

Google Search

Fuente:
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Localizacion:

Figura N° 18: Localizacidn de la Ladrillera.

“eentio S_@jﬁigiﬁl\s‘éobamba
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1
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)

Fuente: Google Earth.
Los ladrillos artesanales se elaboraran en el sector denominado Moyabamba —
ubicado en el Distrito de Piscobamba - Provincia Mariscal Luzuriaga

Departamento de Ancash,

Se realizé el disefio de mezcla de la adicion de (Pl) en porcentajes de (0.0%,
3.5%, 6.5%, 9.5%, 12.0%) y (CPC) en porcentajes de (0.0%, 0.5%, 1.5%, 2.5%
y 3.5%) en ladrillos de arcilla, usando 5.10 kg de masa de arcilla 825 ml de agua

por la unidad de ladrillo.

Tabla N° 12: Disefio de mezcla

DISENO DE MEZCLA

PORCENTAJE EN KG

N° MATERIAL UND | 0.00% | 3.50% | 6.50% | 9.50% | 12.00%
0.00% | 0.50% | 1.50% | 2.50% | 3.50%

1 | MASA DE ARCILLA KG 5.10 5.10 5.10 5.10 5.10

2 |PI KG 0.00 0.179 | 0.332 | 0.485 0.612
3 |CPC KG 0.00 0.026 | 0.077 | 0.128 0.179
4 | AGUA ML | 825.00 | 825.00 | 825.00 | 825.00 | 825.00

Fuente: elaboracion propia
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Objetivo especifico 1: Determinar como influye la paja de ichu y ceniza de paja
de cebada en los comportamientos fisicos en muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022.

Variacién dimensional

Se realizo el ensayo de la variacion dimensional segun la NTP 399.613, se
utilizaron ladrillos elaborados secos, para dicho ensayo se procedio a medir el
largo, ancho y alto, usando una regla graduada con precision al milimetro. Se
usaron diez muestras de ladrillo artesanal para cada porcentaje de paja de ichu
y ceniza de paja de cebada las unidades de ladrillos se eligieron aleatoriamente
para realizar el ensayo.

Figura N° 19: Ensayo de variacion dimensional del ladrillo de arcilla.

9900

6O NOTE )05

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 13: Resultados obtenidos del ensayo de variacion dimensional con muestra patron

N° DESCRIPCION I('::ri(; Variacion (%) Ancho(mm) | Variacién (%) | Alto (mm) :{)/ao;'iacién
1 0%P L-1 239.3 1.38 136.5 -4.28 75.0 8.21
2 0%P L-2 2435 -1.10 140.2 -6.76 77.5 4.37
3 0%P L-3 242.1 -0.25 137.2 -4.91 79.6 3.02
4 0%P L-4 242.5 -0.75 138.1 -5.47 76.3 5.94
5 0%P L-5 243.6 -0.58 138.9 -6.03 76.2 8.12
6 0%P L-6 242.6 -0.94 138.6 -5.02 78.1 3.22
7 0%P L-7 2413 0.09 139 -5.84 78.2 4.73
8 0%P L-8 240.4 -0.05 137.8 -5.71 76.6 5.78
9 0%P L-9 238.5 1.21 136.5 -3.73 76.9 5.27
10 0%P L-10 239.6 0.61 138.4 -5.26 77.1 4.58
PROMEDIO= -0.04 -5.30 5.32

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: en la tabla 13 se describe los resultados obtenidos con la muestra
patrén, de los cuales se observa que tiene una variacion dimensional promedio de
-0.04% de largo, -5.30% de ancho y 5.32% de alto, teniendo una clasificacion de
Tipo Il segun la NTE E. 070 (2020).

Tabla N° 14: Resultados obtenidos del ensayo de variacion dimensional con muestra de

0.5% CPCy 3.5% PI.
N° DESCRIPCION e R e T e el I fkdeict
(mm) | (%) (%)

1 | 05%CPCY35%PIL1 | 2392 0.54 133.9 -1.89 75.2 8.58
2 | os%cPcy3s%pil-2 | 2358 2.11 130.5 1.97 75.1 7.78
3 | 05%cPcY35%PIL3 | 2400 0.64 1347 2.25 76.1 5.98
4 | 05%CPCY35%PIL4 | 2360 2.05 131.9 0.77 75.5 6.79
5 | 0.5%CPCY35%PIL5 | 2365 1.92 134.1 2.41 76.7 5.77
6 | 05%CPCY35%PIL6 | 239.0 0.59 131.8 -0.73 75.7 6.30
7 | 05%CPCY35%PIL7 | 237.4 1.53 131.8 -0.54 77.2 5.07
8 | os%cPcY3s%piLe | 2381 1.16 1325 156 77.3 5.44
9 | os%wcpcy3swpilo | 2358 2.64 133.2 -0.58 75.4 8.20
10 | 0.5%CPCY3.5%PIL-10 | 234.4 2.48 131.2 -0.27 76.5 5.57

PROMEDIO= 1.57 -0.90 6.55

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: en la tabla 14 se describe los resultados obtenidos con la muestra

patron, de los cuales se observa que tiene una variacion dimensional promedio de

1.57% de largo, -0.90% de ancho y 6.55% de alto, teniendo una clasificacion de
Tipo Il segun la NTE E. 070 (2020).

Tabla N° 15: Resultados obtenidos del ensayo de variacion dimensional con muestra de

1.5% CPCy 6.5% PI.

N° DESCRIPCION I(':j:; Var(i;t;ién Ancho(mm) | Variacion (%) | Alto(mm) 2{,2; B0
1 1.5% CPCY 6.5% PI L-1 240.2 0.13 133.2 -1.79 76.7 5.40
2 1.5% CPCY 6.5% PI L-2 236.1 1.80 133.1 -0.98 74.9 9.23
3 1.5% CPCY 6.5% PI L-3 236.1 2.11 135.0 -1.14 74.3 9.66
4 1.5% CPCY 6.5 %PI L-4 242.3 -0.80 134.5 -3.38 76.9 4.79
5 1.5% CPCY 6.5 P%l L-5 241.4 -0.32 133.9 -0.16 75.9 8.03
6 1.5% CPCY 6.5% PI L-6 237.3 1.23 135.8 -3.55 76.3 6.43
7 1.5% CPCY 6.5% PI L-7 240.8 0.42 134.3 -2.71 76.0 7.05
8 1.5% CPCY 6.5% PI L-8 235.7 1.95 133.1 -1.17 74.8 8.19
9 1.5% CPCY 6.5% PI L-9 240.3 0.65 134.7 -3.07 76.2 5.94
10 1.5% CPCY 6.5% PI L-10 243.5 -0.51 134.9 -3.28 77.0 491
PROMEDIO= 0.66 -2.12 6.96

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 15 se describe los resultados obtenidos con la muestra

patrén, de los cuales se observa que tiene una variacion dimensional promedio de

0.66% de largo, -2.12% de ancho y 6.96% de alto, teniendo una clasificacion de
Tipo Il segun la NTE E. 070 (2020).

Tabla N° 16: Resultados obtenidos del ensayo de variacion dimensional con muestra de

2.5% CPCy 9.5% PI.
N° DESCRIPCION Largo Variacién | o ho(mm) | variacién (%) | Alto(mm) | Y2riacién
(mm) (%) (%)

1 | 2.5%cPcy9.5%PpiL-1 239.8 0.55 132.7 117 79.3 1.50
2 | 2.5%CPCY9.5%PIL2 240.9 0.41 132.6 -1.16 80.6 0.61
3 | 2.5%CPCY9.5%PIL3 239.5 0.91 132.1 -0.79 7.95 2.54
4 | 25%CPCY9.5%PIL-4 | 2411 0.29 132.1 -0.11 78.6 2.30
5 | 2.5%CPCY9.5P%I LS 240.0 0.63 133.6 -0.66 79.2 1.59
6 | 2.5%CPCY9.5%PIL6 240.4 0.51 132.7 -0.81 78.6 2.94
7 | 2.5%cCPCY9.5%PIL7 241.7 0.73 132.5 -0.67 7.91 1.43
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8 2.5% CPCY 9.5% PI L-8 240.8 0.26 133.8 -0.53 80.9 -0.67
9 2.5% CPCY 9.5% PI L-9 241.1 0.33 133.3 0.86 78.8 2.45
10 2.5% CPCY 9.5% PI L-10 241.0 0.15 132.6 0.09 79.2 1.32

PROMEDIO= 0.48 -0.66 1.60

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 16 se describe los resultados obtenidos con la muestra

patron, de los cuales se observa que tiene una variacién dimensional promedio de

0.48% de largo, -0.66% de ancho y 1.60% de alto, teniendo una clasificacion de
Tipo V segun la NTE E. 070 (2020).

Tabla N° 17: Resultados obtenidos del ensayo de variacion dimensional con muestra de

3.5% CPCy 12.5% PI.
N° DESCRIPCION Largo VEIEER | oo eieain G| aaim || e
(mm) (%) (%)

1 | 35%CPCY12.5%PIL-1 | 239.0 0.82 134.1 233 77.9 3.59
2 | 35%cpcy125%piL2 | 2382 0.95 132.1 -1.06 79.2 1.49
3 | 35%CPCY125%PIL3 | 2421 -0.52 1325 115 78.4 3.33
4 | 35%cPcy125%PIL-4 | 2391 0.65 131.7 -0.65 79.4 2.93
5 | 35%CPCY125P%IL5 | 239.1 0.65 1316 -0.88 78.9 2.17
6 | 35%CPCY125%PIL6 | 2417 -0.16 1317 -1.01 78.1 2.98
7 | 35%cpcy125%pPiL7 | 2415 -0.26 1313 -0.73 80.5 0.72
8 | 35%cPcy125%pPiL-8 | 2400 0.49 131.1 -0.74 78.3 4.05
9 | 35%CPCY125%PIL9 | 2409 0.14 1315 -0.85 7.83 4.17
10 |3.5%CPCY12.5%PIL-10| 2417 -0.24 1316 -0.82 79.1 2.68

PROMEDIO= 0.22 -1.02 2.81

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 17 se describe los resultados obtenidos con la muestra

patrén, de los cuales se observa que tiene una variacién dimensional promedio de

0.22% de largo, -1.02% de ancho y 2.81% de alto, teniendo una clasificacion de
Tipo IV segun la NTE E. 070 (2020).

Tabla N° 18: Resumen de resultados obtenidos de la variacion dimensional

VARIACION DIMENSIONAL
LARGO ANCHO ALTURA 0 '
% DE CENIZA CLASIFICACION SEGUN
L V.D. A V.D. H V.D. (%) NTP E.070
(mm) [ ) [ (mm) | (%) [ (mm) |
0% PATRON 241.4 -0.04 138.1 -5.3 77.1 5.32 Tipo Il
CENIZA DE PAJA DE CEBADA (CPC) Y PAJA DE ICHU (PI1)

0.5% CPCy 3.5% PI 237.2 1.57 132.5 -0.9 76.1 6.55 Tipo Il
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1.5% CPCy 6.5% PI 239.4 0.66 134.2 -2.12 75.9 6.96 Tipo Il
2.5% CPCy 9.5% PI 240.6 0.48 132.8 -0.66 79.4 1.6 TipoV
3.5% CPCy 12.5% PI 240.4 0.22 131.9 -1.02 78.8 2.81 Tipo IV

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 18 se describe un resumen de los resultados obtenidos

con diferentes dosificaciones, clasificando segun tipo de ladrillo de acuerdo a la

NTP E. 070.

Figura N° 20: Resultados del ensayo de variacion dimensional con adicion de 0.0% Pl'y

0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC.

8.00
7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00

VARIACION DIMENSIONAL (%)

Ensayo de Variacion Dimensional

n
w
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'
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0.0% CPC
0.0% PI

0.5% CPC
3.5%PI

1.5% CPC
6.5% PI

2.5% CPC
9.5% PI

3.5% CPC
12.5% PI

m LARGO

-0.04

1.57

0.66

1.65

1.55

EANCHO

-5.30

-0.09

-2.12

2.50

2.13

OALTO

5.32

6.55

6.96

5.40

6.30

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la figura N° 20, se aprecia que la dosificacion mas favorable

es de 1.5% CPC y 6.5% PI debido a que mientras mayor porcentaje existe un

aumento en su variacion dimensional.
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Alabeo

Este ensayo se realiz6 segun la NTP 399.604, poner los ladrillos en una mesa

recta nivelada, utilizando un par de cuiias metalicas graduadas y una regla

metalica, asi obteniendo valores de concavidad y convexidad del ladrillo.

Se utilizaron diez unidades de ladrillo artesanal por la adicién de Paja de ichu y

ceni

za de paja cebada en porcentajes (0.0% PI1+0.0%CPC, 3.5%PI1+0.5%CPC,

6.5%PI1+1.5%CPC, 9.5%PI1+2.5%CPC, 12,0%PI1+3.5%CPC) las unidades fueron
elegidas aleatoriamente.

Figura N° 21: Ensayo de alabeo del ladrillo arcilla

*800

FEOMINGTE 105

I NOTE 105

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 18: Resultados obtenidos de alabeo de muestra patron

e CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR
1 2 1 2 (mm) (mm)

L1 1.50 4.00 5.00 2.00 2.75 3.50

L-2 3.00 3.50 6.00 1.00 3.25 3.50

L-3 6.00 4.00 3.00 2.00 5.00 2.50

L-4 2.50 4.00 7.50 7.00 3.25 7.25

L-5 2.00 4.00 0.50 1.00 3.00 0.75

L-6 6.00 3.00 6.50 2.00 4.50 4.25
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L-7 1.00 2.00 3.00 4.00 1.50 3.50
L-8 4.00 3.00 3.00 5.00 3.50 4.00
L-9 0.50 6.00 4.00 6.50 3.25 5.25
L-10 4.00 3.00 1.50 2.50 3.50 2.00

PROMEDIO 3.35 3.65

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 18 se puede observar que el alabeo maximo obtenido

de las unidades ensayadas es de 3.65 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020)

la cual nos indica un alabeo maximo de 10 mm para ladrillos tipo |.

Tabla N° 19: Resultados obtenidos de alabeo con 0.5% CPC y 3.5% PI.

N S B e CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR
1 2 1 2 (mm) (mm)
L1 15 2.0 3.0 4.0 1.75 3.5
L2 3 4.0 05 1.0 35 0.75
L3 0.5 1.0 3.0 2.5 0.75 2.75
L4 2 2.0 4.0 1.0 2.0 25
L5 5 4.0 3.0 35 4.5 3.25
L6 7 3.0 3.0 4.0 5.0 35
L7 1 15 2.0 4.0 1.25 3.0
L8 3 4.0 3.5 3.0 3.5 3.25
L9 5 5.0 4.0 4.0 5.0 4.0
L-10 5 2.0 15 2.0 3.5 1.75
PROMEDIO 3.08 2.83

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 18 se puede observar que el alabeo maximo obtenido

de las unidades ensayadas es de 3.08 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020)

la cual nos indica un alabeo maximo de 10 mm para ladrillos tipo |.

Tabla N° 20: Resultados obtenidos de alabeo con 1.5% CPCy 6.5% PI.

CARA SUPERIOR

CARA INFERIOR

N° CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR
1 2 1 2 (mm) (mm)
L-1 0.50 3.00 2.00 2.50 1.75 2.25
L-2 4.00 9.00 3.00 2.00 6.50 2.50
L-3 1.00 6.00 7.00 5.00 3.50 6.00
L-4 2.00 5.00 3.00 5.00 3.50 4.00
L-5 2.00 2.00 5.00 3.00 2.00 4.00
L-6 1.00 4.00 2.00 1.00 2.50 1.50
L-7 1.00 3.00 5.00 3.00 2.00 4.00
L-8 1.00 6.00 4.00 1.00 3.50 2.50
L-9 4.00 7.00 3.00 3.00 5.50 3.00

41




L-10

3.00

|

2.00

| 3.50

| 4.00

2.50

3.75

PROMEDIO

3.33

3.35

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 20 se puede observar que el alabeo maximo obtenido

de las unidades ensayadas es de 3.35 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020)

la cual nos indica un alabeo maximo de 10 mm para ladrillos tipo |.

Tabla N° 21: Resultados obtenidos de alabeo con 2.5% CPCy 9.5% PI.

N° CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR

1 2 1 2 (mm) (mm)

L1 0.50 3.00 2.00 2.00 1.75 2.00
L2 2.00 3.00 2.00 4.00 2.50 3.00
L3 1.00 1.50 2.00 3.00 1.25 2.50
L4 4.00 2.50 3.00 1.00 3.25 2.00
L5 1.00 0.50 2.00 2.00 0.75 2.00
L6 3.00 2.00 2.50 1.00 2.50 1.75
L7 1.00 1.00 0.50 3.00 1.00 1.75
L8 4.00 5.00 2.00 3.00 4.50 2.50
L9 2.00 3.00 1.00 4.00 2.50 2.50
L-10 3.50 4.00 5.00 2.00 3.75 3.50
PROMEDIO 2.38 2.35

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 21 se puede observar que el alabeo maximo obtenido

de las unidades ensayadas es de 2.38 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020)

la cual nos indica un alabeo maximo de 10 mm para ladrillos tipo |.

Tabla N° 22: Resultados obtenidos de alabeo con 3.5% CPCy 12.5% PI.

N° i Al il LAl CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR
1 2 1 2 (mm) (mm)
L1 3.00 2.00 1.00 1.00 2.50 1.00
L2 1.00 1.50 2.00 2.00 1.25 2.00
L3 3.00 4.00 5.00 2.00 3.50 3.50
L4 3.00 3.00 4.00 2.00 3.00 3.00
L5 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00
L6 5.00 6.00 3.00 2.00 5.50 2.50
L7 2.00 2.00 0.50 0.50 2.00 0.50
L8 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.00
L9 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.50
L-10 4.00 5.00 2.00 1.00 4.50 1.50
PROMEDIO 2.83 1.95

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla 22 se puede observar que el alabeo maximo obtenido

de las unidades ensayadas es de 2.83 mm. Cumpliendo con la NTP E-070 (2020)

la cual nos indica un alabeo maximo de 10 mm para ladrillos tipo |.

Tabla N° 23: Resumen de resultados obtenidos de alabeo con CPCy Pl

ALABEO
MUESTRA

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm)
0.0% PI 0.0% CPC 3.35 3.65
3.5% Pl 0.5% CPC 3.08 2.83
6.5% PI 1.5% CPC 3.33 3.35
9.5% PI 2.5% CPC 2.38 2.35
12.5% Pl 3.5% CPC 2.83 1.95

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 23, se puede apreciar los alabeos maximos obtenidos

de las unidades de albafiileria es en la muestra patron con 3.35% en la cara superior

y 3.65 en la cara inferior.

Figura N° 22: Resultados del ensayo de alabeo con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl 'y

0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.

Ensayo de alabeo
4.00
3.50
X ] 3
— 3 ‘25
£ 3.00 —
£ — 3.0 ]
o [ o 2.90
° 2.50
=
o
S
o
o 2.00
()]
Q9
=
(1°}
1.50
1.00
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0.0% PI 3.5% Pl 6.5% Pl 9.5% PI 12.5% PI
BH CARA SUPERIOR 3.22 3.08 3.33 3.05 3.10
O CARA INFERIOR 3.25 2.83 3.35 3.01 2.90

Fuente: elaboracion propia

43




Interpretacion: En la figura 22, se menciona El alabeo promedio en las unidades
de ladrillo con 0.0% PI1+0.0%CPC, son 3.35 mm superior y 3.65 mm inferior, con
3.5% PI+0.5%CPC, son 2.08 mm superior y 2.83 mm inferior, 6.5%
P1+1.5%CPC, son 3.33 mm superior y 3.35 mm inferior, 9.5% PI1+2.5%CPC, con
3.38 mm superior y 2.35 mm inferiory 12.5% PI1+3.5%CPC, con 2.83 mm superior
y 1.95 mm inferior. Asimismo, presentan un alabeo promedio méximo de 2 mmy
4 mm. por lo que se deduce que la adicion de paja y ceniza de paja de cebada
en la masa de arcilla, disminuye el alabeo.

Absorcion

El ladrillo se deja en el horno en un tiempo de 24 horas. Luego se procede a
pesar los ladrillos. Después se sumergieron los ladrillos en un recipiente lleno de
agua y se deja por un tiempo de 24 horas. Al cabo de transcurrido esas 24 horas,
se retiran del agua, se secan superficialmente y se vuelven a pesar. Y segun la
NTE E.070 (2006) establece que la absorcion para ladrillos de arcilla no debe
ser mayor que 22 %.

Figura N° 23: Ensayo de absorcion del ladrillo de arcilla

Fuente: elaboracion propia

44



Tabla N° 24: Resultados obtenidos de absorcion de unidades con patrén

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorcion (%)
L-1 3829 3826 4471 16.86%
L-2 3929 3925 4538 15.62%
L-3 3808 3803 4402 15.75%
L-4 3846 3841 4482 16.69%
L-5 3895 3888 4501 15.77%
L-6 3940 3936 4534 15.19%
PROMEDIO 15.98%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 24, se tiene una absorcion promedio de 15.98% para la
muestra patron, cumpliendo este valor con lo establecido por la NTP E-070 (2020)
la cual indica una absorcion maxima de 22%, siendo la unidad aceptada debido a

gue el resultado es menor a lo indicado por la norma.

Tabla N° 25: Resultados obtenidos de absorcién con 0.5% CPC y 3.5% PI.

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorcidn (%)
L-1 3581 3561 4142 16.32%
L-2 3448 3434 3981 15.93%
L-3 3466 3461 4022 16.21%
L-4 3586 3550 4150 16.88%
L-5 3410 3371 4044 19.98%
L-6 3831 3561 4129 15.95%
PROMEDIO 16.87%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 25, se tiene una absorcién promedio de 16.87% con
dosificacion de 0.5% CPC y 3.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por
la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorcion maxima de 22%, siendo la unidad

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma.

Tabla N° 26: Resultados obtenidos de absorcidn con 1.5% CPC y 6.5% PI.

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorcidn (%)
L-1 3581 3560 4190 17.70%
L-2 3438 3428 3978 18.04%
L-3 3450 3455 4040 18.93%
L-4 3580 3558 4138 17.57%
L-5 3402 3360 4086 21.87%
L-6 3830 3589 4220 18.24%
PROMEDIO 18.02%
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 26, se tiene una absorcion promedio de 18.02% con
dosificacion de 1.5% CPC y 6.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por
la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorcion maxima de 22%, siendo la unidad

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la horma.

Tabla N° 27: Resultados obtenidos de absorcién con 2.5% CPCy 9.5% Pl.

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorcion (%)
L-1 3216 2988 3872 22.93%
L-2 3100 3095 3661 18.29%
L-3 3192 3081 3755 21.88%
L-4 3113 3100 3688 18.97%
L-5 3099 3078 3720 20.88%
L-6 3126 3108 3707 19.35%
PROMEDIO 20.38%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 27, se tiene una absorcién promedio de 20.38% con
dosificacion de 2.5% CPC y 9.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por
la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorcion maxima de 22%, siendo la unidad

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la norma.

Tabla N° 28: Resultados obtenidos de absorcién con 3.5% CPCy 12.5% PI.

N° P. Natural (gr) P. seco (gr) P. saturado (gr) Absorcién (%)
L-1 3520 3500 4195 18.71%
L-2 3412 3427 4076 18.94%
L-3 3300 3370 4100 21.66%
L-4 3387 3417 4150 21.45%
L-5 3091 3423 4172 21.88%
L-6 3401 3433 4213 22.72%
PROMEDIO 20.89%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la tabla 28, se tiene una absorcién promedio de 20.89% con
dosificacion de 3.5% CPC y 12.5% PI, cumpliendo este valor con lo establecido por
la NTP E-070 (2020) la cual indica una absorcion maxima de 22%, siendo la unidad

aceptada debido a que el resultado es menor a lo indicado por la nhorma.
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Tabla N° 29: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de absorcion con CPCy PI.

MUESTRA ABSORCION (%)
0.0% P 0.0% CPC 15.98%
3.5% P 0.5% CPC 16.87%
6.5% Pl 1.5% CPC 18.02%
9.5% Pl 2.5% CPC 20.38%
12.5% Pl 3.5% CPC 20.89%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion : En la tabla 29 se aprecia un resumen de los resultados obtenidos
con las diferentes dosificaciones de CPC y PI, donde la absorcién menor

obtenida es con la muestra patrén de 15.98%.

Figura N° 24: Resultados del ensayo de absorcidn con adicion de 0.0% Pl y 0.0%CPC, 3.5% PI

vy 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.

Ensayo de Absorcion
21.50
20.50
. 19.50
§
3 18.50
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o<
o
2 17.50
<C
16.50 16.8%
15.50 I
14.50
0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC
0.0% P1 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI
B ABSORCION 15.98 20.38 16.87 18.10 19.20

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 25: Resultados del ensayo de absorcion con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% PI

vy 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC.

Ensayo de Absorcion
21.50

| 208p

19.50

18.50

18.0p
17.50

16.8)

ABSORCION (%)

16.50

15.98
15.50

14.50
0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC

0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI
ABSORCION 15.98 16.87 18.02 20.38 20.89

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 24 y 25, se observa una comparacion de los
resultados con diferentes dosificaciones de CPC y PI, siendo con adicién de 3.5%
CPC y 12.5% PI la que presenta mayor absorcion con 20.89%, asimismo se
aprecia gque toda la dosificaciébn aumenta respecto al patron. Cumpliendo con lo
establecido por la NTE E. 070, al no sobrepasar el 22%, por lo cual se cumple

con la norma.

Succién

Se ensayaron cinco unidades de albafileria con las diferentes dosificaciones de
0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de ceniza de paja de cebada y con 3.5%, 6.5%, 9.5%
y 12.5% de paja de ichu. Para este ensayo se siguid y procedimiento establecido
enla NTP 399.613 (2017). El cual consiste en colocar sobre una bandeja a una
temperatura constante y nivelado horizontalmente mediante un nivel de burbuja.
Una vez preparado la superficie se coloca la unidad sobre los soportes por un
tiempo de 1 minuto. Tiempo en el cual se tiene que ir regulando el nivel de agua

en el caso este disminuya.

48



Figura N° 26: Ensayo de succion del ladrillo de arcilla

9400
REDM HOTE" 3§

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 30: Resultados obtenidos de succidn con patron.

o LARGO ANCHO | | .o (cm) VOLUMEN (ml) S!JCCI(.')N
(cm) (cm) V (inicial) | V(final) (8/min/200cm2)

L1 23.93 13.65 7.00 2500 2310 1163

L2 24.35 14.02 7.75 2500 2396 60.92

L-3 24.21 13.72 7.96 2500 2398 61.41

L4 24.25 13.81 7.63 2500 2390 65.69

L5 24.36 13.09 7.02 2500 2405 56.69

L6 24.29 13.88 7.81 2500 2395 62.4
PROMEDIO 70.48

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 30, se observa que la succién promedio obtenida en el

patron es 70.48 g/min/200cm2.
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Tabla N° 31: Resultados obtenidos de succion con 0.5% CPCy 3.5% PI.

N LARGO ANCHO | ) o0 e VOLUMEN (ml) SUCCION
(cm) (cm) V (inicial) | V(final) (g/200cm2/min)

L-1 23.92 13.39 7.52 2500 3265 84.27

L-2 23.58 13.05 7.51 2500 2390 71.5

L-3 24 13.47 7.61 2500 2368 81.65

L-4 23.6 13.19 7.55 2500 2358 91.27

L-5 23.65 13.41 7.67 2500 2440 37.83

L-6 23.9 13.18 7.57 2500 2425 47.64
PROMEDIO 69.03

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 31, se observa que la succién promedio obtenida con
dosificacion de 0.5% CPC y 3.5% Pl es 69.03 g/min/200cm?2.

Tabla N° 32: Resultados obtenidos de succion con 1.5% CPCy 6.5% PI.

P LARGO ANCHO | /- (em( VOLUMEN (ml) SUCCION .
(cm) (cm) V (inicial) | V(final) (g/200cm2/min)

-1 24.02 13.32 7.67 2500 2304 122.5

L-2 23.61 13.31 7.49 2500 2410 57.28

L-3 23.61 13.5 7.43 2500 2425 47.09

L-4 24.23 13.45 7.69 2500 2360 85.89

L-5 24.14 13.39 7.59 2500 2340 99.03

L-6 23.73 13.58 7.63 2500 2420 49.64
PROMEDIO 76.9

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 32, se observa que la succién promedio obtenida con
dosificacion de 1.5% CPC y 6.5% Pl es 76.90 g/min/200cm?2.

Tabla N° 33: Resultados obtenidos de succion con 2.5% CPCy 9.5% PI.

N LARGO | ANCHO |, o0 o VOLUMEN (ml) SUCCION
(cm) (cm) V (inicial) | V(final) (8/200cm2/min)

L-1 23.98 13.27 7.93 2500 2405 59.69

L2 24.09 13.26 8.06 2500 2415 53.22

L-3 23.95 13.21 7.95 2500 2425 47.42

L-4 24.11 13.21 7.86 2500 2403 60.92

L-5 24.00 13.36 7.92 2500 2420 49.9

L-6 24.04 13.27 7.86 2500 2390 68.98
PROMEDIO 56.69

Fuente: elaboracion propia

50



Interpretacion: En la Tabla 33, se observa que la succidén promedio obtenida con
dosificacion de 2.5% CPC y 9.5% Pl es 56.69 g/min/200cm?2.

Tabla N° 34: Resultados obtenidos de succion con 3.5% CPCy 12.5% PI.

N LARGO ANCHO | ) o VOLUMEN (ml) SUCCION
(cm) (cm) V (inicial) | V(final) (8/200cm2/min)

L-1 23.95 13.41 7.79 2500 2390 68.52

L-2 23.82 13.21 7.72 2500 2385 73.12

L-3 24.21 13.25 7.84 2500 2405 59.24

L-4 23.61 13.17 7.94 2500 2401 62.86

L-5 23.91 13.16 7.89 2500 2380 76.3

L-6 24.17 13.17 7.81 2500 2387 71.04
PROMEDIO 68.51

Fuente: elaboracidn propia
Interpretacion: En la Tabla 34, se observa que la succién promedio obtenida con
dosificacion de 3.5% CPCy 12.5% PI es 68.51 g/min/200cm2.

Tabla N° 35: Resultados del ensayo de succion promedio

MUESTRA SUCCION (%)
0.0% Pl 0.0% CPC 70.48%
3.5% Pl 0.5% CPC 69.03%
6.5% Pl 1.5% CPC 76.90%
9.5% Pl 2.5% CPC 56.69%
12.5% Pl | 3.5% CPC 68.51%

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 35, se observa que los resultados obtenidos con las
dosificaciones de CPC y PI teniendo una succion promedio de 70.48, 69.03, 76.90,
56.69 y 68.51 g/min/200cm2. Siendo estos valores por debajo de la muestra patron.
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0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.
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70.00
69.00
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68.00
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2.5% CPC
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3.5% CPC
12.5% PI

B SUCCION

70.48

69.03

76.90

68.50

67.20

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 27: Resultados del ensayo de succion con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl y

Figura N° 28: Resultados del ensayo de succion con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl'y

0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.
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@S CCION
0.0% PI 3.5% Pl 6.5% P 9.5% P 12.5% Pl

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: En la figura 27 y 28, se aprecia que la prueba de succion del
ladrillo de arcilla con adicion de 3.5% Ply 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5%
Pl'y 2.5% CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC, presentan una succion promedio de
(70.48, 69.03, 76.90, 56.69, 68.51) g/200cm2/min, sobrepasando los 20
g/200cm2/min recomendado por la NTE E. 070. Para poder usarla en el asentado
primero deben ser regadas.

Objetivo especifico 2: Determinar como influye la paja de ichu y ceniza de paja
de cebada en los comportamientos mecanicos en muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022.

Resistencia a la compresion simple

Se realizaron para el ensayo la utilizacién de cinco unidades de ladrillo artesanal
con dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de ceniza de paja de cebada y
con 3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5% de paja de ichu los cuales fueron indicados en
los procedimientos de la NTP 399.613. Las unidades o especimenes de ladrillo
artesanal se escogieron aleatoriamente con el fin de obtener un espécimen
representativo de unidad de ladrillo artesanal. La resistencia caracteristica a
compresion simple (fb) fue calculada restando una desviacion estandar al valor
promedio de la muestra ensayada, considerando la resistencia minima (50
kg/cm2) requerida por la NTE E.070 Albafiileria (2006).
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Figura N° 29: Ensayo de resistencia a la compresion simple.

TAML A VAL -

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 36: Resultados del ensayo a compresion simple de unidades con muestra patron

RESISTENCIA A
DIMENSIONES (cm) AREATOTAL| AREADE AREA NETA | CARGA
PILA N° COMPRESION
L A H (cm2)  |HUECOS (cm2)| (cm2) (Kg) (ke/cm2)
M-1 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 14,380.09 46.1
M-2 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 16,443.07 52.7
M3 | 2400 | 1300 | 800 | 312.00 0.00 31200 |17,11478] 549
M-4 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,375.31 49.3
M-5 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,402.21 49.4
RESISTENCIA PROMEDIO 50.5

Fuente . Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 36, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicién de 0.0%PI1+0.0%CPC tiene una resistencia a compresion promedio de
50.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificandose como ladrillo de

Tipo | para fines estructurales.
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Tabla N° 37: Resultados del ensayo a compresidn simple de unidades con 3.5% Pl + 0.5% CPC

piLAN: L DIMENSIONES (cm)  (AREATOTAL  AREADE | AREANETA | CARGA RESISTENCIA A

L A H (cm2)  |HUECOS(cm2)| (cm2) (Kg) | COMPRESION
M1 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 312.00 | 5998.12 19.2
M2 | 2400 | 13.00 | 800 | 31200 0.00 31200 |16,545.76 53.0
M-3 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |18,272.80 58.6
M-4 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 312.00 |21,999.25 70.5
M-s | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |[19,122.32 613
RESISTENCIA PROMEDIO| 52,5

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 37, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicion de 3.50%P1+0.50%CPC tiene una resistencia a compresion promedio de
52.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificandose como ladrillo de

Tipo | para fines estructurales.

Tabla N° 38: Resultados del ensayo a compresidn simple de unidades con 6.50% Pl + 1.50% CPC

piLANe |__DIMENSIONES (cm) _ |AREATOTAL  AREADE | AREANETA| CARGA RESISTENCIA A

L A H (em2)  |HUECOS (cm2)| (ecm2) (Kg) | COMPRESION
M-1 | 24.00 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 312.00 |14,009.36 44.9
M-2 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 312.00 |15,455.68 495
M-3 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 312.00 |20,697.59 66.3
M-4 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |[22,867.23 733
M-5 | 24.00 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |13,535.39 43.4
RESISTENCIA PROMEDIO| 555

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 38, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicién de 6.50%PI1+1.50%CPC tiene una resistencia a compresion promedio de
55.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) clasificandose como ladrillo de

Tipo | para fines estructurales.
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Tabla N° 39: Resultados del ensayo a compresion simple de unidades con 9.50% Pl + 2.50% CPC

PILA N° DIMENSIONES (cm) AREATOTAL| AREADE AREANETA | CARGA RESISTENCIA’ A

L A H (cm2)  [HUECOS (cm2) (cm2) (Kg) | COMPRESION
M-1 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,234.01 42.4
M-2 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 13,678.88 43.8
M-3 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,123.11 48.5
M-4 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 17,865.67 57.3
M-5 24.00 | 13.00 8.00 312.00 0.00 312.00 15,901.28 51.0
RESISTENCIA PROMEDIO 48.6

Fuente . Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 39, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 9.50%P1+2.50%CPC tiene una resistencia a compresion promedio de
55.5 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) no cumple a la resistencia

requerida.

Tabla N° 40: Resultados del ensayo a compresidon simple de unidades con 12.50% Pl + 3.50% CPC

oiLA N |_DIMENSIONES (cm)  |AREATOTAL  AREADE | AREANETA | CARGA RESISTENCIA A

L A H (cm2)  |HUECOS (ecm2)| (cm2) (Kg) | COMPRESION
M-1 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |12,236.89 39.2
M-2 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |14,189.56 45.5
M-3 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |16,942.72 54.3
M-4 | 2400 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |13,200.91 42.3
M-5 | 24.00 | 13.00 | 800 | 312.00 0.00 31200 |12,456.24 39.9
RESISTENCIA PROMEDIO 44.2

Fuente . Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 40, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicién de 12.50%PI1+3.50%CPC tiene una resistencia a compresiéon promedio
de 44.2 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006) no cumple a la resistencia

requerida.

Tabla N°41: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion

simple con CPC + PI.

MUESTRA f'b (kg/cm?2)
0.0% PI 0.0% CPC 50.46
3.5% PI 0.5% CPC 52.50
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6.5% PI 1.5% CPC 55.50
9.5% PI 2.5% CPC 48.60
12.5% Pl 3.5% CPC 44.20

Fuente: elaboracion propia

minimamente respecto al patron.

la adicién de 1.5%CPC + 6.5%P| aumenta su resistencia a la compresion simple

Interpretaciéon: En la Tabla 41, se sefala que la resistencia a compresion simple de las
unidades de ladrillo artesanal con dosificacion con 0%, 0.5% CPC + 3.5% PI, 1.5% CPC +
6.5% PI, 2.5% CPC + 9.5%PI y 3.5%CPC + 12.5%PI es 50.46 Kg/cm2, 52.50 Kg/cm2 55.50

Kg/cm2, 48.60 Kg/cm2, 44.20 Kg/cm2 respectivamente. Por lo que se concluye que con

Figura N° 30: Resultados del ensayo de resistencia a compresion simple con adicion de 0.0%

Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl 'y 3.5%

CPC.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 31: Resultados del ensayo de resistencia a compresion simple con adicion de 0.0%

Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Ply 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl y 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5%

CPC.
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 30 y 31, se aprecia los resultados del ensayo de
resistencia a comprension simple de los ladrillos de arcilla en la muestra patron
y con adicién de 0.5%CPC + 3.5%PI, 1.5% CPC + 6.5% Pl aumentan su
resistencia a compresion minimamente con 50.50 kg/cm2, 52.50 kg/cm2, 55.5
kg/cm2 'y con 2.5%CPC + 9.5%PI, 3.5%CPC + 12.5% PI baja su resistencia con
respecto al patrén, asi mismo se observa que con proporcion de 1.5%CPC +

6.5%PI presento mejor resistencia.

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

Para el ensayo de resistencia a la compresion axial de las pilas se procedi6 a
realizar tres pilas de albafiileria por cada porcentaje de adicion (0.0%
PI+0.0%CPC, 3.5%PI+0.5%CPC, 6.5%PI+1.5%CPC, 9.5%PI+2.5%CPC,
12,0%PI1+3.5%CPC), siendo curados de acuerdo a la norma NTE E.070 (2006)

y segun la norma la resistencia minima 35 kg/cm2.
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Figura N° 32: Ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 42: Resultados del ensayo a compresion axial de pilas con muestra patroén

DIMENSIONES (cm) AREA TOTAL AREA DE AREA NETA RESISTENCIA A
PILAN® HUECOS CARGA (Kg)| COMPRESION
L A H (cm2) (cm2)
(cm2) (kg/cm2)

P-1 |24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 17,639.66 56.5
P-2 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 14,012.26 44.9
P-3 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 15,845.00 50.8
RESISTENCIA PROMEDIO 50.7

Fuente . Elaboracion propia
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Interpretacion: En la Tabla 42, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 0% patron tiene una resistencia a compresion axial de pilas de la
albafiileria promedio de 50.70 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006)
establecido es superior a 35 kg/cm2.

Tabla N° 43: Resultados del ensayo a compresidn axial de pilas con 3.5% Pl + 0.5% CPC

PILAN® DIMENSIONES (cm) | AREATOTAL | AREA DE |AREA NETA CARGA (Kg) RESISTENCIA A
L A H (cm2) HUECOS | (cm2) COMPRESION
P-1 |24.00| 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 15,994.89 513
P-2 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 13,745.26 44.1
P-3 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 | 14,080.26 45.1
RESISTENCIA PROMEDIO 46.8

Fuente . Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 43, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 3.50%PI1+0.5%CPC tiene una resistencia a compresion axial de pilas
de la albafileria promedio de 46.8 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006)

establecido es superior a 35 kg/cm2.

Tabla N° 44: Resultados del ensayo a compresion axial de pilas con 6.5% Pl + 1.5% CPC

“|_DIMENSIONES (cm) | Agea otar| ~TEAPE | srea NETA RESISTENCIA A
PILAN L A H (cm2) HUECOS (cm2) CARGA (Kg)| COMPRESION
(cm2) (keg/cm2)
P-1 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 13,985.09 44.8
P-2 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 11,013.94 35.3
P-3 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 12,996.38 41.7
RESISTENCIA PROMEDIO 40.6

Fuente . Elaboracion propia
Interpretacion: En la Tabla 44, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 6.50%PI1+1.5%CPC tiene una resistencia a compresion axial de pilas
de la albafileria promedio de 40.6 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006)

establecido es superior a 35 kg/cm2.
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Tabla N° 45: Resultados del ensayo a compresion axial de pilas con 9.5% Pl + 2.5% CPC

T DIMENSIONES (em) | ggeatorar| "R P | Area neTA RESISTENCIA A
PILAN L A H (cm2) HUECOS (cm2) CARGA (Kg)| COMPRESION
(cm2) (ke/cm?2)
P-1 |24.00| 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 11,941.11 38.3
P-2 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 12,027.93 38.6
P-3 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 11,278.91 36.2
RESISTENCIA PROMEDIO 37.7

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 45, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicion de 9.50%PI1+2.5%CPC tiene una resistencia a compresion axial de pilas
de la albadileria promedio de 40.6 kg/icm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006)

establecido es superior a 35 kg/cm2.

Tabla N° 46: Resultados del ensayo a compresion axial de pilas con 12.5% Pl + 3.5% CPC

T _DIMENSIONES (cm) | Apatorar | ~FEA PE | AReAnETA RESISTENCIA A
PILAN L A H (cm2) HUECOS (cm2) CARGA (Kg)| COMPRESION
(cm2) (ke/cm?2)
P-1 |24.00| 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 10,624.12 34.1
P-2 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 12,090.03 38.8
P-3 | 24.00 | 13.00 | 27.00 312.00 0.00 312.00 11,821.52 37.9
RESISTENCIA PROMEDIO 36.9

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 46, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicion de 12.50%P1+3.5%CPC tiene una resistencia a compresion axial de pilas
de la albafileria promedio de 36.9 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE E.070 (2006)

establecido es superior a 35 kg/cm2.

Tabla N° 47: Resumen de resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion axial

de pilas del ladrillo de arcilla. (promedio)

MUESTRA

f'm (kg/cm2)

0.0% PI

0.0% CPC

50.70

3.5% PI

0.5% CPC

46.80
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6.5% PI 1.5% CPC 40.60
9.5% PI 2.5% CPC 37.70
12.5% PI 3.5% CPC 36.90

Fuente: elaboracion propia

Interpretacién: En la Tabla 47, se sefiala que la resistencia a compresién axial de las
unidades con diferentes dosificaciones de CPC+PIl, presentan mayores resistencia y
cumplen con lo indicado en la NTE E.070 (2006). Por lo que se observa que la resistencia

mejor fue con la muestra patron.

Figura N° 33: Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial de pilas con adicion

de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Ply 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%, 12.5% Pl y

3.5% CPC.
Ensayo de resistencia a comprension axial de
- pilas
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0.0% PI 3.5% Pl 6.5% Pl 9.5% Pl 12.5% PI
|If'm (kg/cm?2) 12.00 32.00 16.00 29.00 31.00

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 34: Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial de pilas con adicion

de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Ply 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Pl y 2.5%, 12.5% Pl 'y

3.5% CPC.
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0.0% P! 3.5% PI 6.5% PI 9.5% Pl 12.5% PI
—O—f'm (kg/cm2) 50.7 46.82 40.59 37.66 36.90

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la figura 33 y 34, se aprecia los resultados del ensayo de
resistencia a compresion axial de las pilas de los ladrillos de arcilla patréon y con
adicion de Pl y CPC, en donde el que mas aumento su resistencia fue con 0.5%
CPC y 3.5% PI con 46.80 kg/cm2, seguida de 1.5% CPC vy 6.5% PI con 40.60
kg/cm2, 2.5% CPCy 9.5% Pl con 37.70, 3.5% CPCy 12.5% PI con 36.90 kg/cm2
y con 0% obteniendo 50.70 kg/cm2. Sus resistencias a la comprension
incrementaron minimamente, asi mismo también los cuatro superan a lo que
indica la NTP 399.613 y 399.604 del ladrillo Tipo | f'm = (35 kg/cm2).

Como también mencionar que la compresion axial de las pilas con todas las
adiciones mencionadas cumple con la resistencia segun la NTE E.070 (2006).
Minimo de 35 kg/cm2

Resistencia a la compresion diagonal (V'm=kg/cm2)
Para el ensayo a la compresion diagonal se procedi6é a realizar tres pilas de

albafileria por cada porcentaje de adicion (0.0%PI1+0.0%CPC,
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3.5%PI1+0.5%CPC, 6.5%PI+1.5%CPC, 9.5%PI+2.5%CPC, 12,0%PI1+3.5%CPC),

realizados los curados y ensayos de acuerdo a la norma NTE E.070 (2006).

Figura N° 35: Ensayo de resistencia a la compresion diagonal.

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 48: Resultados del ensayo a compresion diagonal de muretes de albafiileria

con muestra patron.

DIMENSIONES (cm “ AREA RESISTENCIA A

(cm2) V'M (kg/cm2)
M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,600.12 6.5
M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,027.98 5.9
M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,000.78 5.9
RESISTENCIA PROMEDIO 6.1

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 48, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicién de 0% patrén tiene una resistencia a compresion diagonal de muretes de
la albafiileria (V'm) promedio de 6.1 kg/cm2. Y de acuerdo ala NTE E.070 (2006)
establecido es superior a 5.1 kg/cm2.
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Tabla N° 49: Resultados del ensayo a compresion diagonal de muretes con 3.5% Pl + 0.5%

CPC
MURET DIMENSIONES (cm) DIAGONAL AREA | AREA NETA RESISTENCIA A
i CARGA (Kg)| COMPRESION
EN LARGO | ALTURA | ESPESOR (cm) (cm2) (cm2) .

V'M (kg/cm2)

M-1 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,400.46 6.3

M-2 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,200.02 6.1

M-3 55.50 55.50 13.00 78.28 1017.60 1017.60 6,967.78 6.8

RESISTENCIA PROMEDIO 6.4

Interpretacion: En la Tabla 49, nos muestra

Fuente . Elaboracion propia

gue los ladrillos de arcilla con

adicién de 3.50%PI1+0.5%CPC tiene una resistencia a compresion diagonal de

muretes de la albafileria (V’'m) promedio de 6.4 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE
E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm?2.

Tabla N° 50: Resultados del ensayo a compresion diagonal de muretes con 6.5% Pl + 1.5%

CPC
MURET | DIMENSIONES (cm) DIAGONAL | AREA |AREANETA| . - FZ?L;LT;NE;:QNA
EN° |LARGO | ALTURA | ESPESOR cm cm2 cm2
(cm) (cm2) (cm2) V'M (kg/cm2)
M-1 | 55.50 | 55.50 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 5,790.93 5.7
M-2 | 55.50 | 55.50 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 5,938.11 5.8
M-3 | 55.50 | 55.50 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 6,200.99 6.1
RESISTENCIA PROMEDIO 5.9

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 50, nos muestra que los ladrillos de arcilla con

adicién de 6.50%PI1+1.5%CPC tiene una resistencia a compresion diagonal de

muretes de la albafiileria (V’'m) promedio de 5.9 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE
E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm?2.

Tabla N° 51: Resultados del ensayo a compresion diagonal de muretes con 9.5% Pl + 2.5%

CPC
MURET | DIMENSIONES (cm) DIAGONAL | AREA |AREANETA RESISTENCIA A
EN° |LARGO|ALTURA | ESPESOR|  (cm) (cm2) (cm2) |CARGA(KE)| COMPRESION
V"M (kg/cm2)
M-1 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 5,533.79 5.4
M2 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 4,928.12 4.8
M-3 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 5,687.00 5.6
RESISTENCIA PROMEDIO 53

Fuente . Elaboracion propia
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Interpretacion: En la Tabla 51, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 9.50%P1+2.5%CPC tiene una resistencia a compresion diagonal de
muretes de la albafiileria (V'm) promedio de 5.3 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE
E.070 (2006) establecido es superior a 5.1 kg/cm2.

Tabla N° 52: Resultados del ensayo a compresion diagonal de muretes con 12.5% Pl + 3.5%

cPC
MURET|  DIMENSIONES (cm) DIAGONAL | AREA |AREANETA RESISTENCIA A
eN | orcalarom leormoon| e - m2) |CARGA (Ke)| COMPRESION
V'M (kg/cm2)
M-1 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 3,693.79 3.6
M-2 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 3,912.08 3.8
M-3 | 5550 | 5550 | 13.00 78.28 1017.60 | 1017.60 | 4,102.99 4.0
RESISTENCIA PROMEDIO 38

Fuente . Elaboracion propia

Interpretacion: En la Tabla 52, nos muestra que los ladrillos de arcilla con
adicion de 12.50%P1+3.5%CPC tiene una resistencia a compresion diagonal de
muretes de la albafiileria (V'm) promedio de 3.8 kg/cm2. Y de acuerdo a la NTE
E.070 (2006) establecido es inferior a 5.1 kg/cm2. Lo cual no cumple con la
norma.

Tabla N° 53: Resultados del ensayo de resistencia a compresion diagonal

ESPECIMEN gl s )
0.0% P| 0.0% CPC 6.1
3.5% P| 0.5% CPC 6.4
6.5% Pl 1.5% CPC 5.9
9.5% Pl 2.5% CPC 5.3
12.5% Pl |3.5% CPC 3.8

Fuente: elaboracion propia
Interpretacién: En la Tabla 53, se sefala que la resistencia a compresién diagonal de
muretes con diferentes dosificaciones de CPC+PI, presentan mayores resistencia con 0%
patron, 0.5%CPC + 3.5%PI, 1.5%CPC + 6.5%PI, 2.5%CPC + 9.5%PI, presentan un aumento
de resistencia minimamente con 6.1 kg/cm2, 6.4 kg/cm2, 5.9 kg/cm2, 5.3 kg/cm2 y cumplen

con lo indicado en la NTE E.070 (2006) para ladrillos artesanal de 5.1 kg/cm2, Por lo que
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se observa que la resistencia mejor fue con la muestra 0.5%CPC + 3.5%PI. Asi mismo con
3.5% CPC +12.5% PI bajo la resistencia en 3.8 kg/cm2.

Figura N° 36: Resultados del ensayo de compresion diagonal con adicion de 0.0% Pl'y

0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.

Ensayo de resistencia a compresion
diagonal

6.1 6.4
5.9 53
I I I I I

0.0% CPC  0.5%CPC 1.5%CPC  2.5%CPC  3.5%CPC

o Ny 0

0.0% PI 3.5%PI 6.5% Pl 9.5% PI 12.5% PI

m mVY'm(kg/cm2)

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 37: Resultados del ensayo de compresion diagonal con adicion de 0.0% Pl'y

0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.

Ensayo de resistencia a compresion
diagonal
8
6.4

6 6.1 5.9 <3

4 3.8
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0 1 2 3 4 5 6 7
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacion: En la figura 36 y 37, se aprecia los resultados del ensayo de
resistencia a compresion diagonal con adicion de Pl y CPC, en donde el que mas
aumento su resistencia fue con 0.5% CPC y 3.5% PI con 6.4 kg/cm2, seguida la

muestra patron de 6.1 kg/cm2, y va decreciendo la resistencia diagonal en los
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porcentajes que incrementa la adicion de 1.5% CPC y 6.5% Pl con 5.9 kg/cm2,
2.5% CPC y 9.5% PI con 5.3 kg/cm2y 3.5% CPC y 12.5% PI con 3.8 kg/cm2.

De acuerdo a la norma NTE E.070 (2006) cumplen los superiores de 5.1 kg/cm2 y
siendo el porcentaje de adicion del 3.5% CPC y 12.5% PI con 3.8 kg/cm2 sale
menor no cumple con la norma y analizando cuando se incremente la adicion los
resultados a compresion diagonal decrecen y posiblemente baje a partir de la
adicion menciona de del 3.5% CPCy 12.5% PI.
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V. DISCUSION

O.E 1: Determinar la influencia de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en

los comportamientos mecanicos en muros portantes de ladrillo Ancash — 2022.
1.1 Variaciéon Dimensional

Para (Chuquimamani Condori, 2021) en su tesis que busca deteminar la influencia
de la ceniza de tallo de algoddn en las propiedades mecanicas de un ladrillo
artesanal donde tuvo como uno de su ensayo fisico al ensayo de la
variacion dimensional de unidades con adicién de 0%, 1%, 3% y % 5% de
cenizas de tallo de algodon; se llego a la conclusién que se tiene menos variacion
dimensional en la muestra patrén. Hay un aumento de variacién dimensional

con el aumento de ceniza de tallo de algodon como se observa en la figura 66 .

Figura N° 38: Resultados del ensayo de variacién dimensional con 0%, 1%, 3% y 5% de CTA.

Variacion Dimensional

=

-

< 3.5

3

& 3

&

s 25

a

= 2

0

=]

2 1.5

=

< 1

>

0 .
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de algodén tallo de algoddn tallo de algodon tallo de algodadn

Hargo 0.78 1.21 0.85 0.94
ancho 2.21 2.08 2.00 3.04

alto 1.63 2.05 2.47 1.14

Fuente: (Chuguimamani, 2021)

En nuestra investigacion la variacion dimencional en ladrillos de arcilla la
muestra patrén fue de -0.04, -5.30, 5.32 y al adicionar en diferentes dosificaciones
de CPC + Pl aumenta mayormente en lo que es el alto en los demas dismuniye como

en el ancho y largo como se observa en la siguiente figura 39.
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Figura N° 39: Resultados del ensayo de variacién dimensional con 0%, 0.5% CPC + 3.5% P,

1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%PI.
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Fuente: Elaboracion propia

Para (Chuquimamani Condori, 2021) en sus resultados obtenidos del ensayo de
variacion dimensional con unidades con adicién de 0%, 1%, 3% y % 5% de ceniza
de tallo de algodon se concluye que se tiene menos variacion dimensional en la
muestra patrén y que hay un aumento de variacion dimensional con el aumento de

ceniza de tallo de algoddén como se observa en la figura .

En nuestra investigacion al adicionar CPC+Pl en los ladrillos de arcilla en
algunos casos incrementan su variacion y en otras disminuyen. Los ensayos
empleados son adecuados, debido a que permiti6 determinar los valores del

avariacion dimensional.

1.2 Alabeo

Para (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia a
comprension del ladrillo de arcilla con adicion de ichu tuvo como objetivo especifico
de Realizar ensayos Alabeo, en los ladrillos de arcilla en sus resultados de alabeo
con la adicion al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los resultados fue: concavo sin ichu de
3.30mm y con adicién de 3.95 mm, 3.60mm, 4.20 mm y 3.40 mm, convexo sin ichu

de 4.05mm, con adicion 5.00mm, 4.45mm,4.45mmy 4.75mm.
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Tabla N° 54: Resultados del Ensayo de alabeo con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu

Muestra Cincavo (mm)  Convexo (mm)
Sin Ichu 330 405
% delchm 395 5.00
10% de Ichu ~ 3.60 445
15% de Ichu  4.20 445
20% de Ichu 340 475

Fuente: (Limay Campo, Vdsquez Caruajulca, 2019)

Figura N° 40: Resultados del ensayo de alabeo con adicion de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de

ichu.

Alabeo

SIN ICHU 5% ICHU 10% ICHU 15% ICHU 20% ICHU

W superior m inferior

Fuente: (Limay Campo, Vdsquez Caruajulca, 2019)

En nuestra investigacion de alabeo al adicionar 0.0% Pl y 0.0%CPC, 3.5% Pl y 0.5%
CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC, los resultaron
con respecto a la muestra patron se mantuvieron para todo las muestras donde
paseen alabeo entre 2 mm hasta 4 mm.
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Figura N° 41: Resultados del ensayo de alabeo con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl'y

0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.
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Fuente: elaboracion propia
Los resultados de (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019) cumple con el alabeo
segun la NTE E.070 (2006); en nuestro caso, se manifiestan similar al encontrarse en

el rango entre 2 mm a 4 mm de alabeo la cual es bastatante favorable.

1.3 Absorcioén

Para (Alvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), en su proyecto de investigacion
gue tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la ceniza de paja de trigo
en las propiedades fisicos - mecéanicas del ladrillo de arcilla, en sus resultados de
absorcion con la adicion de (CPT) en 2%, 4% y 6%, fueron el patrén de 15.78% y
con adicién de 16.21%, 17.60%, 18.41%, se observa que aumento el porcentaje
de absorcion a medida que va incorporando la CPT respecto al patrén, y
cumplieron con la norma encontrandose por debajo de 22% segun nos indica la
(NTP 399.613 y NTP 399.604).

72



Figura N° 42: Resultados del Ensayo de absorcion con 2%, 4% y 6% de (CPT)
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Fuente: (Alvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021)

Para (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia
a comprension del ladrillo de arcilla con adicién de ichu tuvo como objetivo
especifico de Realizar ensayos Absorcién de los ladrillos de arcilla, en sus
resultados de absorcion con la adicion al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los
resultados fue: respecto al patron de 20.53%, y con adicion de ichu 21.84%,
22.47%, 22.21% y 23.30%. Presentd6 menor absorcion promedio la muestra
patrén; con 20.53% de agua y la mayor absorcion promedio de 23.30% de agua,

la muestra con adicion del 20% de Ichu.

Tabla N° 55: Resultados del Ensayo de absorcion con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu

Muesira Ws VWh Absorcion promedio (%4)
Sm Ickm 2429 60 292780 20.53
5% de Ichu 243900 2972.60 84
10% de Tchm 2457.20 3010.00 1247
15% de Ichm 233340 285140 nn
20% de Tchn 2179.60 268740 2330

Fuente: (Limay Campo, Vdsquez Caruajulca, 2019)
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Figura N° 43: Resultados del Ensayo de absorcion con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de ichu

Absorcion %

SIN ICHU

5% ICHU 10% ICHU

15% ICHU

20% ICHU

Fuente: (Limay Campo, Vidsquez Caruajulca, 2019)

En nuestra investigacion de absorcion en ladrillos la muestra patron es de
15.98% y al adicionar 0.0% Pl y 0.0%CPC, 3.5% Pl y 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5%
CPC, 9.5% Pl y 2.5%CPC, 12.5% PI y 3.5% CPC, los resultaron fueron de
15.98%, 16.87%, 18.02%, 20.38% Yy 20.89%, igualmente incrementando la

absorcion al adicionar mas porcentaje respecto a la muestra patrén.

Figura N° 44: Resultados del ensayo de absorcidon con adicion de 0.0% Pl y 0.0%CPC, 3.5% PI
y 0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.
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21.50
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0.0% CPC
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D ABSORCION (%)
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Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 45: Comparacion de resultados con los antecedentes del ensayo de absorcion.

Comparacion de resultados de porcentaje de
absorcion
21.00
19.00
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W absorcion 15.78 15.98 20.53

Fuente: elaboracion propia

Segln los antecedentes de (Alvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), con la
adicién de ceniza de paja de trigo la absorcién cumple con la NTE E.070 (2006) y
teniendo en cuenta que se incrementa la absorcion de acuerdo la adicion de

porcentajes.

Segun los antecedentes de (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019), con la
adicion de 10% de Icho en mayores del porcentaje pasa los 22% y no cumpliendo
con las NTE EO.70.

Y segun la investigacion realizada los porcentajes de adicion de 0.0% PIly 0.0%CPC,
3.5% Ply 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Pl y 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5%
CPC cumplen con la NTE EO0.70. al no sobrepasar los 22% de absorcion y teniendo
en cuenta que al incrementar mas porcentajes de adicion tambiem incrementa

el porcentaje de absorcion.
1.4 SUCCION

Para (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019), en su tesis titulada resistencia a
comprension del ladrillo de arcilla con adicion de ichu tuvo como objetivo especifico
de Realizar ensayos de Variacion Dimensional, Alabeo, Absorcion, Succién y

Resistencia a la Compresion de la unidad de los ladrillos de arcilla, en sus
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resultados de succién con la adicién al 5%, 10%, 15%, 20% de Ichu los resultados
fue: respecto al patron de ichu 132.00 gr/ cm2-min y con adicion de ichu 56.06 gr/

cm2-min, 54.44 gr/ cm2-min, 27.83 gr/ cm2-min y 93.11 gr/ cm2-min.

Tabla N° 56: Resultados del Ensayo de succion con 6%, 10%, 15% y 20% de Ichu

Area W W Sucecién
Muestra L prom Aprom

m* seco hamedo (gr/ cm®-min)

% de Icm 2130 1142 24322 23912 24594 36.06
10%deIchn  21.20 1148 24342  MI18 2473 3444

15%delcm 2084 1134 23633 22302 2262 8 2783

W% delchn 2952 1130 23188 2178 2285.8 9311

Fuente: (Limay Campo, Vasquez Caruajulca, 2019)

Figura N° 46: Resultados del ensayo de succion con 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de ichu

SUCCION %

132.00

93.11

56.06
54.44

27.83

SIN ICHU 5% ICHU 10% ICHU 15% ICHU 20% ICHU

Fuente: (Limay Campo, Vdsquez Caruajulca, 2019)

En nuestra investigacion los resultados de succion en ladrillos al adicionar 0.0%
Ply 0.0%CPC, 3.5% Pl y 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Pl y 2.5%CPC,
12.5% Ply 3.5% CPC, los resultaron fueron de 70.48 gr/ cm?-min, 69.03 gr/ cmz-
min, 76.90 gr/ cm2-min, 56.69 gr/ cm?-min y 68.51 gr/ cm2-min.
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Figura N° 47: Resultados del ensayo de succion con adicion de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl'y

0.5% CPC, 6.5% Pl'y 1.5% CPC, 9.5% Pl'y 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC.
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0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC
3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI
69.03 76.90 56.69 68.51

Fuente: elaboracion propia

O.E 2: Determinar la influencia de la paja de ichu y ceniza de paja de cebada en

los comportamientos mecanicos en muros portantes de ladrillo Ancash — 2022.

2.1 Resistencia a la Compresién

(Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), “en su proyecto de investigacion que tuvo

como objetivo evaluar como influye la incorporacion de la ceniza de paja de trigo

en las propiedades fisicas y mecanicas en ladrillos de arcilla artesanal”. En sus

resultados obtenidos para la determinar la resistencia a la compresion simple se

determind que la dosificacion de 2%, 4% y 6% CPT obtiene mejor resistencia,

las cuales cumplen con la resistencia minima de 50 kg/cm2 especificada por la

NTE E. 070 (2006).
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Figura N° 48: Resultados del ensayo de resistencia a compresion simple con 0%, 2%, 4% y

6% CPT.

RESISTENCIA A COMPRESION
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Fuente: (Alvarez, 2021)
Para (Limay Campo, Elmer Orlando, 2019), en su tesis titulada “resistencia a
comprension del ladrillo de arcilla con adicion de ichu” En sus resultados
obtenidos para la determinar la resistencia a la compresion simple se determiné
gue la dosificacion de 5%, 10%, 15% y 20% ichu obtiene mejor resistencia, las
cuales cumplen con la resistencia minima de 50 kg/cm2 especificada por la NTE
E. 070 (2006).

Figura N° 49: Resultados del ensayo de resistencia a compresion simple con 0%, 5%, 10%,

15% y 20% ichu.

resistenciaa compresionsimple (f'c

=kg/cm2)
60
50 56.56
40
41.49 e
37.3

30

30.86
20
10

]
0% P 5% ichu 10% ichu 15% ichu 20% ichu

Fuente: (Limay Campo, Vidsquez Caruajulca, 2019)
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En nuestra investigacion los resultados obtenidos en la resistencia a la
compresion simple de ladrillos artesanales la muestra patrén es de 50.46 kg/cm2
y al adicionar 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5%PI, fue de 52.50 kg/cm2, 55.50
kg/cm2, superan minimamente los 50 kg/cm2 recomendado por la NTE E.070
(2006), mientras con 2.5%CPC+9.5%PI, 3.5%CPC+12.5%P| fue de 48.60
kg/cm2, 44.20 kg/cm2, disminuyen su resistencia y no superan lo recomendable

por la norma.

Figura N° 50: Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a compresion simple con CPC y

Pl

Ensayo de resistencia a compresion simple

80.00
~ 70.00
£
< 60.00
bo
-
(1] | 1
2 50.00 55.50
E 48.60
7 40.00 ‘ ‘ 4420
S
2 30.00
s
€ 20.00
o
(8]
©  10.00
o
(%]
S  0.00
5 0.0% CPC 0.5% CPC 1.5% CPC 2.5% CPC 3.5% CPC
g 0.0% PI 3.5% PI 6.5% PI 9.5% PI 12.5% PI
m f'b (kg/cm2) 50.46 52.50 55.50 48.60 44.20

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de (Alvarez Romero, Fran Yovany, 2021), cumplen con la
resistencia a compresion simple en todas las dosificaciones con proporcion
ceniza de paja de trigo; en nuestro caso solo cumple al adicionar
0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5% para muros de ladrillo artesanal.

Los resultados de (Limay Campo, Elmer Orlando, 2019), cumple solo al adicionar
el 15% de ichu, llegando a una resistencia de 56.56 kg/cm2 segun la NTE E.070
(2006. Los ensayos empleados de resistencia a compresion simple son
adecuados solo al adicionar el 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5% por que

aumentan su resistencia minimamente.
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2.2 Resistencia a la Compresion axial (Pilas)

Para (Alvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), en su tesis de investigacion
titulada “Influencia de la ceniza de paja de trigo en las propiedades del ladrillo de
arcilla”, obtuvo como resultado la resistencia a compresion axial de las pilas en
adiciones de (CPT) en 2%, 4% y 6%, que fue el patron de 58.11 kg/cm2 , con las
adiciones 53.82 kg/cm2, 51.71 kg/cm2 y 48.49 kg/cm2, a medida que va
adicionando la CPT sus resistencias disminuyen y superaron la resistencia
minima segun la NTP 399.613 y NTP 399.604) del ladrillo tipo | f'm = (35 kg/cm?2).

Figura N° 51: Resultados del Ensayo de resistencia a la compresion axial con 2%, 4% y 6%

de (CPT)

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL DE PILAS

58.11
53.82
5.1
48.49

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

f 'm=(kglecm2)

BEEEEEBELY BB

Fuente: (Alvarez, Sifuentes, 2021)

En nuestra investigacion de resistencia a la compresion axial de pilas en ladrillos
artesanales la muestra patréon tiene 50.70 kg/cm2 y al adicionar diferentes
dosificaciones CPC+ PI fue:(46.80, 40.60, 37.70, 36.90) kg/cm2, la cual incremento
la resistencia axial, donde se obtuvo mejor resistencia fue al proporcionar

0.5%CPC+3.5%PI, superando lo mencionado por la norma.
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Figura N° 52: Resultados del ensayo de resistencia a compresion axial de pilas con adicion
de 0.0% Pl'y 0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Pl y 2.5%, 12.5% Pl y
3.5% CPC.
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Fuente: elaboracion propia

Segun los resultados de (Alvarez Romero, Sifuentes Jasmina 2021), con la
adicion de ceniza de paja de trigo la resistencia a compresion axial de pilas en
porcentajes de (CPT) en 2%, 4% y 6%, cumplen con la norma NTE EO.70 de 35

kg/cm2 es el minimo.

Y segun los resultados obtenidos con la adicion de 0.0% Ply 0.0%CPC, 3.5% PI
y 0.5% CPC, 6.5% Pl y 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%CPC, 12.5% Pl y 3.5% CPC,
cumplen con la norma NTE EO.70 por ser mayores a 35 kg/cm2 es el minimo

segun la norma y recalcar que los resultados decrecen a respecto el patrén.
2.3. resistencia a compresion diagonal

Para (Terrones Cotrina Jhenner, 2020) en su tesis de investigacion
titulada “Comportamiento mecanico de muros de albadileria con ladrillos
artesanales con adicion de cenizas de tallo de algodon Cafete; Lima 2020” en
sus ensayos de compresion diagonal de muretes se observa una resistencia
mayor a corte con una adicion de 10% y 15% ,caso contrario sucede al aumentar
la dosificacion debido que la resistencia comienza a disminuir , incluso hasta

menor de la muestra patrén.
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Figura N° 53: Resultados del ensayo de resistencia a compresion diagonal con 0%, 5%, 10%,

15% y 20% de CHPD.
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Fuente: (Terrones, 2021 )

En nuestros resultados de resistencia a compresion diagonal obtiene un
mejor resultados al adicionar 0%, 0.5%CPC+3.5%PI, 1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC
+9.5% fue: (6.1, 6.4, 5.9, 5.3) kg/cm2 se concluye que la resistencia aumenta, pero
también empieza a decaer. Asi mismo, cumple con lo establecido con la NTE E. 070
(2006) de 5.1 kg/cm2; con adicion de 3.5%CPC+12.5%PI baja la resistencia y no son

aptos para utilizar en la construccion.

Figura N° 54: Resultados del ensayo de compresion diagonal con adicion de 0.0% Pl'y

0.0%CPC, 3.5% Pl'y 0.5% CPC, 6.5% Ply 1.5% CPC, 9.5% Ply 2.5%, 12.5% Pl'y 3.5% CPC.
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Fuente: elaboracion propia
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Los resultados de (Terrones Cotrina Jhenner, 2020) cumplen con la resistencia
a la Compresion diagonal en pilas en la dosificacion 1% segun la NTE E.070
(2006); en nuestro caso cumple al adicionar 0.5%CPC+3.5%PI,
1.5%CPC+6.5%PI, 2.5%CPC+9.5% y no cumple con la resistencia minima al

adicionar 3.5%CPC+12.5%PI, siendo no apto para ser usados.

Los ensayos empleados de resistencia diagonal en muretes son adecuados por

gue aumentan su resistencia minimamente.
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VI. CONCLUSIONES

De los comportamientos fisicos de ladrillos artesanales se concluye:

e Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,0%) Pl y
CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,
la absorcion, respecto a la muestra patron obteniendo es menor de
15.98%, seguido de 16.87% con el 0.5% CPC + 3.5% PI la mas baja,
cumpliendo con la NTE E.070 (2006), al no pasar los 22%, por ende,
todos cumplen con la norma.

e Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) Pl y
CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,
la variacion dimensional, respecto a la muestra patrén obtuvo menor
variacion de -5.30%, con adicion presentan un incremento de variacion,
siendo con 1.5% CPCy 6.5% PI se obtuvo mayor variacion con 6.96%.

e Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,5%) Ply
CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,
el alabeo se obtuvo mayor en la muestra patron con 3.65%, con
3.5%CPC + 12.5%P1I se obtuvo menor en con 1.95% , clasifican como
ladrillos de Tipo | hasta de Tipo V, en conclusion presenta un alabeo de
2 mm a 4 mm, la incorporacion de CPC y PI disminuyen el alabeo.

e Al adicionar CPC y PI en dosificaciones (3.5%, 6.5%, 9.5%, 12,0%) Pl y
CPC en porcentajes de (0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5%) en ladrillos de arcilla,
la succion se obtuvo en la muestra patrén un 70.48 gr/200cm2/min, con
1.5% CPC + 6.5% Pl se obtuvo una mayor succiébn con 76.90
gr/200cm2/min y el menor fue con 2.5% CPC + 9.5% PI con 56.69
gr/200cm2/min. Todos cumplen al pasar los 20 @/200cm2/min
recomendado por la NTE. E.070 (2006).

De los comportamientos mecanicas de ladrillos artesanales se concluye:

e Después de haber obtenido los resultados de cada ensayo se concluy6
gue la CPC y PI influyo en las propiedades mecanicas del ladrillo de
arcilla, con la adicion de 1.5% CPC + 6.5% Pl mejoro su resistencia en
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55.50 kg/cm2, en el ensayo de la resistencia a la comprension axial de
pilas con 0.5% CPC + 3.5% PI mejoro su resistencia en 46.80 kg/cm2.
Se determind la resistencia a comprension simple de ladrillos de arcilla
con incorporacion en (0.5% CPC y 3.5% PI, 1.5% CPC vy 6.5% PI, 2.5%
CPCy 9.5% PI, 3.5% CPC y 12.5% PI) que nos permitié descubrir que
si influye en lo posible, obteniendo mejor resultado con 1.5% CPCy 6.5%
Pl aumentando su resistencia en 55.50 kg/cm2 a la comprension,
seguido de 52.50 kg/cm2 con el 0.5% CPCy 3.5% PI, 48.60 km/cm2 con
el 2.5% CPC y 9.5% PI, 44.20 kg/cm2 con el 3.5% CPC vy 12.5% Pl y
50.46 kg/cm2 con el 0%, entonces la adicion de Pl y CPC es positivo y
negativo en algunos porcentajes aumenta su resistencia y en otras
disminuye.

Se determindé la resistencia a comprension axial de pilas de ladrillos de
arcilla con incorporacién en (0.5% CPCy 3.5% PI, 1.5% CPCy 6.5% PI,
2.5% CPCy 9.5% PI, 3.5% CPC y 12.5% PI) que nos permitié descubrir
gue si influye en lo posible, obteniendo mejor resultado con 0.5% CPCy
3.5% PI aumentando su resistencia en 46.80 kg/cm2 a la comprension
de pilas, seguido de 40.60 kg/cm2 con el 1.5% CPC vy 6.5% PI, 37.70
km/cm2 con el 2.5% CPC y 9.5% PI, 36.90 kg/cm2 con el 3.5% CPC y
12.5% Pl y 50.70 kg/cm2 con el 0%, entonces la adicién de Ply CPC es
positivo en los porcentajes planteados aumenta su resistencia.

La mayor resistencia a la compresion diagonal se obtuvo de 6.40 kg/cm2
con la adicion de 0.5% CPC y 3.5% Pl y los demas resultados menores
y ademas a mas adicién los insumos descienden la resistencia a la

compresion diagonal.
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VIl. RECOMENDACIONES

1.

Se recomienda a las ladrilleras artesanales considerar durante el proceso
constructivo, los parametros de la norma ITINTEC 331.017, 331.019,
399.605, 399.613 y la norma E.070 Albafiileria, para lograr un producto con
mejores resultados en la elaboracion de ladrillos, especificamente en las

propiedades mecanicas.

. Comparando los porcentajes de la (Pl y CPC) en la resistencia a compresion

recomendamos utilizar el 1.5% CPC y 6.5% PI, con el cual alcanzo
incrementar su resistencia, en la absorcion no recomendamos utilizar la (Pl
y CPC) porque todo los porcentajes aumento la tasa de absorcion, en la
variacion dimensional se recomienda utilizar en porcentaje de 2.5% CPC y
9.5% PI, en la succién no se recomienda utilizar por salir mayor en 1.5% CPC
y 6.5% PI, en alabeo es favorable utilizar en 3.5% CPC y 12.5% PI, se
sugiere utilizar la (Pl y CPC) en resistencia a compresion axial de pilas por

haber obtenido resistencias mayores segun la NTP.

. La adicion Pl en (3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y CPC en (0.5%, 1.5%, 2.5% y

3.5%) ayudo en la resistencia a la compresion simple con adicién de 1.5%
CPC y 6.5% PI obtuvo una resistencia mayor de 55.50 kg/cm2 por que se

sugiere utilizar para poder incrementar la resistencia.

. La adicion Pl en (3.5%, 6.5%, 9.5% y 12.5%) y CPC en (0.5%, 1.5%, 2.5% y

3.5%) no ayudo en la resistencia a la compresion axial de pilas por que a
medida que se va incorporando mayor porcentaje su resistencia va

disminuyendo, por lo que no recomendamos utilizar en este ensayo.

. De acuerdo a los resultados obtenidos con todos los porcentajes de paja de

ichu y ceniza de paja de cebada incorporados va aumentando la absorcion;
para continuar la investigacion no recomendamos utilizar la Pl y CPC en este

ensayo.

. Realizar el procedimiento de pruebas basico y previo en campo, para

confirmar la calidad del suelo (prueba de las bolitas y cinta de barro), a fin de

mejorar las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos.

. La paja de ichu y ceniza de paja de cebada que hay en la provincia de

piscobamba no es buena como parte aglomerante de los ladrillos de arcilla.

86



Se recomienda a futuros investigadores no continuar la investigacion con la
(Ply CPC).
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Anexo 01. Matriz de consistencia
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AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol

PROBLEMAS OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
0.0% Ply 0.0% CPC
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general: 3.5% Ply 5.0% CPC
¢Cuanto influye la adicién de paja Evaluar la influencia de paja de ichu La adicion de paja de ichuy Paja de ichu Dosificacion 6.5% Ply 1.5% CPC Ficha de recoleccién de datos de la
de ichu y ceniza de paja de cebada y ceniza de paja de cebada en los ceniza de paja de cebada influye INDEPENDIENTE y ceniza de 9.5% Ply 2.5% CPC balanza digital de medicién.
en los comportamientos fisico- comportamientos fisico-mecanicas en los comportamientos fisico- paja de 12.5% Ply 3.5% CPC
. . (] . (]
mecanicas en muros portantes de en muros portantes de ladrillo, mecanicas en muros portantes de cebada
ladrillo, Ancash-2022? Ancash-2022. ladrillo, Ancash-2022.
Problema especifico: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Absorcion (%) Ficha de recoleccién de datos del ensayo
de Absorciéon segin (NTP 399.613 vy
L . . L . : 399.604)
¢Cuanto influye la adicion de paja Determinar cémo influye la paja de La adicidn de paja de ichuy
de ichu y ceniza de paja de cebada ichu y ceniza de paja de cebada en ceniza de paja de cebada influye
en los comportamientos fisicos en los comportamientos fisicos en en los comportamientos fisicos Variacién dimensional (cm) Ficha de recoleccién de datos del ensayo
muros portantes de ladrillo, muros portantes de ladrillo en muros portantes de ladrillo, de V. D (seglin NTP 399.604, 2002)
Ancash-2022? Ancash-2022. Ancash-2022. Comportamientos
fisicos Alabeo (mm) Ficha de recoleccién de datos del ensayo
éCuénto influye la adicién de paja Determinar cémo influye la paja de La adicién de paja de ichuy de Alabeo seg(in (NTP 331.018)
de ichu y ceniza de paja de cebada ichu y ceniza de paja de cebada en ceniza de paja de ceba.da influye Ladrillo Succion (g/200cm2/min) Ficha de recoleccion de datos del ensayo
en los comportamientos DEPENDIENTE

en los comportamientos mecdanicos
en muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022?

los comportamientos mecénicos en
muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022.

mecanicos en muros portantes de
ladrillo, Ancash-2022.

¢ La dosificacion de la adicion de
paja de ichu y ceniza de paja de
cebada influyen en los
comportamientos fisico-mecanicas
en muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022?

Determinar la influencia de la
dosificacion de la adicion de paja de
ichu y ceniza de paja de cebada en
los comportamientos fisico-
mecanica en muros portantes de
ladrillo, Ancash-2022.

La dosificacion de la adicién de
paja de ichu y ceniza de paja de
cebada influye en los
comportamientos fisico-mecanica
en muros portantes de ladrillo,
Ancash-2022.

de Succidén segun (NTP 399.613 y 399.604)

Comportamientos
mecanicos

Resistencia a la comprension
simple (f'b=kg/cm?2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
de Resistencia a comprension segun (NTP
399.613 y 399.64)

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

Ficha de recolecciéon de datos del ensayo
de R.C.A.P seglin (NPT 399.613 Y 399.604)

Resistencia a comprension
diagonal (V'm=kg/cm?2)

Ficha de recoleccion de datos del ensayo
de R.C.D. seguin (NTP 399.621)




Anexo 02. Matriz de Operacionalizacion de variables
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Anexo 04. Cuadro de dosificacion de muestras de antecedentes

TITULO: “Comportamiento fisico-mecanica en muros portantes de ladrillo adicionando paja de ichu y ceniza de paja de cebada, Ancash — 2022.

ANEXO 05 : CUADROS DE RESULTADOS Y DOSIHCACIONES
AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol
TITULO: COMPORTAMIENTO HSICO-MECANICA EN MUROS PORTANTES DE LADRILLOS ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH - 2022
AUTORES: Br. Huayanay Trujillo, Tony Atilio y Br. Sevillano Calixto, Kelvin Arnol

RESISTENCA RESISTENCIA

COMPRENSIO AL CORTE ALA RESISTENC ~ENSAYO DE VARIACION
ALABEO (mm DIMENCIONAL (%)
PORCENTAJES DE e I POR COMPRESION IAALA (mm) ABSORCIO 4
TITULO PRODUCTO ADICION (% COMPRESION PILAS CIZALLE  DIAGONAL FLEXION N (%
¢ (kglcm2-Mpa)  (kglcm2) (kglcm2- conve concav ¢
(kglcm2- (kglcm2)
fm*C Mpa) xa a
Mpa)
5% 33.13 kg/lcm2
Limay & Resistencia a comprension del ladrillo de arcilla ichu 2019 10% 33.60 kglcm2
Vasquez con adicion de ichu (stipa ichu) 15% 51.73 kglcm?2
20% 35.89 kglcm2
Influencia de la ceniza de paja de trigo en las . . 2% 51.31 kg/cm2 |53.82 kg/cm2 16.21%
Avarez & . ) . ceniza de paja
Sifuentes propiedades del ladrillo de arcilla, pomabamba, de trigo 2021
ancash 51.08kgem2 lagdokgem2 | | | | [ | sl | [ |
Chugquimaman Comportamiento mecanico de muros de ceniza de tallo i
i albanileria con ladrillos artesanales con adicion | de algodén 3% 64.78 kglcm?2 |41.40 kg/cm2 2.90[ 1.93 20.11%| 2.08%| 2.00%| 3.04%
de ceniza de tallo de algodén, Puno 5% 56.25 kg/cm2 (34.70 kglcm2 2.55( 3.50 24.13%| 2.05%| 2.47%| 1.14%
14%C+6% CA+2%CA| 4,667 Mpa 2.39 Mpa 16.840%
. . . cascara de
Camacho & como material sostenible de construcion y .
. ) ) arrozyceniza | 2018 |10%C+10% CA 3,637 Mpa 2.43 Mpa 17.280%
Mena comparacion de sus propiedades mecanicas con d
un ladrillo tradicional e arroz 10%C+10% CA 3,64 Mpa 8.95 2.43 Mpa 19.460% | 2.60% | 2.45% | 0.56%
8%C+12% CA 3,253 Mpa 2.01 Mpa 19.797%
Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas suelo 10.0% C 6.3 Mpa 24.9 kglem2 4.6 kglcm2 0.00 [ 1.15 14.410%) 0.05% | 0.12% | 1.30%
Monrroy | de la albafiileria con ladrillos de suelo - cemento cement); 2020 [15.0%C 8.5 Mpa 38.4 kglem2 6.9 kg/lcm2 0.00 [ 1.15 13.400%) 0.04% | 0.11% | 1.29%
para uso estructural en huancayo, Junin 20.0% C 120Mpa | 41.1kglcm2 8.2 kglem2 000 | 1.05 12.410%] 0.03% | 0.08% | 1.26%
Resistencia mecanicas de muros de albanileria |cemento, polvo 20%C,20% C,SA | 25.12kglem2 | 20.36 kg/cm2 | 2.6 kglcm2 | 8.28 km/cm2 [13.79 kglcm? 0.00 | 1.12 8.040%| 0.50% | 1.83% | 1.63%
Quispe con ladrillos ecologicos, para viviendas de cauchoy [ 2020
autoconstruidas, San Jeronimo,Cusco suelo arcilloso
Elaboracion de lacilos medianie laincusionde | o Twewe [ T [ T [T [wew [T
Aguilar ceniza de carbon proveniente de la ladrilleria 2019 |10% 14 Mpa 17.13%
. . carbon
bellavista de Tunja-Boyaca




Anexo 05. Cuadro de procedimientos

Procedimiento de

aplicacion

Mezcla con paja de
ichu y ceniza de paja
de cebada

Preparacion de la Propiedades
Paja de cebada P . mecanicas del ladrillo
mezcla con arcilla
absorcion
Recolectar la paja de - :
Adicién de paja de

Adquisicién de
materiales

Ensayos de

laboratorio Resultados

Ladrillo Paja de ichu

Resistencia a la

: Propiedades fisicas del
compresion

Recoleccion de lo

paja de ichu en las ladrillo
zonas mas altas cebada en los
ETETER ichu y ceniza de paja
de cebada
Variacion Resistencia a la
dimencional comprension axial Porcentaje optimo de
Quemar la paja de de pilas paja de ichu y ceniza d

epaja de cebada

cebada en un horno
i

Resistencia a la
comprension
diagonal

Obtencion de la ceniza
de paja de cebada

Resistencia al corte

por cizalle
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FECHA : 17 de marzo del 2022
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: "COMPORTAMENTO FISICOMECANICO EN NUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJM DE ICHU Y CENLZA DE PAM DE CEBADA, ANCASH, 2022°.

: 17 demarzo del 2022
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NIP 339613

SOLCITA < TONY ATILIO HUAYANAY TRUALLO

 MELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
™SS = "CONPORTAMIENTO FISICO-NECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO

ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°,
FECHA 217 de marzo del 2022
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Enssaya de les badeifos

NIP 3349513
LOLKATA : TONY ATILIO HUAYANAY TRUALLO
: KELVIN ARNOL SEVILLAND CALIXTO
ress  "CONPORTAMIENTO ASICO-NECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONARDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2002°.

FECHA : 17 do marzo dof 2022
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NIP 339,60

SOLIITA < TONY ATILIO HUAYANAY TRIJILLO
- KELVIN ARNOL SEVLLANO CALIXTO
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS
Ensayo de los ladrillos
NTP 338.513

SOLICITA : TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO
¢ KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

TESIS : "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.

FECHA : 17 de marzo del 2022
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESIDN DE LADRILLOS

Ensayo de los ladrillos
NTP 339.613

SOLICITA : TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO

: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
TESIS : "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO

ADICIONANDO PAJADE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.
FECHA 1 17 de marzo del 2022
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS

Ensayo de los ladrillos
NTP 338.83

SOUCITA : TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

TESIS :"COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°,

FECHA : 17 de marzo del 2022

6.50%P1 + 1.50%CPC
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- Las anisages de aalinds faevce (raises of vt per o soledants.
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por of salickane.
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS

Ensayo de los ladrillos
NTP 339613

SOLICITA : TONY ATILIO HUAYANAY TRUNILLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

TESIS : "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022,

FECHA : 17 de marzo del 2022

2.30%P| £ 2.30%CPC

OBSERVACIONES

- Lig nidodes de atuliledy faovon Vaides of Madaratode por of sokcliane.
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por o sofcdane.
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS

Ensayo de los ladrillos
NTP 338.613

SOLICITA - TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

TESIS :"COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022",

FECHA : 17 de marzo del 2022

12.50% P! + 3.50%CPC
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" Resistencis Promedio = 442 Kglem?




fural ||u‘mlm-' ) Siamocresisients ingenien
o Materales. C©
vickas « RNP « OSCE
YHINT OI13368

e de Gashids

IMFOSME K L COMAINAS- 200
PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS
Ensayo de Pilas de ladrillos
NTP 339.505 - 2018
: TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.

: 17 de marzo del 2022
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESIDN DE LADRILLOS
Ensayo de Pilas de ladrillos
NTP 339.605 - 2018

: TONY ATILIO HUAYANAY TRUJILLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.

: 17 de marzo del 2022

3.50%PI + 0.50%CPC

v o
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- EL resaftade ot 05 o503 COTeSpanin 2 B mwesies fe aniades @ abolis poparcinadas
v o sofesianee.
- Lo ineqvecasion y 250 de ko resafachs o5 aespoesatificod duf clecte.
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESIDN DE LADRILLOS
Ensayo de Pilas de ladrillos
NTP 339,505 - 2018
- TONY ATILIO HUAYANAY TRUJLLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
: "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.
: 17 de marzo del 2022
%

L.050%F + 1. .S0%CPC
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B e G, e e
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESION DE LADRILLOS
Ensayo de Pilas de ladrillos
NTP 339,605 - 2018
SOLICITA < TONY ATILIO HUAYANAY TRUALLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO

TESES : "COMPORTAMENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022".

FECHA : 17 de marzo del 2022

2.50%P! + 2.50%0PC
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PRUEBA A LA RESISTENCIA DE COMPRESIDN DE LADRILLOS
Ensayo de Pilas de ladrillos
NTP 339.605- 2018

SOUCITA - TONY ATILIO HUAYANAY TRUJLLO

: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
TESIS : "COMPORTAMIENTO FISICO-MECANICO EN MUROS PORTANTES DE LADRILLO

ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2022°.
FECHA : 17 de marzo del 2022

4 L Z 7 7z 7 s s
A2.50%P1 + 3. 50%CPC
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- Las unidades de alaldeda fuorce taidas il bovratut per of soltilante.
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P- [um 1300 | 27.00 | 31200 | Q00 | 31200 182152 ne -
Resistencia Promedio = 388 Kelom®

My
Uy

th

Dreccion Jr

Ardiy S 1 Excueiy te

real: Ay, Chaora Cento

¢ 901 500 96 Corren: 1

Sieron Badivar N 1430 - Huarae

30 de L UNASAM

Jo s - Lima < Lima

bempnlabergral oom




ENSAYD mmmmmmm
Enseyo de Murekes de Abefiferie
NIP 358621

SOUCITA : TONY ATILIO HUAYARAY TRUSLLO
 KELVIN ARNOL SEVLLANO CALIXTO

L "COMPORTAMIENTO FISCOMECANICO EN WURDE PORTANTES DE LADRELO
ADICIONANDO PAJA DE ICHU Y CENZA DE PAJA DE CEBADA. ANCASH, 222"

: 17 de soueso ded 2022
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ENSAYD DE COMPRESION DIAGDNAL EN MURETES DE ALBARILERIA
Ensayn de Mursies de Abafibria

NTP333621
SOUCHA  :TONY ATLIO HUAY ANAY TRIILLO
 KELVN ARNOL SEVILLANO CALDTO
Eo : "COMPORTAMIENTO FSICO-MECAMCO EN MUROS PORTANTES DE LAORLLO

ADGONANDO PAJADE CHU ¥ CENIZA DE PAJA DE CEBADA ANCASH 22
FECHA £ 17 de marzo ded 2022
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ENSAYD DE COMPRESIDN DIAGONAL BN MURETES DE ALBARILERIA

Ensayo de Mursles de Albaflibria
NIP333821
souara : TONY ATILIO HUAY ANAY TRUSLLO
: KELVIN ARNOL SEVILLANO CALIXTO
= : "COMPORTAMENTO FISICOMECANCO EN MUROS PORTANTES DE LAORLLO
ADICONANDO PAJA DE CHU Y CENIZA DE PAJA DE CEBADA, ANCASH, 2007

FECHA 01

7 de marzo del 2022

5. 50%FP1 + 1.50%CPC
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Anexo 07: Normativa

K1 INGESOFT

NORMA TECNICA

ESTRUCTURAS

E.070

ALBANILERIA







NORMA TECNICA NTP 399.613
PERUANA 2017

Direcewm de Womalizacidn - INACAL

Calle Las Camelias 17, San Isidro (Lima 27) Lima, Pena

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensavo de ladnllos de arcilla usados en albanileria

MASONREY UNITS. Standard fest methods of sampling and testing clay bnicks used in masonry wiork

20M7-12-27
2" Ediciin

.0k B 05372007 -INACALTHY. Publicada el 200 %01 -03 Precio hasado en 34 nisinas
OS5 5100 EATA NORMA IS RECOMENDABLE
Drescripiores: Absorcitn, resistencia a la compresiin, eflorescencia, comgelamienin y descongelamizmn,
rapider inicial de ahsorcicn, cambio de longitod, maduale de rotum, desomdre, muestren, tamaio, area de

vacias, alaben




NORMAS PARA MURETES DE
ALBANILERIA

NTP 399.621

NORMA TECNICA NTP 399.621

PERUANA 2004
Comisitn ¢e Reglsmentos Técnicos y Comenciales- INDECOP]

Callede La Prosa 138, S Borja (Liv» 11) Apertado 145 2 Lima, Pert

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de
compresion diagonal en muretes de albadileria

MASONRY UNITS. Test method for diagoeal campeession o masney roembiness

2004-06-10
1" Edicién
!
RL0058-2001 INDECOPLCRT Pubbicod el 03407-02 Precio basats e 10 péginas
€S- 9110001 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptorss; Resistencia en compresion, carga clagonal, resistencha 2 compresion dingonal (corie). traccide
diagomsl, mumetes de 2ibadiieria, nmdades de afhadileria, mortero, comante, esfuerzo ¢oriaic




NORMA TECNICA NTP 399.604
PERUANA 2002

Comisitn de Reglamentos Téenicos y Comerciales-INDECOP]
Calle de La Prosa |38, San Bogja (Lima 41) Apartado 143 Lirra, Peni

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albanileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard fest methods of sampling and testing concrete masonry units

2002-12-05
I* Edician




NORMA TECNICA NTP 359.605
FEEUANA 2013

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
la determinacion de lz resistencia en compres:ion de
prizmas de albanilana

MET LMITE Tom mateds For Sompemaons oran ril of massnn o

2013-01-0%
2* Edicitm

150 TR U TN DU Py ol 501331 -T2 wl L
ikl s AL BRI DAL




Anexo 08: Mapas y planos

PLANO DE UBICACION Y ACCESO A LA CANTERA Y LADRILLERIA — PISCOBAMBA - ANCASH
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ACCESD A:
CANTERA Y LADRILLERIA
||||||||| AD:

CESAR WVALLEJO

ALUMMNOS :

HUAYANAY TRUILLO, TONY ATILIO
SEVILLAN O CALIXTO, KELVIN ARNOL
PRO

VINCELA:
MARISCAL LUZURIAGA
ISTRITO:
PISCOBANBA




Anexo 9: Panel fotografico

Fotografia 01: Material de arcilla Fotografia 02: Preparacion de material
arcilla

Fotografia 03: Preparacion de la Mezcla con | Fotografia 04: Preparacion de la Mezcla
Arcilla con Arcilla




Ichu

Fotografia 07: Adicidén de ceniza de paja de
cebada

Fotografia 08: Preparacion de

la Mezcla

con Arcilla con adicién de paja de ichu y

ceniza paja de cebada




L ET

Fotografia 09: Preparacion de la
mezcla con arcilla

Fotografia 10: Arena fina en el molde de
ladrillo.

Fotografia 11: Moldeado de ladrillo

Fotografia 12: Moldeado de ladrillo




Fotografia 13: Nivelacion con Fotografia 14: Elaboracion del ladrillo
madera el moldeado
del ladrillo

Fotografia 15: Elaboracion del ladrillo Fotografia 16: Elaboracion del ladrillo




Fotografia 17: Secado de ladrillo
en temperatura
normal

Fotografia 18: Colocacién de ladrillo en
el hornillo artesanal

Fotografia 19: Colocacién de ladrillo en
el hornillo artesanal

Fotografia 20: hornillo ladrillera




Fotografia 21:

Quemado de ladrillo en
el hornillo artesanal

Fotografia 22: Proceso de quemado
de ladrillo en el hornillo artesanal

e o

Fotografia 23:

Retirado de ladrillo del hornillo

Fotografia 24: Transporte de ladrillo al
laboratorio posterior realizar los
ensayos.




Fotografia 25: Ensayo de variacion
dimensional

Fotografia 26: Ensayo de variacion
dimensional

Fotografia 27: Ensayo de variacion
dimensional

Fotografia 28: Ensayo de Alabeo




Fotografia 30: Realizando el peso del
ladrillo para el ensayo de Porcentaje de
absorcion

Fotografia 31: Ensayo de Porcentaje de
Absorcion.

Fotografia 32: Ensayo de Porcentaje de
Absorcion.




Fotografia 34: Adicién de agua para

el ensayo de succion

Fotografia 35: Ensayo de succién

Fotografia 36: Ensayo de succién




QUIPO

Fotografia 37: Ensayo de resistencia a | Fotografia 38: Ensayo de
comprension simple resistencia a comprension simple

_ i SN .

Fotografia 39: Elaboracion de las pilas Fotografia 40: nivelacion de las pilas
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Fotografia 43: Ensayo de Resistencia a Fotografia 44: Ensayo de Resistencia a
compresion Axial compresion Axial
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Anexo 10: Confiabilidad

LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/TEC 17025

N

3 IMPRESA
HOMOLOGADA
38,/

wust.com.pe

METRINDUST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
EXPEDIENTE © EXP - S468ETT . 2022 [ N°DE CERTIFICADO |
SOUCITANTE  MATHLAS INGENIEIIA SISMORRESISTENTE E.LRL MT - 0130 - 2022
Lrecoen = Jr. Samdn Bolivie Noeo. 1430 Samio e Villon Al Anciadh - Moatas NETRINOUST SAC. Ospurtsmenic e
Y w— Natrologls udica  calboacones y
rh - P segun
de = L]
INSTRUMENTO DE MEDICION : MADUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETO rormadecon.
[r— . NETROTESY Eatu cerdicndo de calbracdn docurments e
Vatels : ME-60 - .
N* du serie 0 :n‘:: Gew resizan -:m
Rasgo . 1000 N n-. acuerdo con Saterru
R . 0,01 w¥ Internacions! x Urktades (S1).
Cocizo de ertficecion 1 Noindics
Tio dahn 3 Con ol 4 de sssgurer |s cebded de wus
v w e sl clare
Procedencis : ey
R recaltonr sus  abrumenion y egEpoN A
Lcason 1 Labarsions du Natid Intervidos spropinicn.
Deeccidn de buerca : Compresion
Los resuitados son videlcos sclarmesis Sers
o em somelido 4 caltraciie, no cwten
FECHA ¥ LUGAR DE CALISRACION ooe : uiioados come wie! Sirdieieibe de
conlormicied con morma de peoducie ©
Fechs du coltrmadn s az-0n-12 tomo cenficeZo del atdums du cabdad de
Fecha du evsaién S 20z-01-14 b wrtsdad Gow bo zrocuce.
Lugs: de cublrackin © Irodebecones de MATHLAE INGENEDA
SISMORRESISTENTE ELNL NETHINOUST SAC no »e seaporosbiios
e ks » que posds ol
NETODO DE CALISRACION o Fudecuado de eale egulpa, o de ora
e o #
Para fn caltencdn e lome como nederencss bs nomma UNE-EN IS0 7500-1:2018 Cultracion e M clbacsn agsl cecwedos. £1
¥ warth e T e Pt 3 du enawyc de " de e ke
C ¥ vasic del stademia de rmeckda de Lerza. 050 7500- Y
1:2018). cwecs de walches.
) Vi /]
ey Gtk se
//" (/‘_‘
Desris Gamarra Raongues
Geave Tecaca
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD ‘ : ML

HOMOLOGADA
" iy NTP-ISO/TEC 17025
METRINDUST
Cartficede : MT - 0130 - 2022
CONDICIONES AMBIENTALES
WAGNITUD Eghm fiu
Tumzeratoon 209°C 205°C
Horreud Helatrea 37 % 37 %l
TRAZABILIDAD
TRAZAILIDAD PATIRON DE TRASAXD CERTINCADO DE CALIBRACION
Parones de referencia ce e
PUCP Cedda ce 1001 BF-LE1T1-2140
RESULTADOS OF MEDICION
Dureccon de Carga : Compresion
; Indicacion en ol batrumentio de medicion de fuerss palron
Indicacion de Fusrza de ls & Serie - Errcede
Mequina du Ensayo i fhae’) |- X e g Accesorion | Promedic | Medcién
% N N kN kN aw | N [T N
[ 10% 100,00 93,284 93239 93 286 - — 25,2:5 0,714
20% 200,00 195755 | 198721 | 198738 — — 198,733 1,260
0% 300,00 238279 | 298256 | 298268 — — 298,268 1732
a0% 400,00 397537 | 397854 | 397825 - —- 397625 2375
50% 500,00 ag7 968 | 497p3s | a4svas: - — 497 253 2147
£0% £00,00 537363 | ssvaw | seva — —- 557,320 2,680
0% 700,00 £26767 | e96727 | Ese74r — — £96,747 3,253
80% £00,00 796273 | 738328 | 7363 — — 796,301 36%
£ de W " E on la Maguns de Ensayo
; Errores de Medicion Nelativos Encontadon en % Incartidumbes
Vabor Nomnal indicacitn. [Raputibiiied] Reverabilins | Resciucin | Ervercon | ‘pnreer
. L] 0| MW | Relasva(N) | accasarion ur%) ke2
% ™ q b v e %)
0% 100 0,713 0,005 - 0,010 — 0,346
20% 200 0,535 0,017 —- 0,005 - 0756
0% 200 0,581 0,008 —- 0,003 - 0,745
a0% 400 0,557 0,015 - 0,003 - 0535 |
50% 00 0431 0,006 - 0,002 - 0,544
60% €00 0,449 0,014 - 0,002 - 0,533
0% 700 0457 0,006 —- 0,001 e 0543
20% 00 0,455 0,007 — 0,001 - 0432
Evor relstivo de cere (%) fo | 0,000

Pagina 2 ge 3
o www.metrindust.com.pe o informes@maetrindust.com e CCL ASOCI.\D
0 Calle rmines M2 0 0159725981 917607794 CAMARA DE COMERCIO  LIMA

El Agustine, 9986 925033922 | 945111762



\ LABORATORIO DE CALIBRACION
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 4 A B oz
HOMOLOGADA

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

Cartficado : MT - 0130 - 2022

m— 8 b v s '
0.5 +05 0S +0,75 0,25 <005 |
1 +10 1.0 =15 0,5 =01
2 +20 20 +30 10 =02
3 <30 30 235 15 203
OBSERVACIONES
Con fres 2w Keniicacicn de b clitooon se colocd una stiguets sutoechestes (CALERADO).
Noduto 2w Fusces : Mace: CANTTECH ; Sarse: NTT004; Modele: #10-001.
INCERTIOUNSRE
La Rar e ws s #phc por ol Bachor de coberdes (& = 2) de modo gue e
protatdciad de cobe o # un nivel de confieran del 95 %,

** FIN DEL DOCUMENTO **
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l CON SISTEMA DE GESTION DE

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

\ LABORATORIO DE CALIBRACION

LA CALIDAD

HOMOLOGADN

EXPEDIENTE : EXP - 5466ETY - 2022

SOLICITANTE : MATHLAS INGENIERIA SISMORRESISTENTE ELRL

Direcclon - Jr. Siman Bolivar Nro. 4430 Bamio De Villon ARo Ancash -
Huaraz - Husraz

EGUIPO DE CALIERACION  : HORNO

Marca : Netroes:

Mocel s MEH3

N* ce Cede T 565

Codgo de denticacion = No hakca

Ublcackin - Laboratono De Matiad

Procedencia : Perd

Tipo de Venfiacion : Forzada

Superficles Intemas =5

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de calbracion : 2022011

Fecha de emision : 2020144

Lugar de callbrackon = Instalacionss ce MATHLAS INGENIERIA
SIEMORRESISTENTE ELRL

METODO DE CALIBRACION

Por comparadon dreca sigulendo & procedimiento, PC-018-"Procecimien ce
Calitrackn o Caracerimaciin ce Medos lsotermos con are como medo
termostatico”™ SNAHINDECOPI (Segunca Edicion) - Junio 2008,

0 www.metrindust.compe o nformesi®
os Mz, G Lt 13 () )l

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - 0169 - 2022

METRINDUST 3A.C. Departamento de
Metmiogls reslzz  calbraclores
cerificaciores  en metrologls segun
procedimientos de calbmacke valkdados o
rormaitzados.

Este cerficado de calloradion cocumenta la
razsbiicad 3 los patrones nacknales o
Imemacionales, que realzan las uridades de
medda de acuerdo con o Skiema
Internacional de Unicades (21).

Con &l 1n ce asegurar ba calidad ce s
meddones se i recomienca al diente
recallorar sus Instrumenios y eguibos a
Imervaios apropiacos.

Los resutados son valdos solsmente para el
fem somedoo a calbrackin, no deben ser
uilzados como una  cenificackin  de
conformidad con norMmas de producio © como
certficado cel sistema de calidas ce la
enticad que lo produce.

METRINDUET SAC. no se msponsabitza
de los peduicios que pueda ocasionar e uso
Inscecuado de ese egquipo, nl de una
Incomeca Imempretacion de kos resuliados de
la callbrackin aqul ceclarados. B centficado
ce calbracion =in fima y sello carece de
valldez.

£ 41
Denyl/ 44, jm
¢ (,—
M-c“nbdm
Gerwrtu Técren

Pagina 1de 5
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION “PA
l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD wpassa
HOMOLOGADA

.. NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

m

Certifloado : MT - 0188 - 2022

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura 235°C 233°C
Humedad 580 %hr 58,0 %hr
PATRONES DE REFERENCIA

- Este cenificaco de callorackin documents la trazatiided 3 los pavones nacknales, que reallzan las unidaces de mecida de
acuerdo con ef Sistema Intermacional ce Unidades (ST

TRAZAEILIDAD : PATRON UTILIZADO CERTIFICADO DE CALIBRACION
Patrones de referercla ce
NACAL- DM Temamero Digtial LT -0%2- 2021
Patrones ge referendla ce
Mutimetro Digtal CE-135-2021
Patrones de referencia ce
INACAL- DM Crondmetro de resolucion 0e 0,001s LTF-C-119-2021
OBSERVACION
» Durante & calibracidn y bajo las condicionss an qua ésia ha Sido hecha, &f equipo cumphs con kos limiles eapedificades do
temperatura,
* Los resubados cblanidos comespondan al promedio de 31 oturas por punio de maddon considerado, luego ol Samgo de
esablacion.

= Las Rowns se indaon 1uago de un Bempo de procalntamiento y establizaciin da 120 minuos.

* El asquema de distibucidn y posicion de 1os lemopares on ks punios da madiciin se muesta on ka pdgina 5.
* La caliteatitn se malizd con 10% de la carga tipica.

+ Con fines de anificaciin se colood una eiqueta autoadhesiva con ol ndmerno de cenificado.

Ecpecificaciones de los Incirumentos del equipo

[ Temperatur ce ratajo (°C) fiec
Sesoladon (°C) 1°C

Tipo Dightal
|isetitcacion No Inclca

Pagina2ce$
@ www.metrindust com pe © informes@metrindust.com.pe CCL ASOCIADO
CAMARA DE COMEECIO - LiMA

© Calle Los Jazmines Mz, G Lt 13 5972598 | 917607794
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P\ LABORATORIO DE CALIBRACION A

CON SISTEMA DE GESTION DE LACALIDAD [NPAESA
HOMOLOGADA
. oo NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST
Certifloado : MT - 0188 - 2022
REZULTADOS DE MEDICION
Tiempo | T o8 Indoa0IoNeG COMeGIGIt 08 106 CNGOrs SXPMLICOS en (°C) 7. prom| Tmex-Tmin
| (min) | i*c) 1 2 3 [ &1 6 [ e 7 [ & [#® W | ey e
00 1410 | 110,80] 107,05 905,65 | 107,30| 113,95] 112,95 114,55 | 194,85 905,90 11350 111,15 75
02 1900 | 110,05 107,75 908,75 | 106,00| 114,10] 113,15| 114,85 | 134,65| 905,85| 112,50 | 11081 800
0 1910 | 114,00 107,05 905,75 | 106,15 113,90 112,95 114,65 | 194,55 905,80 112,15 11050 820
06 1900 | 110,85] 107,45 902,80 | 106,30| 114,05] 113,65 114,80 | 194,60 905,60 11355 11108 850
08 19110 [110,10] 106,85 903,70 | 106,35| 114,05| 112,35| 114,50 [134.25 905,25| 114,70| 11075 850
] 1110 [110,70[ 107,45 105,80 | 107,15| 194,05| 112,90 114,85 15470 407,30 113 50| 11,88 770
12 1900 | 110,55] 107,15 903,60 | 106,05| 113,20] 113,15| 114,95 | 19475 505,45 11280| 11088 &0
“ 191,0 | 110,25] 107,50 902,90 | 106,55| 114,15] 112,55 114,70 | 194,70| 105,65| 11230 11083 8,15
% 1900 [ 110,75| 106,35 905,75 | 106,30| 113,20| 113,45| 114,55 | 19435 207,00 11320| 111,95 845
18 1910 |110,25] 107,30 905,55 | 106,25] 11320] 112.80| 114,70 [154.20] 905,35 112,15| 1078 | 83
2 1900 [119,15] 107,05 | 903,65 | 107,30| 11355| 112,80| 114,35 | 19475 907,45 1125 | 10| 770
2 1110 [110,50| 107,50 905,55 | 106,40| 194,00| 113,10| 114,60 [19430] 905,55 11325| 1103¢| &30
% 1900 [113,30] 107,10 905,60 | 106,35] 113,30] 112,75| 114,45 | 15250 405,35 114,75| 11088 | &8
26 1910 | 110,50 107,45 | 908,75 [ 107,25 114,05] 113,55| 114,60 | 194.25| 907,60| 114,20 91128 760
28 1900 | 119,30] 106,85 | 905,65 | 106,65] 113,20] 112,85| 114,35 | 194,60 905,55| 11250 110,92 805
0 1910 [110,40[ 108,20 903,80 | 107.30| 113,70| 112,30| 114,55 | 15485 407,80) 11335| 11123 &zs
2 1900 [119,30] 106,30 903,65 | 106,55| 113,50] 113,15| 114,95 | 19450 905,70| 11335| 11033 75
» 1910 |110,80| 108,25| 903,05 | 107,50] 113,35] 112,60| 114,55 [ 154,35 107,35 112.20| 11106 750
S 1900 [111,43] 106,30 905,75 | 106,35] 113,10] 113,10| 113,35 | 19455 s07.45] 11370 1102| 7ss
S 1110 [110,80] 107,30 903,60 | 107,20] 113,15| 112,65| 114,60 | 15475 107,90 119,20| 11038 | 7S
&0 1900 | 114,30] 107,45 905,20 [ 107,20 11380] 113,25 114,15 | 194,60 908,95| 114,10 91136 7.15
a2 1110 | 110,70| 107,45| 905,55 | 106,25 113,25] 112,50] 114,30 | 194,20| 907,15] 11250| 11051 755
@ 1900 [ 114,50[ 107,80 405,85 | 108,55| 11350| 112,90| 114,50 15475 408,30 11370 | 11183 745
3 1910 | 110,80| 107,10 903,80 | 107,25] 113,15] 113,15| 114,95 | 134,70 907,40 11340| 11107 750
a8 1900 [114,35] 108,30 403,60 | 10875| 11300| 112,70 114,45 | 194.20| 905,35 11325| 11148 &30
50 1910 [110,70] 107,25 903,25 | 107.40] 113,35] 113,10| 113,85 | 15445 507,70 11325| 11103 720
2 1900 | 119,30] 108,00 103,85 | 108,25| 11385| 112,55| 114,95 (19445 908,20 112,70| 91180 845
B 1110 | 110,65] 107,55 903,85 | 107,60| 113,40] 113,05| 114,90 | 154,60 907,90| 113,55| 111,13 705
56 1900 | 119,20] 107,45 905,80 | 108,45]| 113,05] 112,60 114,30 | 194,75 905,00 112,70 91123 7.0
58 1110 | 110,55| 108,45 | 905,95 | 10740 113,55 113,05| 114,50 [ 194,75] 907,75| 11345 11126 735
&0 1900 | 114,50] 107,25] 110,00 | 108,70] 112,55] 112,60] 113,50 | 994.50] 905,05] 11350 11135 755
T.PROM | 1305 | 110,84| 107,45 | 405,33 [107,18] 113,52[ 112,35| 113,43 |3 307,23| 113,02 | 111,08
TMAX 1910 [11950) 108,45 10,00 | 108.35) 114,15] 113,65] 114,85 | 194.55] 902,35] 11420
TMIN 1300 |110,05] 106,85| 905,55 | 106,00] 112,55 112,50] 913,85 |1 905,85 11470
DT 100 | 1,45 | 1,60 | 1.45 | 285 | 1,20 | 115 | 1.00 | 050 | 250 | 250
Valor InoeriGumbrs ExpanGica |
£c C)
114,35 021
10545 037
245 0.04
755 0.34
143 002
3.0 0.31
TPROM : Promedio de la temperatura en una posicion de meddon durante of tlempo de calbracion,
Tprom : Fromedio oe las temperaturas en las doce pesiciones de mecicion en un Instante daco.
TMAX : Temperaura masma.
TMIN  : Tewpersura miima,
oTT : Desviadion de temperatura en o tlempo.
Inceridumbre de las Indicackones def termometro proglo del medlo Isctermo 0,06 °C
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION l%

l CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L i
- o NTP-ISO/IEC 17025 \JETh/
METRINDUST
Certifloado : MT - 0168 - 2022
Distribucion de Ia temperatura en volumen Intermo del equipo
Temperatura de frabajo 110°C+10°C
R
a0 “LVL“v!‘-. e —— -
00 : : — - —~ - )
0
% LRLE '
W0
§ \/\/\/\/\ Do, /\/\f\/\/\/\/\/
g N AVAV A
m: PN x PPWAV/ ~
' ik I S
i |
“a0
W @ 0 00 08 10 12 1 1 M X0 LMEDDYENENMDVDUUYESANAL HD a2
- Pascan t v Pascan ) o Poeadn ) S Poacien d
o Pascon S e ToATE WD 00 Epige — 0 Gy D —ATES
Distribucion de Ia temperatura en volumen Intermo del equipo
Temperatura de trabajo 110°C+10°C
I s s
114,00 - s -~ ~-
113,00 | o - o~
1300 ¥ '] L
g 1100
s NN
169,00
L 108,00
/ ‘1‘ ——
1700 A A /\ /"'L\/ \)/
W s
.
: 00 00 0 06 M 10 U M N NN N MNANNNEN DO MDD MY e
Tiempo {min}
e Pomcite O ——oaicn 7 e Poscite e Toaken b
B Pomcite 18 e Tarrdawn s Eouon — s St J—rakn e
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INPRESA
HOMOLOGADA

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISO/TEC 17025 e

\ LABORATORIO DE CALIBRACION l%

METRINDUST

Certifloado : MT - 0168 - 2022

Clon de 108 8ensores en & umen mo equipo

Dimencionsc Intemac de la camara
A= 450 om
- U B 600 om
3] —+ P= 450 om
he Ubioaoitn de loc cencorec
"
1 X= 45 om
z= 60 om
Y= 45 om
ml

« Los sensores Sy 10 estn ublcacos en of ceno de sus respectivos riveles.
« Los sensores Sy 10 es38n ublcados en & cenTo de sus respectives riveles.
+ Los sensores del 1 o 5 estan ublcados 2 1,5 om por encima de la padia superior.
» Los sensores del € o 10 estan ublcados a 1.5 cm por debajo de |a parfis Inferfor.

** FIN DEL DOCUMENTO *
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP-ISO/IEC 17025
METRINDUST

HOMOLOGADA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

0 www.metrindust.com.pe

Laboratorio de Masa - Volumen

Fagina 1083
EXPEDIENTE D EXP - 54BEETY - 2022 METRINDUST 2.AC. Depariamenio de
Mevoiogla  reslza  calieacknes
cerdficaciores en mefrologla segin
SOUCITANTE : MATHLAB INGENIERIA SISMORRESISTENTE E.LR.L - RIS z
normalzados.
Diecdon : Jr. Simon Solivar Nro. 1430 Baro de Vikon ARo Ancash -

Haaras - Haras

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Este certticado ce calbradon documenta la
trazablisad a ks patrones nackndes o
Inermadonaes, que realzan las unidades de

:::b fmiw medida de acuerco com e Cistema
— - 200803055 Internacional ce Unidades (1),
Capacisad Madma 6000 g
Capacisad Mirima 59 Con el n de asepurer la caldad ce sus
Diviskon o= Escala (o) :019 medidones se e recomienda al diente
Division de Vertficackn () 019 recaliorar sus  bsyumentos y equibos 2
Clase ce Exactitug S| Invervalos aproplacios.
Procedencls = No Incica
e : No ke Los resultacos son valkos solamente para o
m” | i fem someticc = caloracin, no desen sar
- RS O M utitzados como  una  cerficadon de
conformidad con monmas de procuc 0
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION como cerificado cel sistema de calldad ce la
Fecha de Callorackin ; 020111 it e o i
Fecha de emision - 020114
Lupar de calioracion :z::thm de lﬂ;’m INGENIERIA M T BAC. no 5
de los perjuidos que pueda ocasionar ef uso
METODO DE CALIBRACION

La calioracion se resitd por comparackin clrecta entre las Incicadones de
lectura de la balanza y las carpas aplicadas medanie pasas patrones segun
procecimienio PC-O11 " Balanzas de funclonamiento no automatico clase 1y
dase | * dta edidon 2090 INACAL-DM.

hadecuado ce este equipo, nl de una
Icomecta inmerpretaciin de los resultados de
Is calloracion aqul declarados. £l cenlicado
de calbradon sin Ama y seflo camce de

rminegs M2 G LL 13

Lima

o Informes@maetrindust,com.pe

£

Gamarra Rodriguez Dennic
Gerente Tacnko

Pagina 1de 3

CCL asociap

CAMARA DF COMERCIOD . EIMA




\ LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISOVIEC 17025

[(rF1]

METRINDUST
Cartiflcado - MT - 0143 - 2022
TRAZABILIDAD
Prarores de referencs de Pesas d= 1 mga1kg .
KCSB0OMET [Clase d= saciiud E2) N® PE21-C-063%
Parores de referends de Pesas de 2 g a5 kg §i
LO JUEETD [Clage de aancthud F1 ) E1157-189838-2021-1-2
REZLILTADDE DE MEDICION
INEPERCICN VIZUAL
Tiene
Tlene
Tiene
Mo Tiene
ENEAYD DE REFETIBILIDAD

18,50
S 31 %nr

] B B B e B B B
]k b e e B e e

20 mg 20 mg
+ 300 mp + 300 mg
VISTA FROMTAL
ENZAYD DE EXCENTRICIDAD 1 4

Paging 2de 3

- — CCL #sociap

Jazmines Mz G Lt. 13 : . : CAMARA DE COMERCIO - LIMA




\ LABORATORIO DE CALIBRACION 1 7
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD y EMPEELA
HOBOLDGADA,
. NTP-15OVIEC 17025
METRINDUST
Cartifcado © MT - 0143 - 2022
Temperatum 185"C 154"C
Humedsd Redatta 40 %hr 40 %hr
10 1.2 50
5.0 50 41 20 100
500 5.0 50 ] ] 50,0 0 7] 0 00
1000 100,00 -] -11 -11 106G, 50 -1 -1 100
5000 5000 50 1 1 S06,0 40 11 11 100
10000 1 00,0 41 10 10 10001 50 100 100 200
15000 14555 k] -9 -3 15000 -] -5 . | o H
2 0000 2 00,0 41 11 11 20000 50 1 1 FaiH
40000 40001 50 164 10 40001 a0 111 111 300
50000 S 1 40 110 110 50001 50 180 100 300
& 0000 (e vk | 50 115 113 & 0001 50 112 115 E HH
Conde: | = Lecfurs de la balanza E : Emor de Instrumenio
&L - Camga lnoremeniada Eo - Emoren e
R : Carga coregida Ec : Emor corregido
E.M.0. : Emor maxdmo pemioo
Lechura Comagida : Romgs = R - 22 xw®% xR
Iroeridumire de Medicion: Ug = 2x‘f 7Ex1mtg¥ . 12 x 10 " xR
QBEBERVACIONES
Se resld una prEcarga usands | canga paindn de S000 g pans ko cusl bs balans Indlco: 63001 9
o realed sjuste 8 la balanzs anbes de la callorackn,
Con ines de Idenificaciin de la calbradidn se oolocd una edgquets auinschesha (CALIBRADD )
Los valores mendorados == escopienn segin MRP-003-2008.
INCERTIDUMBRE
La Incerddamibre sxpandda reportada &5 18 Inoeridumbre combinada mufplicada por & tscior de oniberiurs
(= 2] g= modo que ls probaciidesd de cobertura comasporde AprodiTadamente 8 u nhel de corflan del 55 5%,
* FIH DEL DOCUMENTD =
Paging 3de 3
CCL ssoclapo
e BAE G LE 13 CAMAEA OF COMERCIO WA
, Lirria bl > 1 945111762




LABORATORIO DE CALIBRACION
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-1SO/IEC 17025

P

METRINDUST

ENVPSLZA
HONCLOGADA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

O www.metrindust.com,pe

Laboratorio de Masa - Volumen

Fagina 10e3
EXPEDIENTE - EX®-5466ETH-2022 METRINDUST 2.AC. Deparamento de
Merciogla  reslzs caliracknes ¥
cerfficackores en  mebologla segun
SOUCITANTE  : MATHLAB INGENIERIA 2ISMORRESISTENTE ELR.L oo I R s o
normalzados.
Diezdon : Jr. Simon Solivar Nro. 1430 Bamio de Vikon ARo Arcash -
Haras - Haaras Este certticado ce calbradon cocumenta la
trazabliicad a s patrones nachnaes o
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA intermacionales, que restizan (a5 brddades de
m mm medida de acuerdo con o Cistema
N oe 2ete : E341160107 ) G L
Capacizad Madma : 30000 g
Capaciiad Mirime 50 ¢ Con &l in de asepurar s caldad ce 53
Dhviskin de Escals () 19 medidones se le recomiends af ciene
Diviskin de Vertficackn (e) 1g recaliorar sus Insyumentos y equicos a
Clase ce Exactiiug S| Iteraalos aproplacos.
Procegencls : China
|oemdficackin = No bhalca Los resultados son validos solamente para of
Ta = Eeciénica fem sometizo & calbracin, mo deten sar
SheckEs SRRy e Maliiet Uiizascs come  wna ceriicaddn oe
corformidad con mommas de procuco 0
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION como cerificads el sistema de caldad de la
Fecha de Callzrackin - 2020111 enidad que 1o produce.
Facha de amision - 20220114
Lugar de callorackn :[;:'u‘nm ge uér:;ia INGENERIA ARG
oe |os perduidos que pueda ocasionar &l uso
METOO0O DE CALIBRACION

La calioracion se realld por comparackn dlrecta entre las Incicadones de
lectura de I3 bajanza y las carpas aplicadas medanie pesas patrones segdn
procecimiento PC-011 * Balanzas de funcionamiento no automatico clase | y
dase | * 4ta edidon 2090 INACAL-DM.

lhadecuado ce este equipo, nl de una
Icomects Interpretaciin de jos resultados de
Is calloracikn aqul declarados. £l centMicado
de calbracdion sih Ama y sello carece de
valldez.

s ML GLL 13 /94

o informestbmetrindust com.pe

@0}0/4/ /
=

Gamarra Rodriguez Dennic
Gerente Técnko
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S

LABORATORIO DE CALIBRACION

I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP-ISOVIEC 17025

[rFal

METRINDUST
Cartiflcada © MT - 0170 - 2022
TRAZABILIDAD
Parores de referenda de FPesas de 1 mga kg .
HOEEOMET [Clase de meaciud 523 s
Parores oe refarencla ce Fatasce 2ig A5 kg o
gt iyl iy} E1157-13835-2021-1-2
Farores oe refarencla ce Fesas e 10 kg
METROIL R ———— e
Parores os referencla ce Fesas e 20 kg
METROIL {Cise e Encths M) e
REZULTADDS DE MEDICKIN
INEPECCIOH VIEUAL
Tiene heo TiETE
Tiens Tiere
Wo Tine Tz TiEne

ENZAYD DE REFETIBILIDAD

131G
33 Wi 33 %hr

0 00
a0 400
o 400
a0 =00
50 400
50 00
00 =00
o 400
00 =00
50 ] 400
100 mg 1100 mg
+ 2000 mp = 3000 mp

WVISTA IIFFHI«I'I.PL

ENZAYD DE EXCENTRICIDAD 1 4

Temperaira BT 18,0°C o
|Fumedad Relatta 33 %Ar 33 T 9 .

@ weowmetrindust. com.pe
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\ LABORATORIO DE CALIBRACION Fa
I CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD et
HO M OLDLADA
i NTP-ISOMEC 17025
METRINDUST

Cartflcsdo : MT - 0170 - 2022

ENSAYD DE PESAJE
TempEraium 1300 1540
Humedad Attt 33 %nhr 33 %hr

10 400
=0 400 400
400 100 500 ] =100 100 500 ] =100 1000
500 500 400 160 ] 500 500 @ -159 1000
1002 1 G00 k] -1 Ribii] 1000 400 5 -1 1000
2000 2000 400 164 1 2000 500 1 k- 1000
5000 500 500 1 =53 S000 400 101 1 1000
10 D0 10 000 500 -0 -2 10 000 500 =20 -0 Z 000
15000 15200 400 &1 -1 15 000 400 Bl -12 2000
20000 20 000 400 100 ] 20 000 400 100 5] 2000
30000 30 200 500 & -20 30000 500 BO -0 3000
DConde: | - Lecfuras de la balanza E - Emor de |restrumento
AL : Camga rcrementada En = Emoren e
R - Carga comeglds EC - Emor corregldo

E.M.p. - Emor rd:dmo permiido

LecoraComeghia:  Fomgs = R + 402 xw® xR

Foeridumioee ce Medicitn:  Ug = zth,lr daxwig* +«  pEox0Oypt

DEEERVACIONES

Se reallet una precamga usanda |18 caga pairdn de 30000 g para ko osal b balanza indlco: 30001 g
S reallzd ajush= & la balarea aries de la callorackin,

Con ines de Idendficacion de la callbradidn se colocd una edgueta avioadhesha (ICALIBRADD).

Lig valores mencdorades 5= escoglenn sagin MMP-003-2009.

INCERTIDUMNBRE
La Incarddumibre mpandds resoriada &3 b Incerisumbre comblnads muHplcads por o fscior de cobarburs
(k= 2) e modo gue la probabilidsd de coberura oomesponde aprodradamente 8 wn nhiel de conflanz del 35 %.

* FIH DEL DOCUMENTD =
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