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Resumen

Esta investigacion se enmarca en evaluar como se comportan mecanicamente
los muros de albafiilerias cuando se les agrega ceniza de ichu en porcentajes de
10%, 15% y 20%. El objetivo es “determinar como la adicion de la ceniza de ichu
afecta el comportamiento mecanico de los muros recubiertos de arcilla cocida”.
Se utilizaron como métodos el método experimental, método aplicado, enfoque
cuantitativo, descriptivo. Los resultados obtenidos para En la conducta mecéanica
de los muros de albafiileria si se les agrega ceniza de ichu muestran que la
resistencia mejora con la adicion del 15% de ceniza de ichu, obteniéndose los
valores mas altos, 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, 60,81 kg/ cm2 +/- 2,12 kg/cm2,
y flexion de pilas 15,86 kg/cm2 +/- 4,9 kg/cm2. Las resistencias tienden a
disminuir cuando la incorporacion aumenta por encima del 15%. La conclusion
es que la conducta mecénica de los muros de albafileria producidos con la
incorporacion de la ceniza de ichu mejora, siendo las adiciones de 15% de ceniza
de ichu los valores mas altos, mientras que las incorporaciones superiores al

15% arrojan los valores mas bajos.

Palabras claves: Resistencia a Corte, Resistencia a la Compresion, Cenizas

Ichu, Resistencia a Flexion.
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Abstract

The objective of this study is to evaluate how masonry mules behave
mechanically when ichu ash is added in percentages of 10%, 15% and 20%.
The objective is to determine how the addition of ichu ash affects the
mechanical behavior of walls covered with fired clay. The experimental
method, applied method, quantitative approach, experimental level and
descriptive design were used as methods. The results obtained the addition of
ichu ash show that the resistance improves with the addition of 15% ichu ash,
obtaining the highest values, 92.27 kg/cm2 +/ - 2.88 kg/cm2, 60.81 kg/cm2 +/-
2.12 kg/cm2, and battery bending 15.86 kg/cm2 +/- 4.9 kg/cm2. Resistances
tend to decrease when incorporation increases above 15%. The conclusion is
that the behavior mechanical of the walls masonry produced the incorporation
of ichu ash improves, with additions of 15% ichu ash being the highest values,

while additions of more than 15% show the highest values low.

Keywords: Shear Strength, Compression Strength, Ichu Ashes, Flexural

Strength.
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|. INTRODUCCION

En la actualidad, el ladrillo es un componente esencial de la albafileria en
construccion de muros. El ladrillo posee gran demanda para elaboracion de
muros, en la ciudad de Juliaca la gran parte de las viviendas son construidas con
ladrillos elaborados de forma artesanal e industrial compuestos principalmente

de arcilla 'y arenas en proporciones definidas por la ladrillera.

La tendencia mundial se inclina por la reutilizacion de los materiales para asi
ayudar a reducir el indice de contaminacién ambiental, de esta manera surge
esta investigacion denominada Incorporacion de Cenizas de Ichu para Evaluar

el “Comportamiento Mecanico de Muros de Albaiiileria”, Juliaca 2022.

De manera internacional segun el Instituto Tecnolégico de Massachussets
(2015) da a conocer la investigacion en la que se elabor6 ladrillos teniendo como
componentes a la ceniza de papel y arcilla. Este ladrillo es de color oscuro y
posee mayor resistencia a comprension que el ladrillo tradicional por ende se le

denomind ladrillo ecolégico black bricks.

Asi mismo de manera nacional tenemos Bendeluzu (2019) en su investigacion
denominada “Aplicacion de la ceniza de bagazo de cafia de azucar en ladrillos
ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019” donde investigo el aporte
gue da la ceniza en los ladrillos ecoldgicos concluyendo satisfactoriamente que
la resistencia aumenta al proporcionar ceniza, y el mejor resultado se obtiene al

10% de adiciéon de ceniza de cafia de azUcar.

De manera local el incremento poblacion de la ciudad de Juliaca lleva consigo
una gran demanda la cual se refleja en muchos aspectos siendo la mas
importante la construccién de viviendas ya que estas brindan seguridad. Asi
mismo estos materiales deben ser los mas adecuados y cumplir con las normas
establecidas como la E 0.70. el ichu es un material abundante de la zona y se
quiere aprovechar de este recurso en la incorporacion de estos en la fabricacién

de nuevos materiales ecoldgicos utilizados en la construccion.

Las construcciones deben disminuir los riesgos de fendbmenos naturales para sus
habitantes, asi mismo vemos en la ciudad de Juliaca las edificaciones de

viviendas con albafileria se realizan si el conocimiento de los componentes ni



naturaleza de los ladrillos. La investigacion planteada pretende mejorar las
“propiedades fisicas y mecanicas de los materiales utilizados en el ambito de la
construccion” y en este caso el ladrillo con la incorporacién de material organico

como es la ceniza de ichu un material abundante en la zona.

Esta investigacion tiene por problema principal responder la pregunta
siguiente: ¢ cdmo afecta la incorporacion de ceniza de ichu en el comportamiento
mecanico de muros de albafileria de ladrillos de arcilla cocida, Juliaca 2022? y
los preguntas especificas son los siguientes: primero ¢cémo afecta la
incorporacion de ceniza de Ichu en la resistencia a comprension de los ladrillos
de arcilla cocida, Juliaca 20227, segundo ¢Como afecta la incorporacién de
ceniza de Ichu en la resistencia a comprension de los muros de albafileria de
arcilla cocida, Juliaca 20227 y tercero ¢ Como afecta la incorporacion de ceniza
de Ichu en la resistencia a flexion de los muros de albafileria de arcilla cocida,
Juliaca 20227

La justificacién tedrica es que pretende dar un nuevo conocimiento acerca de
cuanto aporta la ceniza de ichu “en las propiedades mecéanicas de los muros de
albafiileria”. La justificacion practica aportara con un nuevo material ecologico
que reciclara las cenizas de ichu y las incorporara en el ladrillo para luego
constituir el muro de albafileria. Asi mismo la justificacién social es que
brindara un ladrillo de calidad, asi mismo servira de informacién para los
maestros de obra, ingenieros y ciudadanos. Y justificacion metodologia es que

servird como un antecedente de estudio de este material para proximos estudios.

El objetivo principal es “determinar como afecta la incorporacion de la ceniza
de ichu en el comportamiento mecanico de muros de albafileria de ladrillos de
arcilla cocida”, asi mismo sus objetivos especificos son: Primero, determinar
como el aditamento de ceniza de Ichu afecta el aguante a la comprension de los
cucharones cubiertos de arcilla. El segundo es determinar cémo la inclusién de
la ceniza de Ichu afecta la resistencia a la comprensién de recubiertas de arcilla.
El tercer objetivo es determinar como la adicion de ceniza de Ichu afecta la

resistencia a la flexion de la mamposteria recubierta de arcilla.



La hipotesis principal es “la incorporacion de la ceniza de ichu mejora
significativamente el comportamiento mecénico de muros de albafileria de
ladrillos de arcilla cocida”, y la hip6tesis especifica primera “la incorporacion de
ceniza de Ichu mejora significativamente la resistencia a comprension de los
ladrillos de arcilla cocida, Juliaca 2022”, la segunda “La incorporacion de ceniza
de Ichu mejora notablemente la resistencia a comprension de los muros de
albafileria de arcilla cocida” y la tercera “La incorporacién de ceniza de Ichu
mejora notablemente la resistencia a flexion de los muros de albafileria de arcilla

cocida”.
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En la referencia nacional Chuquimamani, (2021) observo “el comportamiento
mecanico de las tumbas de albailera construidas con ladrillos artesanales y la
adicién de imponentes algodon cenizas”. La investigacion es de la variedad de
disefio aplicado y experimental. La poblacion estd compuesta por 88 unidades
de ladrillo construidas artisticamente y al estilo King Kong, que suman
10.000.000. EIl instrumento utilizado pen esta investigacion es el formato de
recoleccion de datos. Se logra resultados a la “resistencia de comprension” de
las pilas a 0% es 33. 50 kg/cm2, donde el 1 % equivale a 46,84 kg/cmz2, el 3 %
equivale a 41,40 kg/cm2 y el 5 % equivale a 34,70 kg/cm2. Conclusién: La mayor
capacidad de resistir a la comprension de los muros de albafiileria se encuentra

al 1% de incorporacion de ceniza, satisfaciendo los requerimientos de la PNT.

Asi mismo Pariona & Saenz, (2019) investigo el disefio de viviendas
sismoresistentes con ladrinos de ceniza de Guayacan. La investigacion se basa
el el modelo experimental aplicado. La poblacion consta de 100 ladrillos
ecoldgicos, con 67 unidades en exhibicién. La ocurrencia no es probable. El
instrumento esta compuesto por los archivos técnicos que se recolectan en el
laboratorio o en el campo. El 5% tiene una densidad de 76 kg/cm2, el 10% tiene
una densidad de 74 kg/cm2 y el 15% tiene una densidad de 106 kg/cm2. Se
determind que la mayor resistencia a la compra es cuando se le agrega una

comision del 15% satisfaciendo la NTP.

Seguidamente Hilas & Perez, (2020) Investigaron como disefiar un ladrillo
ecologico alveolar en el que incluyeron arroz cascarilla ceniza para la
construccion de viviendas unifamiliares. Es estudio es de tipo exprimental y
aplicada. La poblacion consta de 48 unidades de ladrillo alveolar. La exhibicion
consiste enteramente en ladrillos. La ocurrencia no es probable. El instrumento
estd compuesto por informes de ensayo. La resistencia a incorporar cascarilla
de arroz en proporciones de 0% es de 71,73 kg/cm2, 3% es de 95,35 kg/cm2,
6% es de 78,93 kg/cm2 y 9% es de 61,47 kg/cm2. La agregacion de un 3% de
ceniza de arroz cascarillas mejora las caracteristicas de resistencia y lo clasifica

como un ladrillo tipo 111, resultando el de mayor resistencia a la compra.



Alvarez & Sifuentes, (2021) invetigaron “la influencia de la ceniza de trigo en las
propiedades de los ladrillos”. La investigacion es experimental aplicada. La
poblacién estuvo compuesta por 100 ladrillos de arcilla. El instrumento se
compone de fichas técnicas de laboratorio. La resistencia a la compactacion de
pilotes resultd ser de 58,11 kg/cm2 como se muestra en el grafico, 53,82 kg/cm2
al 2%, 51,71 kg/cm2 al 4% y 48,49 kg/cm2 al 6%. Concluyendo que la mayor
aguante a la comprension se encuentra en el 2% de ceniza, que no supera las

resistencias de la muestra patrén, influyendo negativamente en estas.

Finalmente Quispe & Vegas, (2018) investigaron cual es la influencia de las
cenizas de biomassa en la unidades de ladrillo para muros portantes. La
poblacion a estudiar se compuse de 40 ladrillos King Kong elaborados. La
muestra la conformaron 40 ladrillos de arcilla. Se utilizé el instrumento de las
fichas técnicas de laboratorio. Se obtuvo que las resistencias a comprension son
131.21 kg/cm2 en la muestra patron, 94.94 kg/cm2 al 5%, 70,72 kg/cm2 al 10%
,63,47 kg/cm2 al 15%, 48,58 kg/cm2 al 20% y 34,41 kg/cm2 al 25%. Concluyo
que la mayor resistencia es al incorporar 5 % pero vemos que esta influye

negativamente en las resistencias del ladrillo.

Como referencia internacional tenemos Camacho & Mena , (2018) investigaron
fabricar y disefar ladrillos ecologicos para comparar las propiedades mecanicas
de los ladrillos ecologicos y tradicional. Esta investigacion es Aplicada-
experimentall. La poblacion de estudio se conformd por los ladrillos elaborados.
El instrumento lo conforman las fichas técnicas de laboratorio. Se obtuve que la
resistencia a comprension de los mampuestos ecoldgicos es 6.31 Mpa hasta
7.48 Mpa y el ladrillo artesanal nos da como resistencia de 6.00 Mpa. Concluyo
gue se obtiene mayor resistencia a comprension en los mampuestos ecologicos

que en el ladrillo tradicional cumpliendo satisfactoriamente con la norma NTE.

Por su parte Castillo & Lindao, (2018) investigaron como influye la
implementacion de cascarilla de arroz en los bloques y morteros en viviendas.
La investigacion es aplicada-experimental. La poblaciéon son 48 bloques. La
muestra la conforman la poblacion en su totalidad. El instrumento lo conforman
los formatos de laboratorio. Se obtuve que la resistencia a comprension maximas

para las 4 muestras es: 11.7; 12.2; 9.48 y 14.4 kg/cm2. Se concluy6 que la



muestra que presenta superiores resistencias a comprension es la muestra 4 con
14.4 kg/cm?.

Seguidamente Deulofeuth & Severiche, (2019) investigaron la incidencia al
adicionar aserrin fino en la arcilla para aumentar las propiedades fisicas,
mecanicas de ladrillos. Esta investigacion es tipo aplicado-experimental. La
muestra la conforman la poblacién en su totalidad. El instrumento lo conforman
las fichas de laboratorio. El experimento sin aserrin tuvo una aguante a la
compresion de 151,7 kg/cm?, por otra parte al agregar aserin al 3%, 5%, 7 %y
10 % se obtuvieron 146,3; 128,9; 143,8 y 125,8 kg/cm2. La maxima resistencia
se obtuvo al adicionar 7% aserrin, rindiendo una resistencia de 144,9 kg/cm? de
acuerdo a la NTC 4017.

También Llerena, (2019) busco un refuerzo de cortante en las paredes de ladrillo,
adobe y bloque agregando FRCM de Cabuya. La poblacién esta representada
en su totalidad. Los instrumentos de laboratorio componen el instrumento. Se
descubrié que los adobes con refuerzo FRCM tienen una resistencia de 0.69
MPa. Se descubrié que la mejor y mas alta resistencia al corte en muros de
ladrillo reforzado con sistemas “FCRM cabuya” es de 0.92 MPa en promedio
utilizando material de adobe.

Finalmente, Eliche, (2017) hizo un estudio de los ladrillos usando cenicilla de
pino y olivo. Esta investigacion es de metodologia aplicada. Toda la poblacion
se muestra en la exposicion. El muestreo es no probabilisico. Los formatos de
laboratorio son el instrumento utilizado. Los resultado muestran que la
incorporacion de aceituna alta y ceniza de pino en proporciones de 10%, 20% y
30% logro el objetivo de evitar la necesidad de métodos de coccidn tradicionales
y, en su lugar, utilizar vapor de agua. Se determiné que los ladrillos al 10% y 20%
tienen mejores caracteristicas de porosidad y menor conductividad térmica. Se
determiné que si pudiéramos optimizar las cualidades de los bloques utilizando
desechos orgénicos, seria una innovacion novedosa y reduciria la polucion

ambiental.

Variable 1 “Ceniza de ichu (puzolana)” segun Guerra (2018) indica que las
puzolanas son las cenizas que principalmente se componen de silice que es un

elemento principal del cemento. Asi también Rosales, (2012) las cenizas de ichu
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(puzolana) es de composicion silicea y que me mezclados con agua y cal nos
dan un aglomerante con baja solubilidad. Se incorporara cenizas de ichu en las
unidades de albafileria en proporciones de 10%, 15% y 20% para esta

investigacion.

Variacion Dimensional San Bartolome & Quiun, (2011) menciona que la
variacion dimensional es una propiedad importante porque con esta se
dimensiona el espesor de las juntas entre los ladrillos, por cada 3 milimetros de
aumento de las juntas reduce la resistencia en 15%. La variacion dimensional se
calcula midiendo la altura, ancho y largo de las unidades con ayuda de una regla
en las unidades de cm o mm. (NTP 339.604). Luego se halla el promedio como
se muestra en la siguiente Ec 2.1,

La ecuacion para calcular es 2.1

_ D1+D2+D3+D4
o 4

DpP

(Ec. 2.1)

Donde:
DP = dimension prom. de la unidad de albadileria (mililetros).
D1, D2, D3, D4 = medidas de la parte media de cada superficie de la unidad de
albafileria (milimetros).
Se establecen valores para los ensayos de variacion dimensional en la NTP E0.70

y se va a clasificar. Como se visualiza en la tabla 1.



Tabla 1: Valores maximos de variacion dimensional

VARIACION DE DIMENSIONES
Clases maximo 100 _ _
maximo 150 mm | maximo 150 mm
mm

Ladrillo | +-8 +-6 +-4
Ladrillo |1 H-7 +-6 +-4
Ladrillo 11l +-5 +- 4 +-3
Ladnllo IV +- 4 +-3 +-2
Ladrillo V +H-3 +- 2 +-1
Blogue P (1) +H- 4 +-3 +-2
Blogue NP (2) H-7 +-6 +-4

Alabeo San Bartolome & Quiun, (2011) el alabeo es la medicién de concavidad
o convexidad de las caras inferior y superior de la unidad de albafileria. A mayor
alabeo mayor espesor de la junta para unir a las unidades de albafileria. El
ensayo se realiza poniendo la “unidad de albafileria en una superficie plana”,
para luego apreciar si la superficie es cOncava o convexa y realizar las

mediciones correspondientes con ayuda de una regla metalica. Se realizaran 4

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70

mediciones y se calcula el promedio. (NTP 339.913, 2005).

Figura 1: Deformacion de las unidades de albafiileria

Las deformaciones de concavidad, convexidad de las unidades se clasificacién

|

-]
I——

segun norma E 0.70 como se observa en la tabla 2.

Coéncavo

| Convexo




Tabla 2: Clasificacion del Alabeo maximo de las unidades de albafiileria

Clase Alabeo maximo
(mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo [I 8
Ladrillo [l 6
Ladrillo IV 4
Ladrillo V 2
Blogque P (1) 4
Bloque NP (1) 8

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70
Absorcion segun Mamlouk & Zaniewski, 2009) es la capacidad que tiene la
unidad de albafiileria para llenar de agua sus poros, asi mismo indica que es
contenido de humedad que tiene una muestra en estado SSD. Para calcular la
absorcion debemos de coger una muestra de la unidad de albafiileria ay dejarla
sumergida 24 horas a temperatura entre 15.6°C y 26.7°C. lego amarar la muestra
con alambre de metal y pesar Wi, después sacarla y dejarla secar por 1 min
pasado el minuto se pesa Ws para posteriormente secarlo en un tiepo
aproximado de 24 horas dentro de un horno con temperaturas de “100°C a
115°C”. Luego medir en un tiempo de 2 horas y cuando la variacion es aprox. A
0.2% del ultimo peso se registra Wd. (NTP 339.604, 2002). La absorcion se

calcula con la ecuaciéon 2.2:

Ws—-WwWd

0/ —
A% = wd

(Ecuacion. 2.2)

Donde:

A % = absorcion de las unidades de albaiiileria (%)

Ws = peso saturado la unidad de albaiiileria (kg).

Wd = peso seco al Horno de la unidad de albafiileria (kg).

“se da a conocer los valores de la adsorcion en la tabla 2.3 segun la NTP E0.70”.



Tabla 3: Absorcion maxima segun su clase de las unidades de albafiileria

Clase Absorcion maxima (%)
Ladrillo | Sin limite
Ladirillo I Sin limite
Ladrillo [l | 25
Ladrillo IV | 20
LadrilloV | 20

Fuente: Norma tecnica peruana E 0.70
Densidad Manlouk & Zaniewski (2009) lo definen como la correlacion entre la
masa y el volumen del material. A continuacion se calcula la densidad con la
Ecuacion 2.3.
m
v

p = (Ecuacion 2.3)

Donde:
p - densidad de la unidad de albanileria (kg/cm3)

m : masa de la unidad de albafiilena (kg)

7. volumen de la unidad de albafiileria (cm3)

Resistencia a Comprension Manlouk & Zaniewski (2009) la definen como
la realacion que existe entre la carga aplicada en un material por unidad de
area, de se se calcula la resistecnia a comprension. Se coloca la muestra en
la comprensora del laboratorio y se comprime hasta obener una falla en el
material que sera diagonal, para el calculo se muestra la siguiente ecuacion
2.4.

carga max. .
o= 9L (Ecuacion 2.4)
area

Donde:

o= resistencia a comprension de la unidad de albafileria (kg/cm2)

Rosales, (2012) las cenizas de ichu (puzolana) es de composicion silicea y que
me mezclados con agua y cal nos dan un aglomerante con baja solubilidad. Se

incorporara cenizas de ichu en las unidades de albafiileria en proporciones de
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10%, 15% y 20% para esta investigacion. Estas puzolanas seran coccionadas a

temperaturas entre 400°C a 800°C. y deberan pasaran por la malla N.° 30

Variable 2. “Comportamiento mecanico de los muros de albafileria” San
Bartolome & Quiun, (2011) indican que el muro de albaiiileria no tiene un refuerzo
estructural y por lo tanto son simples. Tambien Abanto, (2018) indica que al
someter estos muros a fueras externa se vera el comportamiento mecénico
frente a estos. Para la investigacion se construirdn los muros con la incorporacion
de ceniza en 10%, 15% y 20% teniendo como dimensiones de esta variable 2

resistencia a la flexion, comprensién diagonal y corte.

Resistencia a Comprension se calculara en el laboratorio para lo cual se
aplicara una carga sobre el muro de manera vertical, con la siguiente ecuacion
2.5 podemos calcular el valor de la fuerza de comprension (f'm) para lo cual se

multiplicara por el factor de esbeltez de la tabla 2.4 la cual esta enla NTP E 0.70.

__ Cargamax.

fn

xfe (Ecuacion 2.5)

" Area bruta
Donde:
f'm = resistencia a compresion de los muros y/ o pilas en kg/cm2
fe = factor de correccién por la esbeltez de los muros y/o pilas
Tabla 4: valor de los factores de correccion para esbeltez de pilas de

albaniileria

Factores de correccion de f'm por la esbeltez
Esbeltez (2.0 |25 |30 (40 |45 |50
Factor 073|080 |091(095|098|1.00

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70
la NTP 339.605, (2013) indica que la altura debe ser mayor a 150 mm en las

pilas de albafiileria como la siguiente figura.
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Figura 2: Pila de albafileria a comprension

Los valores caracteristicos de la resistencia a comprensién se mencionan a

continuacion en la tabla 5. Segun la NTP E 0.70.

Tabla 5: los valores de resistencia a comprension de las pilas de albaileria

(arcilla).

Materia | Denominacion Pilas (f'm)

prima

King Kong Artesanal | 35 kg/cm?2
Arcilla | King Kong Industrial | 65 kg/cm2

Rejilla industria 65 kg/cm2

Fuente: Norma técnica peruana E 0.70

Resistencia a flexion se aplicara el método como si fuera una viga, al cual le
aplicaremos carga en 1/3 +/- 3 mm de su luz la cual no debe ser menos a 2.5
veces el espesor de la pila se colocaran apoyos en sus extremos para el ensayo.

como se observan en la siguiente figura.

CagaP V103 Oe dntrbucion
[ =4

| i
7| fpkn
— -T”‘,.“,.,___
| - ,.l; | .. A !.__
Se requiere Ge | Se requiers e
Bras compresidies | Soponte | tras comgresities

O Cadeceo ! I | 9 cateceo
(Verin) J | L ey

. \ W I a— . -

b Lt hiz £ dobe v mayor 0 Quat 2 2 50 8-

Figura 1 - Matods de ensayo A carga & Mecios de b Ao

Figura 3: Método para hallar la resistencia a corte de los muretes en albafiileria

Estas pilas deben tener un area neta > a 70, en el procedimiento. Se puede

calcular con la Ec. 2.6.
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_ (P+0.75Ps)x L

Rf b x d?
Donde:
Rf= modulo de ruptura de la pila (kg/cm?2)
P = maxima carga aplicada en la pila(kg)
Ps= peso de la pila (kg)
L = luz de las pila (cm)
b = ancho prom. de la pila (cm)

d = espesor prom. de la pila (cm)

(Ecuacién 2.6)
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion: Aplicada

Avila, (1997) sefala que el estudio es aplicado cuando se aplica todos los
conocimientos en la solucion de un problema, resolviendo un problema por
vez. En la investigacion se elaboraran muretes y pilas de ladrillos con la
integracion de ceniza de ichu en proporciones de 10%, 15% y 20% en las que
se hallara resistencia a comprension, a corte y flexion con ayuda de los

instrumentos de laboratorio.
3.1.2 Enfoque de la Investigacion: Cuantitativa

Segun Gomez, (2012) define que cuando la investigacion es cuantitativa las
variables se sacan de las hipotesis y se puede medir el fenonemo. En la
investigacion se calculara “la variacion dimensional, alabeo, densidad,
absorcion y resistencia a comprension, corte y flexion en el laboratorio”. En es

caso la investigacion presenta enfoque de investigacion cuantitativa.
3.1.3 Disefio de Investigacion: Cuasi Experimental

Segun es cuasiexperimental cuando se utilizan por lo menos una variable
independiente para ver los efectos en las variables dependientes, aqui las
muestras ya estan definidas. En la investigacion se elaboran ladrilllos con
porcentajes de ceniza de ichu en numero exacto para construir los muros y
pilas. En es caso la investigacion presenta disefio de investigacion cuasi

experimental.
3.1.4 Nivel de Investigacion: Explicativa

Segun Vasquez, (2020) es explicativa cuando se desarrolla un poco mas
profundo de lo descriptivo del fenomeno, tratando de mostrar las causas que
provocan el fenomeno. En la investigacion se calculara la variacion de los
muros y pilas en las diferentes proporciones de ceniza. En es caso la

investigacion presenta alcance explicativo.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

3.2.1 Variables y Operacionalizacion

segun Hernandez, (2014) “Las variables son atributos que se pueden observar
y medir; pueden ser independientes o dependientes”. En la investigacion se
elaboraron ladrillos con incorporacion de ceniza de ichu en proporciones de
10%, 15% y 20% los cuales presentaran propiedades fisico-mecanicas. La
investigacion tiene como variable 1 son los ladrillos con incorporacién de
ceniza de ichu, Ministerio de la produccién, (2010) esta formados por la
mezcla de arcilla y arena humedecida y amasadas por las manos pies de los
trabajadores, estos se ponen al horno con tapa abierta donde estan expuestos
a fuego directo. Esta se operacionaliza con las siguientes dimesniones : “D1
propiedades fisicas, D2 propiedades mecanicas y D3 porcentajes de cenizas”.
La conducta mecanica con la adicion de la cenizas de ichu esta representado
por la variable 2, Terrones, (2020) para determinar la variacion se aran
pruebas de comprension, a corte y flexion. Esta se va a operacionalizar con
las siguientes dimensiones “D1 resistencia a comprension, D2 resistencia a

corte y D3 resistencia a la flexion”.

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

3.3.1 Poblacion

Segun Herndndez Sampieri, (2014) La poblacién es el conjunto de “sujetos”
gue se relacionan en una entre si y del cual se pretende generalizar los
resultados. En la investigacion se considerara 220 ladrillos del tipo king kong
de los cuales se aran grupos en los cuales se calcularan valores para la

incorporacion de 10%, 15% y 20% de ceniza de ichu.
3.3.2 Muestra

Segun Cabezas, (2018) la muestra son unos elementos del total de la
poblacion. En la investigacién se utilizaran todos los ladrillos elaborados y se
elaboraran 12 muretes que seran expuestos a “pruebas de comprension, a

corte y flexién en la incorporacion de ceniza de ichu de 10%, 15% y 20%”.

3.3.3 Muestreo
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Segun Bernal , (2010) hay varios tipos de muestreo,las mas utilizadas son los
disefios probabilisticos y no probabilisticos, nos sirve para calcular el tamafio
de la muestra. En la investigacion se ensayaran con los materiales con
incorporacion de ceniza de ichu en 10%, 15% y 20%. Y calcularemos

variaciones respectoa a la muestra patron.
3.3.4 Unidad de Analisis

Segun Hernandez Sampieri, (2014) la unidad de anlisis puede ser igual a la
unidad de muestreo, pero no siempre. En este estudio, se tomo como unidad
de analisis a los muretes que se ensayaran en laboratorio por las pruebas de

comprension, flexion y corte.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1 Técnicas: la Observacion

Segun Vasquez, (2020) la observacién es la técnica de recopilacion de
acontecimientos de un fendmeno que se estudia. En la investigacion se
pondrd a prueba los muretes y pilas y se observara el comportamiento y se

registro en la ficha de laboratorio.
3.4.2 Instrumento: Ficha de Recoleccion de Datos

Segun Cabezas, (2018) Esta accion se realiza considerando ciertos
parametros, como documentacion, revisién exhaustiva, ensayos entre otros,
la ficha de recoleccion son formatos donde se registran la informacion

obtenida. En este estudio se registro los datos en el formato de laboratorio.
3.4.3 Validez: Perfecta

Segun Hernandez Sampieri, (2014) “la validez es el grado de medicion que
un instrumento tiene sobre la variable”. En la investigacion se presenta la tabla

3.1 En Ella Vemos los Rangos de Validez.

16



Tabla 6:. Rango de validez — interpretacion

Rangos de Validez

Interpretacion

menores a 0.53 Validez nula
entre 0.54 y 0.59 Validez baja
entre 0.60 y 0.65 Valida

entre 0.66 y 0.71 Muy Valida

entre 0.66 y 0.99

Excelente validez

1.0

Validez perfecta

Fuente: NTP E.070

Tabla 7: Validez de la ficha de recoleccidn.

N.° | Gr. Académico Apellidos y Nombres CIP Dictamen
1 Ingeniero Civil Cahuapaza Velarde, Edilberto 84578 0.875
2 Ingeniero Civil Barahona Perales, Franz Joseph | 64574 0.875
3 Ingeniero Civil Gomel Ticona, Fidel 150358 | 0.875

Fuente: elaboracién propia

Luego de calcular el dictamen de los especialistas, podemos decir que el

intrumento esta validado y tiene una calificacion de excelente segun la Tabla

7 porque es esta dentro de 0.875 en promedio.

3.5 procedimiento

3.5.1 estudios previos

Para las investigaciones previas se consideraran las normas NTP y ASTM, en

cada ensayo asi se representa en la tabla 8.
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Tabla 8: Ensayos en laboratorio y normas

Estudios de laboratorio

Mormativa

La wvariacion dimensional de ladrillos con adician de cenizas

Morma ASTM C140

El alabeo de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM CE7

La absorcién de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM CB2

La densidad de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM C140

La resistencia a compresion de pilas de albanileria

Morma ASTM C1532/C1587

La resistencia a Corte de prismas de albaiiileria

MNorma ASTM C1532/C1587

La resistencia a flexion por adherencia en pilas de albaiileria

MNorma ASTM E&28
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3.6 Métodos de Analisis

En este estudio se los datos obtenidos se procesaron en el laboratorio con
ayuda de los softwares SPSS y Microsoft Excel para cada incorporaciéon de
ceniza de ichu (10%, 15% y 20%) y también se mostraron resultados de la
muestra patron que se ensayaran a “comprension, a corte y flexion con el

objetivo de cumplir con la hipétesis y demostrar si es correcta”.

3.6.1 Determinacién de como afectalaincorporacién de la cenizadeichu
en el comportamiento mecanico de muros de albafiileria de ladrillos de

arcilla cocida

Para esta investigacion se realizard la fabricacién de los bloques ladrillos con
agregacion de cenizas de ichu en los porcentajes de 10%, 15% y 20% para lo
cual primero se va obtener la ceniza de ichu, para posteriormente incorporar

en los ladrillos y conformar luego el muro de albafileria.
Produccién de las Cenizas de Ichu

Para elaborar los ladrillos se debe de producir la ceniza de ichu, para lo cual
se recolectara y ara secar por aprox. 4 meses. Luego se procedio a coccionar
a una temperatura mayor a 400°C aprox. el ichu para obtener la ceniza. Mas
adelante se lleg6 al laboratorio una muestra la cual paso por el ensayo de

granulometria con la red metalica#30 (0.595 mm).
Ensayo de Granulometria de la Ceniza Ichu (sin moler)

Se obtuvo una sustancia fina y luego se tamizar con malla #30. (0,595 mm).

Pasando el 83% manteniendo el 17% restante en el tamiz.
Ensayo de Peso Especifico de la Ceniza de Ichu

La ceniza de ichu tiene un peso especifico de 0.56 gr/cm3
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Ensayo de Andlisis de Composicién Quimica de la Ceniza de Ichu

DETERMINACIONES UNIDAD M,
Oxido de Calcio Ca0 % 39
Owido de Magnesio Ma0 % 0.3
Owido de Potasio K0 % 108
Silice SiO; % 065
Owado de Sodo Na:0 % 054
Alumna AL, % 0.8
Oxido de Hierro Fe:0; % 203
Onido de Zinc Zn0 % 0.0162
Oxido de Azufre SO % 13
Peso Egpacifico glce 056
Porosidad % 68

Figura 4: Analisis quimico de las cenizas de ichu

Ensayo de Densidad de la Ceniza de Ichu
La ceniza de ichu tiene una densidad de 0.84 gr/cm3

Elaboracién de ladrillos de arcilla cocida con incorporacién de ceniza de
ichu

La fabricacién del ladrillo con incorporacién de ceniza de ichu en porcentajes
de 10%, 15% y 20% se realizaron en una ladrillera de la zona. Para lo cual se
calculo el porcentaje en peso respectivos para cada incorporacion de ceniza
de ichu . El disefio de mezcla de la ladrillera este compuesto de arcilla, arena
y agua. Y se calcul6 las proporciones en que se mezclas, asi mismo el peso

de la ceniza a incorporar.

Tabla 9: Disefio de mezclas en la elaboracion de un ladrillo patron.

Arcilla Arena
Ladrille (k ua (k
k| e | e |reet
3.5 | 225 | 103 | o028

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

La tabla 9. Presenta cuales son los componente que integran la mezcla de un
ladrillo, mezclaron arcilla en 2.25 kg, arena en 1.03 kg y agua en 0.28 kg para

la elaboracién de un ladrillo que peso de 3.5 kg.
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Se crearon 50 ladrillos y se calcul6 el peso de ichu ceniza para cada adicion

correspondiente, como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10: Disefio de mezclas en la elaboracion de 50 unidades de ladrillos y el

peso de la ceniza de ichu para proporciones de 10%, 15% y 20%.

Adicion de ceniza de Pezo de la ceniza de Peso de la arcilla con
ichu ichu (kg) arena (kg)
0% 0 175
10% 17.5 175
15% 26.25 175
20% 35.0 175

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Variacion dimensional

Para este calculo se escogieron 10 muestras que seran utilizados en cada

una de las proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de Ichu y se

tomaron medidas de las caras resultando cuatro medidas por cara y

promediando. Realizando el resto del valor medio y obteniendo un valor en %.

Tabla 11: Variacion dimensional de ladrillos patron

DESCRIPCION Largo % Ancho % Altura %
NE DE LA {cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
MUESTRA

1 0% M-01 23.92 0.33 13.596 0.29 398 0.22
2 0% M-02 23.96 017 13.97 0.21 391 1.00
3 0% M-03 23.94 0.25 13.97 0.21 3.90 111
4 0% M-04 24.00 0.00 13.93 0.50 8.97 0.33
5 0% M-05 23.87 0.54 13.50 071 3.98 0.22
3] 0% M-06 23.90 0.42 13.98 0.14 8.93 0.78
7 0% M-07 23.98 0.08 13.94 0.43 3.89 1.22
g 0% M-08 23.91 0.37 13.96 0.29 8.97 033
9 0% M-05 23.94 0.25 13.94 0.43 5.94 0.67
10 0% M-10 23.94 .25 15.64 2.57 8.98 0.22
PROMEDIO= 23.94 0.27 13.52 0.58 3.95 0.61

Desv. Estandar= 0.04 0.10 0.03

Coef. Variacion= 0.15 0.69 0.38

Fuente: Elaboracién propia — Blanco (2022)
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Tabla 12: Variacion dimensional de ladrillos con 10% incorporacion de

ceniza de ichu

DESCRIPCION
N DE LA Largo {em) ‘l.l'arig:cidn 12::]0 ‘l.l'arig:cidn lﬁi::lr]a ‘l.l'arig:cidn
MUESTRA
1 10% M-11 23.90 0.42 13.70 2.14 B.90 111
2 10% M-12 23.95 0.21 13.85 0.36 B.B7 1.44
3 10% M-13 2398 0.08 1389 0.79 .94 0.67
4 10% M-14 24.00 0.00 1388 0.86 S.00 0.00
5 10% M-15 23.94 0.25 13 87 0.93 B9l 1.00
3] 10% M-16 23.94 0.25 1354 0.43 B.B4 178
7 10% M-17 2387 0.54 1389 0.79 B.B7 1.44
2 10% M-18 23 88 0.50 13 87 0.93 B.97 0.33
S 10% M-19 23.93 0.29 13.57 0.21 .94 0.67
10 10% M-20 2387 0.54 1354 0.43 B.BE 1.33
PROMEDIO= 23.93 0.31 1389 0.79 B9l 0.98
Desv. Estandar= 0.04 0.07 0.05
Coef. Variacion= 0.18 0.52 0.53

Fuente: Elaboracién propia — Blanco (2022)

Tabla 13: Variacion dimensional de ladrillos con 15% de incorporacion de

ceniza de ichu.

DESCRIPCIOMN
NE DE LA Large (cm) ‘l.l’ari?ciu:’m A[I:::]-D ‘l.l’ari?ciu:’m A[lct:'lr}a ‘l.l’ari?ciu:’m
MUESTRA
1 15% M-21 23.98 0.08 1384 0.43 3.96 0.44
2 15% M-22 23.99 0.04 13 BB 0.86 3.85 1.67
3 15% M-23 24.00 0.00 153.583 0.50 8.88 1.33
4 15% M-24 23 88 0.50 13.75 1.50 3.75 2.78
5 15% M-25 23.97 0.13 13 84 1.14 3.75 2.78
i 15% M-26 23.84 0.57 13 BB 0.86 3.85 1.67
7 15% M-27 23.86 0.58 13.75 1.50 3.75 2.78
2 15% M-28 2392 0.33 13 87 0.93 3.87 1.44
S 15% M-29 23 88 0.50 13 80 1.43 3.95 0.56
10 15% M-30 23.96 0.17 1385 0.36 3.89 1.22
PROMEDIO= 23.93 0.30 13 87 0.95 3.85 1.67
Desv. Estandar= 0.06 0.06 0.07
Coef. Variacion= 0.23 0.42 0.84

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

23



Tabla 14: Variacion dimensional de ladrillos con 20% de incorporacion de

ceniza de ichu.

DESCRIPCION % Ancho % Altura %
N DE LA Largo (cm} Variacion [cmi) Variacion [cm) Variacion
MUESTRA

1 20% M-31 2385 0.62 13.80 1.43 8.80 2.22
2 20% M-32 2395 0.21 13.78 157 878 2.44
3 20% M-33 2388 0.50 13.79 1.50 B.89 1.22
4 20% M-34 2379 0.88 13.80 1.43 854 0.67
5 20% M-35 23.72 1.17 13.94 0.43 8.79 2.33
5] 20% M-36 23.73 1.13 13.87 093 8.80 2.22
7 20% M-37 2369 1.25 13.75 1.79 875 2.67
2 20% M-38 2378 092 1394 043 B.75 278
9 20% M-39 2368 1.33 13.87 093 8.84 1.78
10 20% M-40 23.88 0.50 13.80 1.43 B.8B6 1.56
PROMEDIO= 23.80 0.85 13.83 1.19 882 1.99

Desv. Estandar= 0.09 0.06 0.06

Coef. Variacion= 0.37 0.456 0.65

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Clasificacion de los ladrillos por variacion dimensional

Tabla 15: Clasificacion de ladrillos segun la norma técnica peruana E.070.

Ceniza de Variacion Dimensional Segtn NTP
guana(g; corra Largo Ancho Altura Clasiiension
Licm) [ V.D (%) [ Acm) | V.D (%) [ H{cm) [ V.D (%)
0% 23.94 0.27 13.92 0.58 8.95 0.61 Tipo V
10% 23.93 0.31 13.85 0.75 891 0.58 Tipo V
15% 23.93 0.30 13.87 0.55 8.85 1.67 Tipo V
20% 23.80 0.85 13.83 1.19 8.82 1.59 Tipo V

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
Alabeo

Segun la NTP nos dice que “debe de considerar 4 distorsiones en la superficie
(superficies Concavas, Bordes Concavos) y (superficies Convexas, Bordes

Convexos)”.
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Tabla 16: Alabeo de ladrillos con 0% de incorporacion de ceniza de ichu.

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
N2 DIIE_S::: :.JJCEIS?I': ADE DIAG. mm DIAG. mm DIAG. mm DIAG. mm Cara Cara
01 02 01 02 superior | inferior

1 0% M-41 CcC 2.00 CC 1.00 CC 2.00 CC 1.00 1.50 1.50
2 0% M-42 cC 2.00 CC 2.00 CC 1.00 CC 2.00 2.00 1.50
3 0% M-43 CC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CC 1.00 2.00 1.50
4 0% M-44 cC 1.00 CC 1.00 CC 2.00 CC 2.00 1.00 2.00
5 0% M-45 cC 2.00 CcC 2.00 CC 1.00 CC 1.00 2.00 1.00
=] 0% M-46 CC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 2.00 2.00
r 0% M-47 cC 1.50 CcC 2.00 CC 1.00 CC 2.00 1.75 1.50
8 0% M-48 cc 200 | CC | 1.00 cC 200 | cCc | 1.00 1.50 1.50
] 0% M-49 cc 200 | CC | 2.00 cC 200 | cc | 200 2.00 2.00
10 0% M-50 CcC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CcC 3.00 2.00 2.50

PROMEDIO= 1.78 1.70

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Tabla 17: Alabeo de los ladrillos con 10% de incorporacion de ceniza de ichu.

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
ne | DESCRIPCIONDE = o DIAG. DIAG. DIAG. Cara | Cara
LA MUESTRA 01 mm 02 Mm 01 mm 02 mm superior | inferior

1 10% M-51 CcC 2.50 CC 2.50 CC 2.00 CcC 2.50 2.50 2.25
2 10% M-52 CcC 2.00 CC 3.00 CC 2.50 CcC 2.00 2.50 2.25
3 10% M-53 CcC 2.00 CC 2.00 CC 3.00 CcC 2.00 2.00 2.50
4 10% M-54 CcC 2.50 CC 3.00 CC 2.00 CcC 1.00 2.75 1.50
5 10% M-55 CcC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CcC 2.00 2.00 2.00
5] 10% M-56 CcC 3.00 CC 2.00 CC 2.00 CcC 3.00 2.50 2.50
7 10% M-57 [ 2.00 CC 3.00 CC 2.00 [ 2.00 2.50 2.00
g 10% M-53 CC 3.00 CC 1.00 CC 3.00 CC 3.00 2.00 3.00
9 10% M-59 CcC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CcC 2.00 2.00 2.00
10 10% M-60 CcC 3.00 CC 2.00 CC 2.00 CcC 2.00 2.50 2.00
PROMEDIO= 2.33 2.20

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Tabla 18: Alabeo de los ladrillos con 15% de incorporacién de ceniza de ichu.

T o e B e
LA MUESTRA mim Mm mm mim . \ .

01 02 01 02 superior | inferior
1 15% M-61 cC 2.00 CcC 3.00 cC 2.50 cC 3.00 250 275
2 15% M-62 CC 3.00 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.50 3.00 2.75
3 15% M-63 cc 2.00 CcC 2.00 cC 3.00 cC 3.00 2.00 3.00
4 15% M-64 CcC 2.50 CcC 3.00 cC 3.00 cC 2.00 275 2.50
5 15% M-85 CcC 2.50 CC 2.00 cC 2.50 cC 2.00 2.25 2.25
5] 15% M-66 cc 2.00 CcC 3.00 cC 3.00 cC 3.00 2.50 3.00
7 15% M-67 CcC 3.00 CcC 3.00 cC 2.00 cC 2.50 3.00 2.25
2 15% M-63 CcC 2.50 CC 2.00 cC 3.00 cC 2.00 2.25 2.50
9 15% M-69 CcC 3.00 CC 3.00 cC 2.00 cC 3.00 3.00 2.50
10 15% M-70 CcC 2.00 cC 3.00 cC 2.00 cC 2.00 2.50 2.00
PROMEDIO= 2.58 2.55

Fuente: Elaboracién propia — Blanco (2022)
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Tabla 19: Alabeo de los ladrillos con 20% de incorporacion de ceniza de ichu

ye | DESCRIPCION DE e SRR oae | ] oo, G | oo
LA MUESTRA mm Mm mm mm . . .

01 02 01 02 superior | inferior
1 20% M-71 cc 3.00 cc 2.00 cc 3.00 cC 3.00 250 3.00
2 20% M-72 cc 3.00 cc 3.00 cc 3.00 cC 2.50 3.00 275
3 20% M-73 ccC 2.00 CcC 2.50 cc 2.50 ccC 3.00 2.25 275
4 20% M-74 cc 3.00 cc 3.00 cc 3.00 cC 3.00 3.00 3.00
5 20% M-73 cC 2.00 cC 2.00 cc 2.50 ccC 3.00 2.00 275
6 20% M-76 cc 3.00 cc 2.50 cc 3.00 cC 3.00 275 3.00
7 20% M-77 cC 2.00 cC 3.00 cc 3.00 ccC 250 250 275
g 20% M-78 cc 3.00 cc 2.00 cc 2.50 cC 2.50 250 2.50
9 20% M-79 cc 250 cc 2.00 cc 3.00 cC 3.00 235 3.00
10 20% M-80 ccC 2.50 CcC 2.50 cc 3.00 ccC 2.50 2.50 275
PROMEDIO= 2.53 2.B3

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
Tabla 20: Resumen de resultados de alabeo de ladrillos con 0%,10%,15% y

20% de incorporacion de ceniza de ichu.

Cenizas | Alabeo prom. (mm)
de
Ichu(%) Cara Cara
Superior | Inferior
0% 1.78 1.70
10% 233 220
15% 258 255
20% 253 283

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
Clasificacion de los Ladrillos por Alabeo

Tabla 21: Clasificacion de los ladrillos por alabeo segun la norma técnica
peruana E.070.

Cenizas | Alabeo prom.(mm) | Alabeo Segun NTP
de Ichu maximo E.O70
(%) Cara Cara | (mm) | Clasificacion
Supenor | Inferior
0% 1.78 1.70 1.78 Tipo V
10% 233 220 2.33 Tipo V
15% 258 255 2.58 Tipo V
20% 253 283 2.83 Tipo V

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
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Absorcién

Tabla 22: Absorcion de ladrillos con 0% de incorporacion de ceniza de ichu.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Absorcion de ladrillos con 10% de adicidn de ceniza de Ichu.

Descripcion p. 5eco
MNe dela Inmersion | Absorcion
muestra Seco {24 h)

1 0% M-01 2366.00 2531.00 10.24
2 0% M-02 3578.00 3587.00 11.43
3 0% M-02 | 2578.00 3954.00 11.63
a4 0% M-04 2378.00 2570.00 10.96
5 0% M-05 3358.00 39598.00 11.12
Desv. Estandar 0.54
Promedio 11.07
Coef. Variacion (%) 4.85
Abs. (%) 10.54

Descripcion p. 5eco
Ne dela Inmersion | Absorcion
muestra Seco (24 h)

1 10% M-01 | 3407.00 3836.00 12.39
2 10% M-02 3488.00 4002.00 14.74
3 10% M-03 3478.00 3587.00 14.63
4 10% M-04 | 3455.00 35284.00 13.86
5 10% M-05 | 2512.00 3944.00 12.30
Desv. Estandar 1.13
Promedio 13.62
Coef. Variacion (%) 8.31
Abs. (%) 12.49

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Absorcion de ladrillos con 15% de incorporacion de ceniza de

ichu.
Descripcion p. 5eco
MNe dela Inmersion | Absorcion
muestra Seco {24 h)

1 15% M-01 | 3499.00 4046.00 15.63
2 15% M-02 3478.00 4034.00 15.95
3 15% M-03 3475.00 4049.00 16.52
a4 15% M-04 2458.00 3951.00 14.05
5 15% M-05 | 3475.00 3999.00 15.08
Desv. Estandar 0.93
Promedio 15.46
Coef. Variacion (%) 6.00
Abs. (%) 14.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25: Absorcion de ladrillos con 20% de incorporacion de ceniza de ichu.

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion p. seco
N2 dela Inmersion | Absorcion
muestra Seco {24 h)

1 20% M-01 3355.00 4056.00 15.33
2 20% M-02 | 3358.00 4032.00 18.66
3 20% M-03 | 3469.00 3952.00 13.92
a4 20% M-04 3405.00 4035.00 18.50
5 20% M-05 | 3408.00 4236.00 24.30
Desv. Estandar 3.68
Promedio 18.54
Coef. Variacion (%) 15.45
Abs. (%) 15.26
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Tabla 26: Resumen de resultados de absorcion de ladrillos con 0%,10%,15%

y 20% de incorporacion de cenizas de ichu.

Cenizas de Adsorcion (%) Desv. Coef,
ichu (%) (kg/cm2) Estandar | Variacién
0% 10.54 0.54 4,85
10% 12.4% 1.13 .31
15% 14.53 0.593 6.00
20% 15.26 3.68 15.45

Fuente: Elaboracion propia
Clasificacion de los Ladrillos por Absorcién
Tabla 27: Clasificacién en base a la absorcién de los ladrillos con 0%, 10%,

15% y 20% de incorporacion de ceniza de ichu segun norma técnica peruana
E.070.

Cenizas de Adsorcion (%) seglin la NTP
ichu (%) (kg/cm2) E.070 clasificacidn
0% 10.54 Tipo V
10% 12.45 Tipo V
15% 14.53 Tipo V
20% 15.26 Tipo V

Fuente: Elaboracion propia

Densidad

Tabla 28: Densidad de ladrillos con 0% de incorporacion de ceniza de ichu.

DESCRIPCION .
Largo | Ancho | Altura | Volumen| Masa | Densidad
Ne DE LA tem) | {em) | tem) | (em3) | (en | (er/em3)| PROMEDIO
MUESTRA &

0% M-1 23.795 13.77 B.85 1736.57 | 3008.00 173

0% M-2 23.80 1388 B.85 175413 | 2505.00 168

0% M-3 23.85 13.68 B.95 1752.06 | 2887.00 165 1.67

0% M-4 23.90 13.74 B.75 1724.03 | 2BBE.00 168

LA [ [ [ =

0% M-5 2395 1388 8.90 177515 | 2851.00 163

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Densidad de ladrillos con 10% de incorporacion de ceniza de

ichu.

NE DE:EF:_:IT;ID Largo | Anche | Altura | Volume Masa | Densidad PROMEDIO

MUESTRA [cm) [cm]) [cm]) n (cm3) (gr) [grfcm3)

1 10% M-86 23.88 13.75 8.90 1753.35 | 2977.00 1.70

2 10% M-87 23.74 15365 875 1701.27 | 2931.00 1.72

3 10% M-88 | 2384 | 13.72 | 880 |1727.01|29s800| 1.71 1.70

4 10% M-85 23 88 15.84 875 173512 | 2925.00 1.69

3 10% M-90 23.78 15.67 8.8B5 1726.14 | 2925.00 1.69

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Densidad de ladrillos con 15% de incorporacion de ceniza de ichu.

DESCRIPCIO .
Largo | Ancho | Altura | Volume | Masa | Densidad
Ne N DE LA (cm) (cm) [cm) | n{cm3) (ar) (grfcm3) PROMEDIO
MUESTRA & £

1 15% M-91 23.85 13.85 B.75 1734.19 | 2912.00 1.68

2 15% M-92 23.90 13.77 8.80 1737.66 | 294400 1.69

3 15% M-93 2305 13.85 5.95 1781.27 | 300800 1.59 1.69

4 15% M-94 23.00 1395 8.90 1713.34 | 2920.00 1.70

] 15% M-95 23.77 13.82 8.75 1724.63 | 2921.00 1.69

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Densidad de ladrillos con 20% de adiciéon de ceniza de Ichu.

DESCRIPCIO

Large | Ancho | Altura | Volume Masa | Densidad
N N DE LA [cm) (cm) (cm) n [cm3) ler) lerfcm3) PROMEDIO
MUESTRA &

1 20% M-96 2388 13 .88 B85 1760.02 | 2850.00 1.62

2 20% M-97 23.659 13.77 8.590 174197 | 2840.00 1.63

3 20% M-98 | 23.77 | 1365 | B.80 | 171817 | 2712.00| 1.58 1.61

4 20% M-99 23.87 13 .88 B.20 174935 | 2735.00 1.56

5 20% M-100| 23.88 13.71 B.85 1738.47 | 2867.00 1.65

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32: Resultados de densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de

incorporacion de ichu.
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Ceniza de ichu Densidad Prom.
(%) (e/em3)
0 1.67
10 1.70
15 1.69
20 1.61

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de los ladrillos por densidad

Tabla 33: Clasificacién por densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20%
de incorporacion de ceniza de ichu segun la norma ITINTEC 331.017.

Cenizade | DM | o in NTP E.070
Ichu (%) Prom. clasificacion
(kg/cm3)
0 1.67 Tipo IV
10 1.70 Tipo V
15 1.6 Tipo IV
20 1.61 Tipo Nl

Fuente: ITINTEC 331.017

3.6.2 Determinar como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu en la

resistencia a comprension de los ladrillos de arcilla cocida.

Comprension simple
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Tabla 34: Comprension simple de ladrillos patron

. DES;:[;J;IDH Largo | Ancho Area Carga Rotura
muestra | (€™ (em) | (cm2) (kg) | (kg/em2)

0% M-121| 23.92 13.96 333.92 |23486.00| 70.33
0% M-122 | 24.00 13.93 334.32 |23501.00| 70.29
0% M-123 | 23.94 13.64 326.54 | 23496.00| 71.95
0% M-124 | 23.75 13.87 329.41 |23087.00| 70.09
0% M-125| 23.87 13.90 331.79 |23412.00| 70.56
PROMEDIO| 70.65

Desv. Estandar| 0.75

Coef. Variacion 1.06

fb| 69.90

g W|IN |-

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Tabla 35: Comprensién simple de ladrillos con 10% de incorporacién de

cenizas ichu

NE DES;:T:ID" Largo Ancho Area Carga Rotura
vestra | fem) [ (em) | (em2) | (kg) | (kg/cm2)

1 10% M-126 | 23.90 13.70 327.43 | 24465.00 | 74.72
2 10% M-127 | 24.00 13.88 333.12 | 25423.00 | 76.32
3 10% M-128 | 23.94 13.87 332.05 | 25300.00 | 76.19
4 10% M-129 | 23.93 13.97 334.30 | 24989.00 | 74.75
5 10% M-130 | 23.87 13.94 332.75 | 26548.00 | 79.78
PROMEDIO| 76.35

Desv. Estandar 2.06

Coef. Variacion 2.70

fb| 74.29

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Tabla 36: Comprension simple de ladrillos con 15% de incorporacion de
cenizas de ichu.

ne DES::‘I]:IDH Largo Ancho Area Carga Rotura
muestra | (€™ | (em) | (em2) | (kg) | (kg/em2)

15% M-131 | 23.98 13.94 334.28 | 32108.00 96.05
15% M-132 | 24.00 13.93 334.32 | 30612.00 91.56
15% M-133 | 23.84 13.88 330.90 | 30650.00 92.63
15% M-134 | 23.96 13.95 334.24 | 32564.00 97.43
15% M-135 | 23.99 13.88 332.98 | 32410.00 97.33
PROMEDIO| 95.00

Desv. Estandar 2.73

Coef. Variacion 2.88

fb| 92.27

VN WIN|F

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
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Tabla 37: Comprension simple de ladrillos con 20% de incorporacion de ceniza

de ichu.

Ne DE’S;;"::'“" Largo Ancho Area Carga Rotura
muestra (cm) {cm) [cm2) (kg) (kg/cm2)

1 20% M-136 | 23.85 13.80 329.13 | 20480.00 62.22
2 20% M-137 | 23.88 13.80 329.54 | 20050.00 60.84
3 20% M-138 | 23.72 13.94 330.66 | 20865.00 63.10
4 20% M-139 | 23.69 13.75 325.74 | 21888.00 67.20
5 20% M-140 | 23.95 13.78 330.03 | 21640.00 65.57
PROMEDIO | 63.79

Desv. Estandar 2.57

Coef. Variacion 4.03

fb| 61.22

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Tabla 38: Resumen de resultados de comprension simple de ladrillos con

0%,10%,15% y 20% de incorporaciéon de ceniza de ichu.

Cenizas de RESIStEHE:;Elg{;—.rEPrEHSIDn
ichu (%
chu (%) (kg/cm2)
0% 69.90
10% 74.29
15% 92.27
20% 61.22

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Clasificacion de los ladrillos por comprension simple

Tabla 39: Clasificacion de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de adicion de

cenizas de ichu segun la norma técnica peruana E.070.

Cenizas Resistencia a .
de ichu comprension simple b Se%ﬁ'gg%lgﬁ%gm
(%) (kg/cm2)
0% 69.90 Tipo |
10% 74.29 Tipo Il
15% 92.27 Tipo Il
20% 61.22 Tipo |

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
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3.6.2 Determinaciéon de como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu
en la resistencia a comprension de los muros de albaiiileria de arcilla

cocida
Elaboracion de las pilas

Se construyeron y unieron con mortero tres bloques de 32 cm de alto, 24 cm
de largo y 9 cm de espesor. Una vez terminados los bloques, se aplico
cemento y yeso a los carros superior e inferior. Para prepararse para las

pruebas de comprension, primero nivele los hombros.

Figura 5: Ensayo de comprension uniaxial

Determinacion de la Resistencia a Comprension

Tabla 40: Resistencia a comprension de pilas de albafiileria patron.

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
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Tabla 41: Resistencia a comprension de pilas de albaiiileria al 10% de

incorporacion de ceniza de ichu.

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Descripcion Dimensiones Coef.
Ne dei.a Alt L Anch Area Esb. De Carga Rotura
= a drgo chno
muestra {cm) | [cm) | (cm) (cm2) | (ht/Ap) | esb. (ke) (kg/em2)
E.070
1 10% M-144 | 32.0 | 21.70 | 11.80 | 256.06| 2.71 0.50 | 13454.00| 47.44
2 10% M-145 | 31.2 | 21.85 | 11.65 | 254.55| 2.68 0.91 | 13983.00| 50.01
3 10% M-146 | 31.5 | 21.75 | 11.85 | 257.74| 2.66 0.50 |13830.00| 48.35
promedio| 48.60
(5) 1.31
cv (%) 2.69
f'm 47.29
Fuente: Elaboracién propia — Blanco (2022)
Tabla 42: Resistencia a comprension de pilas de albaiiileria al 15% de
incorporacion de ceniza de ichu.
Descripcion Dimensiones Area Esb. Coef. Rotura
N dela Alto | Largo | Ancho (cm2) | (ht/Ap) De esb. | Carga (kg) (kg/cm2)
muestra {cm) (cm) {cm) P Eo070
1 15% M-147 | 31.0 | 21.85 | 11.85 | 258.92 | 2.62 | 0.90 | 17496.00 | 60.88
2 15% M-148 | 211 | 21.90 | 11.75 | 257.33| 1.80 | 091 | 17995.00 | 63.51
3 15% M-145 | 31.0 | 2195 | 11.85 | 260.11| 2.62 | 0.0 | 17898.00 | 62.00
promedio 52.13
(8) 1.32
cv (%) 2.12
f'm 60.81
Fuente: Elaboracién propia — Blanco (2022)
Tabla 43: Resistencia a comprension de pilas de albaiiileria al 20% de
incorporacion de ceniza de ichu.
Descripcion Dlmfar::znes Ancho Area Esb. CU::BDE Carga Rotura
de la muestra | Alto {cm) (cm) (cm) {cm2) | (ht/Ap) E.070 (kg) (kg/cm2)
20% M-150 32.1 21.80 11.80 | 257.24 | 2.72 0.91 |12852.00| 45.28
20% M-151 31.2 21.95 11.85 | 26011 | 2.63 0.90 |13760.00| 47.76
20% M-152 31.6 21.85 11.90 | 260.02 | 2.66 0.90 |12995.00| 45.03
promedio| 46.02
(8) 1.51
ov (%) 3.28
f'm 44,52
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3.6.3 Determinacion de como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu en

la resistencia a flexién de los muros de albaiileria.

Elaboracion de pilas de unidades de ladrillo

Se cre6 un ladrillo de 12 cm de profundidad, 22 cm de largo y 30 cm de alto

usando tres pilas. Y se unieron utilizando una escopleadora para su uso

posterior en el ensayo de adherencia diagonal para medir su resistencia a la

flexioén.

Figura 6: Ensayo de flexién por adherencia

Determinacion de la resistencia a flexion por adherencia.

Tabla 44: Resistencia a flexion por adherencia de las pilas elaborados con 0%

de adicciéon de ceniza de ichu.

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Descripcidn Fuerza peso del Ancho Espesor Fuerza
N2 de la aplicada | espécimen | luz "L"{cm)| prom."b" | prom. "d"
(kg/cm2)
muestra (kg) (kg) {cm) {cm)

1 0% M-1 634 20.10 31.23 23.81 8.90 10.83
2 0% M-2 6258 20.40 31.45 23.98 8.95 10.53
3 0% M-3 640 19.98 32.32 23.88 8.85 11.32
promedio 10.85

(&) 0.40

cv (%) 3.64

R'f 10.50

Tabla 45: Resistencia a flexion por adherencia de las pilas elaborados con 10%

de adiccion de ceniza de ichu.
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Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Descripcion Fuerza peso del Ancho Espesor
: H mgnw " " L1} n FUErIﬂ
M dela aplicada | especimen | luz "L"{cm)| prom."b" | prom."d
(kg/cm2)
muestra (kg) (kg) (cm) (cm)
1 10% M-156 854 21.00 32.50 23.90 8.80 15.36
2 10% M-157 867 21,30 31.95 23.88 8.80 15.26
3 10% M-158 861 20.57 32.20 23.95 8.56 14.72
promedio 15.11
(8) 0.34
cv (%8) 2.27
R'f 14.77

Tabla 46:. Resistencia a flexion por adherencia de las pilas elaborados con

15% de adiccion de ceniza de ichu.

Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)

Descripcion Fuerza peso del Ancho Espesor Fuerza
N2 dela aplicada | especimen | luz "L"{cm) | prom."b" | prom. "d"
(kg/em2)
muestra (kg) (kg) {cmy) {cm)

1 15% M-155 921 16.00 32.00 23.82 2.85 16.07
2 15% M-160 934 16.37 32.10 23.76 8.75 16.77
3 15% M-161 915 16.42 30.98 23.77 2.89 15.36
promedio 16.07

(8) 0.70

cv (%) 4.39

R'f 15.36

Tabla 47: Resistencia a flexién por adherencia de las pilas elaborados con 20%

de adiccion de ceniza de ichu.

Descripcion peso del Ancho Espesor
Ne dela !:uerza especimen | |, II'uz prom. "b" | prom. "d" Fuerza
muestra aplicada (kg) (ke) L"(cm) (cm) (cm) (kg/cm2)
1 20% M-162 533 16.50 32.20 23.82 8.85 9.48
2 20% M-163 528 15.86 31.50 23.72 8.95 9.02
3 20% M-164 541 16.32 31.32 23.90 8.85 9.32
promedio 5.28
(8) 0.24
cv (%) 2.56
R'f 5.04
Fuente: Elaboracion propia — Blanco (2022)
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3.7 Aspectos Eticos

Esta investigacion sera referenciada y citada en cada caso, por lo cual

garantizamos la veracidad de estas
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion de la Zona de Estudio

Ubicacion Politica: El estudio se realiz6é en Juliaca, San Roman, Puno.

Figura 7: Mapa politico del Peru Figura 8: Mapa del Departamento de Puno

Ubicacién del Proyecto

Figura 9: Mapa de Juliaca Figura 10: Mapa del distrito de Juliaca

Limites

Norte : Con el distrito de San Miguel. (San Roman)

Sur - Con el distrito de Cabana Caracoto. (San Roman)
Este : Con el distnito de Pusi (Huancane), Saman (Azangaro)
Oeste : Con el distrito de . Lampa, (Lampa).

Ubicacién Geografica
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Las coordenadas geograficas del distrito de Juliaca son 15° 29' 27" de latitud

sury 70° 07' 37" de longitud este. Tiene un tamafio total de aproximadamente

107.00 km2 y una elevacién de 3825 m.s.n.m.

El INEI, (2018) nos da en cifras que el distrito de Juliaca tiene una dencidad

poblacional de 252.672 personas..

Clima

Mantiene un clima frio la mayor parte del afio. La temperatura mas alta se da en

el mes de noviembre (18.8°C); El mes mas friolento se da en el mes de julio (-

7,8°C).

4.2 RESULTADOS

4.2.1 Resultados de la determinacién de como afecta la incorporacion de

ceniza de Ichu en la resistencia a comprensiéon de los ladrillos de arcilla

cocida.

“Ensayo de compresion simple de ladrillo elaborados con 0%, 10%, 15% y 20%

de cenizas de ichu’.

Tabla 48: Resumen de resultados de resistencia a comprension con
0%,10%,15% y 20% de cenizas de ichu.

Cenizas de rePsirsﬂtgsgga Desv Coef, Resistencia a
ichu (%) comprension fb | Estandar Va?;ﬂn;mn mn}ﬁriﬁ:g fb
(kg/cm2) d
0% 70.65 0.75 1.06 69.90
10% 76.35 2.06 2.70 74.29
15% 95.00 2.73 2.88 92.27
20% 63.79 2.57 4.03 61.22

40



Tabla 49: Resistencia de comprension en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20%

de cenizas de Ichu.

Resistencia a comprension de ladrillos

100

........... ®-.....
80 e -
[ 4
~
g 60 y-=-9806x% +2811.1x - 108.76 ‘®
S~ 2 _
od R%=1
i 4
I 40
0
o
20
0
0% 5% 10% 15% 20%
% de adicion de ceniza de ichu
® Comprension de ladrillos ~ cceeeeee- Polinémica (Comprension de ladrillos)

Figura 11: Resistencia a comprensiéon simple vs % de ceniza de ichu.

Interpretacion:

La tabla 49 se observa la resistencia a la compresion de los ladrillos con
incorporacion de cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 74.29kg/cm2, al 15%
la resistencia es 92.27 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 61.22 kg/cm2. El
maximo logrado para una incorporacion de 15% es de 92.27 kg/cm2 +/- 2.88

kg/cm2 que es mucho mas alto a la resistencia de comprension.

4.2.2 Resultados de la determinacion de cOmo afecta la incorporaciéon de
ceniza de Ichu en laresistencia a comprension de los muros de albaiiileria

de arcilla cocida

Ensayo de comprension axial de pilas con ladrillo de 0%, 10%, 15% y 20% de

ceniza de ichu.
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Tabla 50:. Resumen de resistencia a comprension axial de pilas con 0%, 10%,

15% y 20% de incorporacién de ceniza de ichu.

Cer]izas Promedio _resistgncia a Desy Epef, Resis_tencia_a
deichu | comprension axial fm Estandar Variacion| comprension axial fm
(%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2)
0% 40.42 1.11 2.75 39.31
10% 48.60 1.31 2.69 47.29
15% 62.13 1.32 2.12 60.81
20% 46.02 1.51 3.26 44.52

Resistencia de comprension axial de pilas en proporciones de 0%, 10%, 15% y
20% de cenizas de ichu.

Resistencia a comprension axial de pilas de

albaniileria
70
60 | e L AR
50
’(g [ 4 ’-..
S 40 y =-5962x%+ 1760.9x - 69.18
® R2=1
— 30
£
=
20
10
0
0% 5% 10% 15% 20%

% de incorporacion de ceniza de ichu

® Comprension axial de muros «eceeeee- Polinémica (Comprension axial de muros )

Figura 12: Resistencia a comprension axial vs % de ceniza de ichu.
Interpretacion:

En la Tabla 50 se ve la resistencia a la compresion axial de las piedras de
albaileria con la adicidn de ichu cenizas se muestra. Al 10% la resistencia es de
47.29 kg/cm2, al 15% es de 60.81 kg/cm2 y al 20% es 44,52 kg/cm2. El valor
maximo obtenido para una incorporacion del 15% es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12

kg/cm2, que es superior a soportar la compresion axial de la probeta.
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4.2.3 Resultados de la determinacién de codmo afecta la incorporacion de
ceniza de Ichu en laresistencia a flexion de los muros de albafileria de

arcilla cocida

Tabla 51: Ensayo de resistencia a la flexién de pilas de ladrillo artesanal con
0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de ichu.
La Tabla 51 muestra un extracto de la resistencia a la flexiébn en base a una

incorporacion de 0%, 10%, 15% y 20% de cenizas de ichu.

Cenizas | Promedio resistencia a Desy Coef, Resistencia a flexion R'f
de ichu flexion R'f Estandar Vanacion (kg/cm2)

(%) (kgicm2) (%)

0% 10.89 0.40 3.64 10.50

10% 15.11 0.34 2.27 14.77

15% 16.07 0.70 4.39 15.36

20% 9.28 0.24 2.56 9.04

Tabla 52: Resistencia a flexion por adherencia en proporciones de 0%, 10%,

15% y 20% de cenizas de ichu.

Resistencia a flexion

18

16 e
........ ._....
14 L 4
N 12 .
IS 5
L 10 y=-1382x?+357.3x-7.14 “o
2 38 R2=1
>z 6
4
2
0
0% 5% 10% 15% 20%
% de ceniza de ichu
@ Resistencia a flexion de pilas «=+eee2-- Polindmica (Resistencia a flexion de pilas)

Figura 13: Resistencia a flexion vs % de ceniza de ichu
Interpretacion:

La tabla 52 muestra la capcidad de soporte en resitencia a la flexién axial de los
muros con incorporacion de cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 14.77
kg/cm2, al 15% la resistencia es 15.36 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 9.04
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kg/cm2. El valor logrado mas alto para la incorporacion del 15% es de 15,36

kg/cm2 +/- 4,39 kg/cm2, que es superior a lo que puede soportar la flexion.

4.2.4 Resultados de la determinacién de codmo afecta la incorporacion de
la ceniza de ichu en el comportamiento mecanico de muros de albaiiileria

de ladrillos de arcilla cocida

La conducta mecanica de lalos muros de ladrillo con la adicion de ceniza de ichu
al 0%, 10%, 15% y 20% produjo los siguientes valores.

Tabla 53: Resumen de resultados obtenidos en los ensayos de comprension
simple, comprension axial y flexién para las incorporaciones en 0%, 15% y

20% de cenizas de ichu.

Resmgenn:la Resmﬁt‘encla Resistencia
CEHIZE;I:;D{;E Ichu comprension | comprension agﬁ;g}age
de ladrillos | de pilas fm (kg/cm2)
fb (kg/cm2) | (kg/cm2) g
0% 69.90 39.31 10.50
10% 74.29 47.29 14.77
15% 92.27 60.81 15.36
20% 61.22 44.52 9.04

Interpretacion:

La tabla 53. Las propiedades mecéanicas de la muestra mejoraron con la adicion
de 15% de ichu ceniza, arrojando los valores mas altos: 92,27 kg/cm2 +/- 2,88
kg/cm2, 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2 y flexion de los muros 15,86 kg/cm2 +/-
4,9 kg/cm2. La resistencia disminuye cuando la incorporacion aumenta por

encima del 15%.
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4.3 CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.3.1 Determinar como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu en la

resistencia a comprension de los ladrillos de arcilla cocida.
Tenemos a:

HEla: La incorporacion de ceniza de Ichu mejora significativamente la

resistencia a comprension de los ladrillos de arcilla cocida.

HElo: La incorporacion de ceniza de Ichu no mejora significativamente la

resistencia a comprension de los ladrillos de arcilla cocida.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ceniza de ichu(%) 192 4 . 971 4 .850
Resist. Compresion 253 4 : 932 4 .609

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 14: Prueba de normalidad resistencia a comprension

0.609> 0.05 se acepta la hipotesis alternativa, los datos de la variable resistencia

a la comprension tienen normalidad a un nivel de significancia del 5%.

Correlaciones

ceniza de Fesist.

ichu(%) Compresion

ceniza de ichul%) Correlacidn de Pearson 1 070

Sig. (hilateral) B30

I 4 4

Resist. Compresion  Correlacion de Pearson 070 1
Sig. (hilateral) B30

I 4 4

Figura 15: Prueba de correlaciones resistencia a comprension

0.930>0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna
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En consecuencia, la resistencia a la comprension de los ladrillos es de 92,27
kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, la cual varia dentro de las medidas establecidas por la

muestra. Como resultado, se acepta HE1a.

4.3.2 Determinar como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu en la

resistencia a comprension de los muros de albaiiileria de arcilla cocida.
Tenemos a:

HE2a: La incorporacion de ceniza de Ichu mejora notablemente la resistencia a

comprensién de los muros de ladrillo de arcilla cocida

HE2o0: La incorporacion de ceniza de Ichu no mejora notablemente la resistencia

a comprension de los muros de ladrillo de arcilla cocida

Pruebas de normalidad

Kolmogorav-Smirnov? Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Ceniza de ichu(%) 149z 4 i a7 4 850
Resist. Comp. muros 280 4 . 825 4 Rl

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
Figura 16: Prueba de normalidad de resistencia a comprension de pilas

0.565> 0.05 entonces se acepta la hipotesis es alterna, la informacion de la
variable “resistencia a comprension” logra alcanzar la normalidad con un nivel

de significancia de 5%.

Correlaciones

Ceniza de Fesist.

ichu(%) Comp. muros

Ceniza de ichu(%) Correlacidn de Pearson 1 A09

Sig. (hilateral) A8

I 4 4

Resist. Comp. muros  Correlacidn de Pearson A09 1
Sig. (hilateral) A581

M 4 4

Figura 17: Prueba de correlaciones resistencia a corte
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0.491>0.05 se acepta la hipétesis alternativa.

En consecuencia, la resistencia a la comprension es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12
kg/cmz2, la cual varia dentro de los cuantificaciones determinados por la muestra,
implicando que HE2a es aceptable.

4.3.3 Determinar como afecta la incorporacion de ceniza de Ichu en la

resistencia a flexién de los muros de albaiiileria de arcilla cocida.

Tenemos a:

HE3a: La incorporacion de ceniza de Ichu mejora notablemente la resistencia a

flexién de los muros de albaiiileria de arcilla cocida.

HE3o: La incorporacion de ceniza de Ichu no mejora notablemente la resistencia

a flexion de los muros de albafileria de arcilla cocida.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sin.
Ceniza de ichu(%) 192 4 . A7 4 850
Resist. Flexion muros 257 4 . .8o9 4 4326

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 18: Prueba de normalidad de resistencia a flexion

0.408> 0.05 Se toma la hipotesis alterna como aceptable, los datos de la

variable “resistencia a la flexién” logra el nivel de significancia de 5%.

Correlaciones

Fesist.
Ceniza de Flexion
ichu{%:) Mmuros
Ceniza de ichu(%) Correlacion de Pearson 1 .0
Sig. (hilateral) H89
I 4 4
Resist. Flexion muros  Correlacidn de Pearson 0m 1
Sig. (bilateral) Relele]
I 4 4
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Figura 19: Prueba de correlaciones resistencia a flexion
0.999>0.05 que significa que la hpotsis alterna es aceptada.

Como resultado, la resistencia a la flexion es de 15,86 kg/cm2 +/- 4,9 kg/cm2,
que se altera dentro de las medidas establecidas por la muestra. Como

consecuencia, la HE3a se acepta.

4.3.4 Determinar COmo afecta la incorporacion de la ceniza de ichu en el
comportamiento mecéanico de muros de albafiileria de ladrillos de arcilla

cocida
Tenemos a:

HG1la: La incorporacion de la ceniza de ichu mejora significativamente el

comportamiento mecanico de muros de albafileria de ladrillos de arcilla cocida.

HGlo: La incorporacién de la ceniza de ichu mejora significativamente el

comportamiento mecanico de muros de albafiileria de ladrillos de arcilla cocida.

Las propiedades mecanicas de las estructuras mejoraron con la adicion de un
15% de ceniza de ichu, resultando en valores mas altos: el grado de soporte a la
compresion simple de los ladrillos es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, la
resistencia a la la compresion axial es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, y la
resistencia a la flexion es de 15,86 kg/cm2. Debido a que los capacidades
examinadas para cada HE cumplen los requisitos de correlacién y normalidad,
se concluye que los HG cumplen con los requisitos también, y debido a que
superan el nivel de significacion de 0.5, esta en el rango de los medidas

establecidas, apoyando la hipétesis alternativa HG1a.
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V. DISCUCIONES
La resistencia a comprension de los ladrillos con incorporacion de cenizas de
ichu, al 10% la resistencia es 74.29kg/cm2, al 15% la resistencia es 92.27 kg/cm2
y al 20% la resistencia es 61.22 kg/cm2. Cotejando el valor logrado con los
estudios de Pariona & Saenz, (2019) antecedentes nacioanles, se obtiene los
siguientes resultados de la resistencia a comprension simple al 5% tiene 76
kg/cm2, al 10% tiene 74.kg/cm2 y al 15% tiene 106 kg/cm2. De igual manera con
los estuidos de Camacho & Mena (2018) antecedentes internacional, se hallaron
que la resistencia a comprension de los mampuestos ecolégicos es 6.31 Mpa
hasta 7.48 Mpa y el ladrillo artesanal nos da como resistencia de 6.00 Mpa. Este
valor se cotejo con “NTP E 0.70” en donde la estimacion de la la resistencia a
comprension en unidades de albafiileria es de de arcilla es de 50 kg/cm2
cumpliendo con las normas. Este resultado cumple con la “NTP E.070” y tiene
igualdad con los resultados que se revisaron en los antecedentes nacionales e

internacionales.

Al 10% la resistencia es de 47,29 kg/cm2, al 15% es de 60,81 kg/cm2 y al 20%
es de 44,52 kg/cmz2, segun la resistencia a la compresion axial de los muros de
albanilera que incorporan la ceniza de ichu. El valor mas alto obtenido para una
incorporacion del 15% es de 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, el cual es mayor
recogido de la resistencia de la muestra. Cotejando el valor obtenido con los con
los estudios de Chuquimamani (2021) de los antecedentes nacionales, se
obtienen resultados para la resistencia a compresion al 0% que es 33.50 kg/cm2,
1% que es 46.84 kg/cm2, 3% que es 41.40 kg /cm2, y 5%, que es 34,70 kg/cm2.
Alvarez & Sifuentes, (2021), quienes obtuvieron los resultados, determinaron que
la resistencia a la compresion de las pilas es de 58,11 kg/cm2, siendo los valores
al 2% de 53,82 kg/cm2, al 4% de 51,71 kg/cm2 y al 6% de 48,49 kg/cm2. Este
resultado se considera que aumenta las caracteristicas de resistencia a la
compresion de las pilas de acuerdo con la NTP E.070, logrando asi el objetivo

previsto..

La resistencia a flexion axial de los bloques con incorporacion de cenizas de ichu,
al 10% la resistencia es 14.77 kg/cm2, al 15% la resistencia es 15.36 kg/cm2 y
al 20% la resistencia es 9.04 kg/cm2. El mas alto valor logrado para una

incorporacion de 15% es de 15.36 kg/cm2 +/- 4.39 kg/cm2 teniendo la mejor
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resistencia de flexion. Comparando los resultados con los estudios precedentes
nacionales, Terronez, (2020) concluyo que la resistencia a la flexion
incorporando cenizas es de “15,25 kg/cm2 +/- 0,46 kg/cm2” con un 15% de
adicion de ceniza de algoddn alto. Tenemos a Haro (2016), quien determind que
el médulo de flexion de un cable de acero elaborado con un 10% de “cascarilla
de arroz ceniza” es de 192,22 kg/cm2, aumentando esta propiedad hasta un
15,41% del patron. Se cree que el resultado aumenta las caracteristicas de
resistencia a la flexibn no logrando alcanzar los valores requeridos como
minimos de “NTP E.070"..

Las caracteristicas mecénicas de las estructuras de muro de bloques mejoraron
con la adicién de 15% de ceniza de ichu, arrojando los valores mas altos: la
resistencia a compresioén simple de los ladrillos es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88
kg/cm2, la resistencia a compresion axial de las pilas es 60,81 kg/cm2 +/- 2,12
kg/cm2, y la resistencia a la flexion de las pilas es de 15,86 kg/cm2 +/. Las
resistencias tienden a disminuir a incorporaciones mas altas hasta el 15%. Al
comparar con los precedentes nacionales obtenidos por Quispe & Vegas (2018),
encontraron que las resistencias a la comprension son de 131,21 kg/cm2 en el
patrén de muestra, 94,94 kg/cm2 al 5%, 70,72 kg/cm2 al 10%, 63,47 kg/ cm2 al
15%, 48,58 kg/cm2 al 20% y 34,41 kg/cm2 al 25%. Al comparar con los
precedentes internacionales de Castillo y Lindao (2018), se encontrd que la
maxima resistencia a la comprension para los cuatro ejemplos es,
respectivamente, 11,8 kg/cm2, 12 kg/cm2, 9,48 kg/cm2 y 14,4 kg/ cm2. Se cree
qgue el comportamiento mecanico de los muros de albafiileria ha mejorado de

acuerdo a la NTP E.070, logrando el objetivo propuesto.
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VI. CONCLUSIONES
Al 10% la resistencia es de 74,29 kg/cmz2, al 15% es de 92,27 kg/cm2 y al 20%
es de 61,22 kg/cm2, segun la resistencia a la comprensién de los ladrillos con la
adicion de cenizas de ichu. El valor mas alto obtenido para una incorporacién del
15% es de 92,27 kg/cm2 +/- 2,88 kg/cm2, que es superior a la resistencia de

comprension de la muestra patrén.

Se logro calcular la resistencia a la comprension simple de ladrillos hechos con

incorporacion de ceniza de ichu.

Al 10% la resistencia es de 47,29 kg/cmz2, al 15% es de 60,81 kg/cm2 y al 20%
es de 44,52 kg/cm2, segun la resistencia a la compresion axial de los muros de
albafilera que incorporan cenizas de ichu. El valor mas alto para una
incorporacion del 15% es 60,81 kg/cm2 +/- 2,12 kg/cm2, que es mas alto debido

a la resistencia.

Se logro calcular la resistencia a comprension axial de los bloques hechos con

la incorporacién de ceniza de ichu.

La resistencia a flexion axial de los bloques de albafiileria con incorporacion de
cenizas de ichu, al 10% la resistencia es 14.77 kg/cm2, al 15% la resistencia es
15.36 kg/cm2 y al 20% la resistencia es 9.04 kg/cm2. El valor mas alto logrado
para la incorporacion de 15% es de 15.36 kg/cm2 +/- 4.39 kg/cm2 que es la

mayor lograda en la resistencia de flexion.

Se calculd la resistencia a flexion de los muros hechos con ladrillos con

incorporacion de ceniza de ichu.

La conducta mecénica de muros hechos con incorporacion de cenizas de ichu,
las propiedades mecéanicas tienden a mejorar con incorporacién enl5% de
ceniza de ichu y se obtiene valores mayores a comprension simple de los ladrillos
es 92.27 kg/cm2 +/- 2.88 kg/cm2, a comprensidn axial de pilas es 60.81 kg/cm2
+/- 2.12 kg/cm2 y flexion de pilas es 15.86 kg/cm2 +/- 4.9 kg/cm2. En

incorporaciones mayores al 15% tienden a disminuir las resistencias.
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VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda la incorporacion de ceniza ichu en 15% en en la elaboracion de
los ladrillos de arcilla cocida con el fin de lograr mayores resistencias a
comprensién simple de los ladrillos, para valores superiores al 15% la resistencia

a comprension simple disminuye.

Se recomienda la incorporacion de ceniza ichu en 15% para alcanzar mayores
resistencias a comprension axila de muros de albafiileria, para valores

superiores al 15% la resistencia a comprension axial disminuye.

Se recomienda la incorporacion de ceniza ichu en 15% para alcanzar mayores
resistencias a flexion de muros de albafileria, para valores superiores al 15% la

resistencia a flexion disminuye.

Por ultimo se recomienda la afiadir la ceniza de ichu como maximo en 15% para
lograr mejoras en la codcuta mecaica de los muros de almafiileris, por otro lado
si se adiciona mas del 15% la resistencia del muro de albafiileria tienden a

disminuir considerablemente.
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Anexos 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Incorporacion de Cenizas de Ichu para Evaluar el Comportamiento
Mecanico de Muros de Albadileria, Juliaca 2022”

Autor: Blanco Colque, Osmar Edwin

DIMENSI INSTRUM
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ONES INDICADORES ENTO METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS
GENERAL GENERAL Matodo Cientifice.
;Camo afecta Dietesmrinar Coma I3 INCoeporacion
|& INCoPporacion afecta la a2 |3 ceniZa da conste an
g2 ceniza o2 incorporacion de 13 ichu mejors “procedimientn qua se
ichu en & CEnza de ichu en & significativamente sigue pbaar:;nizr.erlas
comportsmients comportsmisnio &l . pregunias de h
MEcanico e MEBCENICE B2 MAs comportsmieTin 1 ;_:Eglespa:,mc:-en :;:HE;_E::DD;};]UE:E
T i i [kgicms) SRNETEN 2007
mures d2 a2 slbanierz g2 MECEnLe o 2: 13 granuiomeria diversns fendmenas
akanilena de ladrilics de arcila muras de V1. D1: %  oonenida da que se suscitan 2n 2
ladrilcs de coxita abanilena de La ceniza de Ceniza de Humedad %) b naturaleza ¥ sobre Ios
amila cocida, Iaaribos de arcila Ichu Ichu | & B denssd proOkemaEs Que EECan
Juiisca 20227 codta lgitms] 3|3 sociedan.
I15: peso relativa Tipe: sgicasa
Enfoque: cuantitstvo
Hivel: explicativa
Digsha: cuasi
Ficha de ExpEnmEnts
recopilacion | Poblacion:24
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS de datos MurSles o2 SInariena
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS ": “”i"a_ ':Ef'”" e
LCamo afects | Delarmminar came |a incorporacian oe -:I=uf:|:irlaa. -:I;E:i:]'u #
incorporacian ge afects la ncorparacion ceniza de lchy H-u:-atraur no :
cenzadelchuenla de ceniza de lchu en & WETE ~ 11: 4rea del ladrillo prmanili;i'i:.-:-
resictencia a resistencia a significativamensa 13 O Resisie omp Unidad de anlisiz
compransian de ks COMEIEnSion de s MesEENDE 3 CCFBrENZHN ). fuerza axial Iuras de akafilna

ladrilos ge arcilla
cocida, Juliaca 20227

ladrillas de arcila
cocida

Comipransion oe ks

lagrilos 02 ArCill oo oo

cocida, Juliaca 2022

;Camo afects ba
incorporacion de caniza
i |chu en I3 resistencia

& compransian dz ks
muras de akarileria de

Delaminar como fects
la incorporacian da
CEAIZE de lchu en i@

resshenca a
COmpiansian ge ks

La incorporacion
de ceniza de Ichu
mejora
notablemente la
resistencia a

VI

mecanics de
muro ge

albarileria de

arcilla cocida

1: area de |3 bass del
C2: ResEten jcmz)
COM@PrEnsic . Jongited o)

g2 groila cocida
Técnica:

CosenEcion directs
Inafrumanios:

Fichas de recopiacion

arila cocida, Jufisca MRS de alafileria de comprension de MRS 13 pesao m kg
20227 arila cocida los muros de 4 fsrzs s
albafiileria de
arcilla cocida
LComo afecta |8 DEterminar como afects 18 L& incosporacion de '
incarparacicn de noarparacicn de ceniza de Geniza de lohu mejor
ceniza g2 [chu en Ichu en la resistencia & notablemeants i3 1: area de |s base del
a resistencia @ flexian o2 ks muos e resistencia & fiexion ¢ ) mura [cma)
flaxian de ks aibarikna de arcils cocida 02 Muras de D3: REslS2nt o nesd [om)
- - fiexion muras
murns de abafilera de arilz '3 peso m g
albanienz da cocida 4 fuerzs ans

arcilla cocida,
Juliaca 20227
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables

Titulo: “Incorporacion de Cenizas de Ichu para Evaluar el Comportamiento
Mecanico de Muros de Albanileria, Juliaca 2022”

Autor: Blanco Colque, Osmar Edwin

VARIABLE DEFINICION DEFIMICION DIMENSIOMES | INDICADORES | ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Ministenia d= la - i
V1. produccidn, (2010) ) . : pas0 aspacifico
Ladrillas con 2=ta formados par =l Iadrlllu. con adicion
adicion de ichu la mezcla de arcilla de ceniza 'I'_:h"' e
operacionaliza con B
humtsg?:?:ad ¥ ayuda de sus 12: granulometria
- dimensidnzlas
d |
:::;: pT:sP;I; Ii-i cusles son: D1: D1: Propiedades Escala
trabajadaorss, 2stos propiedades fisicas, fisizas narminal
s= ponen al home 02: propiedades 13: Humedad
D}Fn tapa abierta mecanicas y 03: relativa
donde estan parl::em:ajes, de
expuestos a3 fuepo ceniza.
dirzcio 14: densidad
11: 7 dias
W2, D1} Resistencia
Comparamients compresidn 12: 14 dias
mecanico de =| comportamiento
muros de mecanico de muros 3 78 dias
albanileria de albafilzns se :
operacionaliza con
Temones, (2020) _ayruda_s de sus
para determinar la d"""El'!E'l':'“E_i: D1: 11: 7 dias
VAriacion se aran TE5|51E”':-:|3 ] Escala
pruebas de comprensign, 0h2: ordinaria
comprension, a resistencia a corte y
cortz y flexion. D3: resistencia 3 . .
comprensisn DE]_I?.E5|51enc|a a 12 14 dias
: flaxion
dizgonal y estas
dimensiones se
dividen en 3
indicadores.
13: 28 dias
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos
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Anexo 4. panel fotografico

Fig.3. Variacion dimensional Fig. 2. Pilas en ensayos

Fig.3. comprension simple Fig. 2. Comprensién uniaxial
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Anexo 5. Andlisis Fisicoquimico de la Ceniza

1 MCQUIMICALAB

Dez Ing. Gary Manucl Campa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N" 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0217-22
SIS FISIC N
SOLICITA : [ OSMAR EDWIN BLANCO COLQUE J
TESIS - “INCORPORACION DE CENIZAS DE ICHU PARA EVALUAR EL
COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA -
JULIACA 2022"
MUESTRA :
M;: Ceniza de Ichu
FECHA DE INFORME : 121052022
RESULTADOS  : S
' DETERMINACIONES UNIDAD | My |
| Oxido de Calcio Ca0 % 39 |
Oxido de Magnesio MgO % 0.3
Oxido de Potasio K0 % 100 |
| Silice Si0; % 065 .
Oxido de Sodio Na,O % 094 |
| Aldmina AOs % 08 |
| Oxido de Hierro Fe,0; % 203 |
| Oxide de Zinc Zn0 % 0.0162 |
. Oxido de Azufre SO % 1.3 |
| Peso Especifico goc | 056 |
| Porosidad % 68 |

METODO DE ANALISIS: Métodos Instrumentales

NOTA: Los resutados son validos urécamente para la muesira analizada

sl A

%_‘“
TN SIS mmumrm
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Anexo 6. Certificaciones de laboratorio

“INCORPORACION OE CENIZAS DE FCHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DF MUROS DE
ALBASILERIA, JULIACA 200"
THA 1 LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON O, INCORPORACION D€ CEN@AS DE ICHU
A Br. BLANCO COLOAIT, OSMAR EDVAN TECN RESPONS.  EDGAR MAYHUA MEZA
¢ VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO ING. RESPONS. | IMVIMY AROTAYPE AVILES
LUGAR: cusco
FECHA - 18/05/2022

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
[Poema £ 0,70 ALBARILERSA, NTP 399 €13, TENTEC 331.013)

LARGO = 240 em

ANCHD = 140 em

ALTURA = 90 on

DESCRIPCION l %
Nr DE LA Largo fem) | % Variacion [Ancho fem) Altura fcm) % Variackon

1 0% M-01 2.9 044 13.96 0.26 a38 0.22
2 0% M-02 2336 017 13.97 0.21 891 100
3 0% M-03 2394 025 1347 021 220 111
4 0% M-O04 24.00 0.00 13.93 250 897 0.33
8 0% M05 2187 0.54 13.90 0.1 898 021
B 0% M-06 2120 042 13198 a4 893 078
7 0% MO7 3.9 0,08 1194 043 8.89 122
18 0% MOB 2381 037 139 029 (X2 044
9 0% M09 3.4 0% 1194 0.43 8.94 0.67
10 % M-10 23 025 1364 257 #98 0.2
PROMEDIO= | 23.84 0.27 13.92 058 2495 0.61

J.Cﬂ(m

v..‘u a ek

65



JULIACA 2022*

TESS + INCORPORACION DE CENIZAS DE (CHU PARA (VALUAR EL COMPORTAMIENTD AMCANICO DE MURDS DE ALEANLENA,

= LADRILO SEMIINDUSTRIAL WG KONG CON 1%, INCORPORACION OF CENIZAS DE ICHU

TLSISTA 1 Br. SBLANCO COLIUE, USMAR EDWIN TECNRESPONS | EDGAR MATIUA MEZA
INTO - VAMACION DIMENSIONAL DE LADRILE ING. NESPONS. ANWEY ARDTATIE AVILES
LUGAR: cusco
FECHA © 18/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLD
(Norma € 0 20 ALBARILERIA, NTP 399,611, ITENTLC 35101

LARGO « MO om

ANCHO < 40 om

ALTURA = 90 tm

DESCRIPCION
Nt oE LA Largo (om) | % Vartaden | Anche (cm) | % Varacos |  Altues fow) % Variacion
MUESTRA
1 10% M-11 2330 0.8 1370 214 290 111
2 10% M-12 2396 0.1 1385 0.36 [TH 144
3 10% M-11 2198 [ 11 89 079 X7 a67
10% M-14 24.00 a00 1380 0.8% 9.00 0.00
5 10% M-15 71 as 13167 0.9 %31 100
g 10% M-16 2394 0.25 1354 043 z8¢ 1.78
7 10% M-17 2357 0.54 135 a7 [T 144
& 10% M-18 2388 0.50 1387 053 897 033
s 10% M-19 2391 029 13.97 021 A4 67
10 10% M-20 387 034 1394 041 822 133
1

PROMEDIO= | 249 0.31 1380 o 2401 0.95
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1% CENIZAS DE ICHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO M

100 OE MURDS DF ALRA

JULIACA 2002*
UESTRA = LADRILLO SEMI INSUSTRIAL NG KONG CON 15%, INCORPORACKIN DE CENIZAS DE ICHU
SISTA. S, BLANCO COLOUE, OSMAR EDWIN TECNBESFONS.  £0GAN MAYWUIA MEZA
© VARTACION DIMENSIDNAL OF LAORILLG ING-RESPONS. | SMMP AAOTAYIE AWLES
LUGAR:  cuseo
FECHA:  18/08/2022
VARIACION DIMENS:ONAL DE LADRILLO
Norma - 070 ALRARKENA, NP 385 61, ITENTEC 331,01

UARGD » 240 om

ANCHO = 140 em

ALTURA = 20 em

N DELA targo fom) | % Varacion | Ancho (ow) | % Verlacian | Altura jom) % Varacion
_MUESTRA
1 15% M-21 23 0.08 14,06 043 590 044
2 15% M-22 2395 004 1388 030 205 3.67
3 15% M.23 24.00 0.00 11,93 050 ARE [ET)
4 15% M-24 7388 0350 1379 150 875 278
5 15% M-25 19 013 1334 114 L3 im
& 15% M-26 2354 a6/ 13 A8 026 A 167
? 15% M-27 2385 0.56 1378 150 £75 2,78
8 15% M-28 2192 033 13.87 053 [0 184
3 15% M-29 2188 050 13.80 1.43 8.95 0.5
10 15% M 30 2196 017 1335 0.36 859 132
00000
=y

| PROMEDIO-| 23103 0.30 1107 035 [Ty 167
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 LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 15%, INCORPORACION DE CEMZAS D ICHU

TESISTA 5 Br. BLANCO COLOUE, OSMAR EDWIN TECN RESPONS | $DGAR MAYHLA MEZA
ASUNTO - VAIUACION DIMENSIONAL DE LADRIELD ING. RESPONS.  1IWAMYY ARDTAYPE AVILES
LUGAR: cusco
FECHA 18/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL D LADRIRLO
(Norma £ 070 AUBASILEMA, NTF 599 613 (TENTEC 331019
LARGO = 2.0 am
ANCHO » 140 on
ALTURA = 90 em
L DELA Largo fom) | % Varlacion | Ancho {om) | % Varacon | Altura fom) % Variation
1 20% M-31 23.85 062 13.80 1.43 8.80 in
2 20% M-32 23.95 021 1378 157 878 244
3 20% M-33 2388 0.50 1179 150 8.9 122
4 20% M-34 2379 048 13180 143 [ 0.67
5 20% M-3S 137 117 1354 043 5.2 2.33
& 20% M-36 nn 113 13.87 0.93 &40 2.22
7 0% M-37 164 129 1375 L £ 267
3 20% M-38 2108 092 13.04 0.43 B 75 278
9 20% M-39 23.58 133 13.87 0.93 B8 178
10 20% M-40 2388 050 1380 143 8 86 156
PROMEDIO= 240 0.85 1383 119 B 1.99

68



[rss

“INCORPORACION DE CENIIAS DE I PARA EVALUAR EL COMS ANICO OF MURDS DE Aclafin AIUACA 20
MUESTRL LADRILD SEMS INOURTMIAL KING KONG COW 1%, MEORPORACION DE CUNLZAS D 1OWU
TERSTA B RLANCO COMQUE. O AR TYa TECNNESFONS, FDOAR MATHLUA MEZA
JASUNTO ALABIO DE LADRLLD NG NESMONS ¢ JVIMY AROTAYPE AVILES
LUEAR ' CUsSo
FECMA 18252022
ALARED OF UADRRLO
P AT ALRMIENA, T B0 CEL ITDNTIC D41 200
T CANASUPERION T CARA INTERIDR L
.o ok =
METRA DAG.CL.  wn  [DIAG Q2| 0IAG. 03 mn (DA | me sportor Cars infenior
1 o M-41 o 180 [3 1% [ 2% (13 10| 1% 150
) ™42 o 150 [ ) 3 1.0 o 380 100 1sa
1 o M43 o 156 [ 100 3 fm 3 =) 100 150
0 0% Mk 3 100 33 A = 100 o« 00 100 300
™ Mas o 10 3 200 oc 100 [ [0 105 00
0% Mas <C 20 - 1m0 . 200 3 m ) 10
0% M.E [ L0 c 1m0 i 1) i3 200 L 1%0
& o M43 «© 2.0 o 1% 123 i o 1w 150 -
] o 48 o 2% [53 im 3 1% 53 ) FYTo 250
1 o% M40 o ) [ 308 o 1= 3 [ 220 30
OO
i %) 1w

69



INCORADRACKIN I3 CIRLIAS DN 10N RARA LYAL U L ANKO DE SURCs D8 HIACA Ju 2
\ IV KONG CIIN LT, INCORPAOR ACION OF CENLAS OF 04
TESGTA B BLANCO TUACUIE. CrSMan Eown TECM ALSPONS. SUBAR MAYHUA MEZA
ARNTO ALADLO DE LADSRLD WO, RISPONS FAAMY AROTATRE AVILEY
wGas Mo
mow iz
AlraLe e
PR N AL, NP AL TINT B
o L [ . ki
-
MUESTRA s 8t - a8 - AL - AL a7 - e e B T
1o% WSt 3 I 3 1% 3 o 3 50 1% n
lon ¥-5 < EITY 3 1w [ ] o [ 1w ‘.
u- o 100 o 10 (3 0 o T 1m =)
1% N o 1% o 190 o C) [ Lo ) »
8 10% NS [ 1% (3 100 [3 [ [ w ] Ie
0 0% M i3 % I o0 3 e © i W i%
i 0% M7 [ 00 T 100 [ 100 (=3 [ . iod
1o% WSR 53 X 100 [3 ) o ™ 100 im
£ 1 WSS 3 w X [y [ 100 o = 1 in
10 o s 3 i x 1% [ 1. o o % im
AR
an 138

70



oy b OO RRANERRA, NTF MY ST CENTIE BELB|

L) “INCDRPORMCION DE CENLZAS DF 100 PALA TVAUIAK | CONSORTAMIENTD MECARICD DE MIRDS DE AUSATKLERIA JULIKA 2022°
MUESTRA  LADKILLE SEMI INDUSTRAL KING KONG CON 19% INCORPORACION DE CENIZAS DE KNU
[TEWSTA  fir. BLANCO COLQUE, DEMAR EDWIN TECM MESPONS. : COGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO  ALABED DT (ADRILLO ING. RESPONS | AMMY ARGTAYIT AVILES
WeAz cusco
FECHA 180083022
AUABLD O LADRIELD

B i) I CARA vPimOR AAAED
-3 & DAL 34 o teA0 a2 — A 01 e DG a2 Cars uaeriot | Cors bnkeriar
3% M-GL 53 105 3 m 3 1% 3 150 28
5% M .62 3 [ < 1m0 <r 1 73 1 1
L5% M.63 3 £ o [ 3 350 o« 100 108
5% M4 [3 20 =3 L0 3 100 23 s =
15N ML 23 S0 53 3% 73 130 3 ¥ )
5% \E6 [ 40 o 190 3 X 3 1% w
7 1% 3 100 3 100, 3 158 [73 1% EED)
O 1% M6 [ L50 3 EE) 18 im < 129 1%
Is 3 2 (3 1 @« ] 23 EX) 130
S
1o 15% M0 3 2 @ 1w =3 1 23 2% 108
LU T iRy
| p——
| | PRAOMEERD. i 15

-5

71



INCOHPDRACION DIE CINGZAS OF K2 VALUA £1 COMINY ANIUD DE MURDS F AL RS FRLY, A0 1ACA 2002

MUESTRA  LADMLLO SIM1 INDUSTRIAL KING KORNG CON 0%, 'NCORBGRACKIN OF CINIZAS DE 1D
A W ANCO COLUUE, DSMAR EUmh TRCMASSPONS. | EDUAR MATHUA MEZA
D MABED DX LADWLIO NG RESPONS JMMY AROTAYPE AVILES
LURAR ' cusco
ow sajes
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3 "INCORPORACION DE CENIZAS DE ICHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MRS
DE ALBARILERIA, JULIACA 2022°
Ln:uema © LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 0%, 10% INCORPORACKIN DE CENIZAS DE \CHU
SISTA  : Ar. BLANCO COLOUE, OSMAR EDWIN TECNRESPONS.:  EDGAR MAYMUA MEZA
ASUNTO  : €NSAYD DE DENSIDAD ING. RESPONS : JINMY AROTAYPE AVILES
WeAR - cusco
FECHA 18/05/2022
ENSAYO OF DENSIDAD
INTP 398 1A ITENTEC $91 00|
DESCRIPCION
™ DELA | Largo fem) ‘:’;"‘;" “‘:;' ":"_.’f"" Masa (gr) m PROMEDIO
MUESTRA
1 0% M-8 s 1377 as 173657 3008 00 173
2 OX M-B2 23.80 1353 82.85 1754.13 2905.00 1.66
3 0% MBY | 238s | 368 | mos | %206 | 2mroe | 14s 167
4 0% M-84 3% 1374 875 172403 2538.00 168
5 0% M-85 2395 13.88 890 1775.15 2391 00 163
6 10% M-86 2384 1375 2950 176338 29970 1.70
7 10% M-87 2174 1185 875 170127 2931 00 172
[ 0% M8s | 2sme | 1372 | s | o | mssee |17 170
3 10% M-89 2383 13 84 875 173512 2925.00 165
10 10% M-S0 178 13.67 85 172614 292500 168
SOCOOOOOCNONON X
|
|
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“INCORPORACION DE CENIZAS DE ICHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO MECANICO DE MURQS DE ‘

TESIS
ALBARILERIA, JULIACA 2022°
MULSTRA  LADRILLO SEM! INDUSTRIAL KING KONG CON 15%,20 INCORPORACION DE CENIZAS DE ICHU
ESISTA 8r. BLANCO COLOQUE, OSMAR FDWIN TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO ENSAYD DE DENSIDAD ING. RESPONS JAMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR 3 cusco
FECHA 18/05/2022
ENSAYO DE DENSIDAD
(WTP 399,613, ITENTEC 331.019)
Volamen Densidad
Nt DELAM| Largo fem) | Ancho fem] | Alturs {em) (cm3) Misa (gr) (r/em3) PROMEDIO
1 15% M-93 1AS 1385 475 1734.19 2912 00 168
2 15% M-92 23,50 13.77 8350 1737.66 2944.00 183
3 15% M93 2395 1385 895 178127 3008.00 1.68 165
4 15% M54 2300 13.05 8.90 171534 2920.00 1.0
5 15% M.95 2377 13 K2 875 172463 2921.00 164
6 20% M-56 2358 13.88 R85 1760.02 2850 00 1.62
7 20% M-97 2169 nn 220 1741.87 2840 00 163
8 20% M-38 23.77 13.63 &80 1718.17 2712 00 134 161
£ 20% Me3 2347 13 88 8.80 1749 35 2735.00 156
10 XK M-100 2388 1371 8.85 173847 2857.00 1.65
T RO
T
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Portra B- 310 ALBAE ERIA, NTP IPAT1. TENTEC 331.018)
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"INCORPORACION DE CENIZAS DE 1CHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO ME O DE MUROS DE ALBANILERIA,

JULACA 2022
MUESTRA:  LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 0%, 10% INCORPORALION DE CENIZAS DE iU
A 0 Be BLANCO COLOUL, OSMAR EDWIN TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO - ENSAYO DE COMPRESION ING. RESPONS - JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR : usco
FECHA : 18/05/2022
Descripcion de la Rotura
L ? Largo fem) | Anchofom) | Areafom2) | Canga fke) (he/em2)
1 o% M-121 2392 1396 333.92 2342500 20.44
2 0% M-122 24.00 1153 13432 23501 .00 70.29
3 % M-123 2384 13.64 326.54 2349600 11.95
4 0% M-124 23.75 13.87 32941 23087.00 70,09
B 0% M-125 2367 13.90 33173 23412.00 7056
o 10% M-126 3% 1370 12743 24465.00 74.72
7 10% M-127 20.00 13.58 333.12 2542100 .32
8 10% M-128 23 94 13.87 332,06 25300.00 76,18
9 105 M-129 2393 1357 334.30 24989.00 74.75
10 10% M 130 2367 1394 33275 26548.00 7978
XOXXOOOCO000N
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DE CENIZAS DE ICHU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTD ME

ALBARILER(A, JULIACA 2022*

UESTRA  LADRILO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 15%, 20% INCORPORACION DE CENIZAS OF ICHU

ICO DE MURDS DE

[TESISTA e BLANCO COLQUE, OSMAR EDWIN TECN,RESPONS, ¢ EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO  ENSAYO DE COMPRESION ING. RESPONS : JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR : cusco
FECHA 18/05/2022
Descripcion de la Rotura
L Tati Largo fem] | Anchofem) | Area{em2) | Carga (kg) (hg/em2)
1 15% M-13) 23,98 13.94 33428 32108 00 96.05
2 15% M-132 24,00 13.93 334,32 30612.00 5156
3 15% M-133 23.84 13.88 330.50 30650.00 92 63
4 15% Mm134 231,96 13.95 334.24 3256¢.00 9743
5 15% M-135 2399 13.88 13298 32410.00 97.33
& 20% M-136 23.85 13 80 32913 20480 00 62.22
7 20% M-137 2384 13.80 329.54 2005000 60.84
8 0% M-138 23,72 13.94 330.66 20865 00 63,10
9 20% M-135 23.69 13.75 325,74 21888.00 67.20
10 20% M-14D 2355 13.78 33003 21640.00 6557
JOOOCONONONENY
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b “INCORPORACION DE CENIZAS DF KM BARA EVALUAR EL COMPOKTARSENTO MECANICO DE MURDS DF ALNARIRERIA, ;AULIACA 2022°

MIMSTRA  LADRILLO SEMY INDUSTISAL KING KONG CON 108, INCORPORADON DL CENTZAS DE 14U

TISHTA  Br. BLANCD COLOUE, OSMAR EDWIN TECNMESPONS. - COGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO  ENSAYO DE COMPRISON PILAS ING. NESPONS © MY AROTAYPE AVILES
WEAR - o
rEcHA w2022
HESISTENCIA A COMPRENSION DF PILAS
INTP 339605}
I TECHA ©oAD
Descripion e frmECHA__ Aroo Coet. De Rotern
™ | tamuestra | moweo | RoTuma | jdas) [anngemyl P [ Ancho | T | st ihesgl | P Carga g {iafema)
T | iou e | soesz] mEs ] 30 | 2370 | im0 | Twoe | 1% ow | 3o | 4k
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MUESTRA
Tesara
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LAZMILO SEME MUOLITTRAL KINIS KOG CON 208, MCORTORALION DL CENZAS 0% (04U

B BUANCO COLQUE, OSMAR EOMAN TEONRESPONS. - FEGAN MAYSUA MEZA
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TS “INCORPORACION DF CENIZAS DI 10U PARA TVALLIAR £1 COMPORTAMIENTO MECANSCO DE MU OF ALRARILESIA, AILIACA 2022°

MUESTRA  LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 0%, INCORPORACION TF CENIAS DE MHU

[TESSTA  Br. BLANCO COLQUE, GSMAR EDWIN TECN RESPONS. : EDGAN MATHUA MEZA
ASANTO ENSAYD OF RFSSTINCIA A FLEXION ING. ALSPONS IIMMY RZOTAYPE AVILES
Lusar : wsco
FECHA NA 022
ENSAYD) DE HESISTENCIA A FLEXION POH ADMENENCIA
(ASTM £ SER -03)
o Descripcion de Fuerza peso del hax " fem) Ancho prom. |Expesor prowm. Fuerza
tamvestia | apiicads fig) | Dlem) | (om)
1 N 1353 634 2010 nn 7381 £50 108}
2 o M-154 ) 020 R 23.98 2455 05
) % M-158 [ 1994 3137 2 885 1132
| _growedo | 1039 |
v i8] 1.64
L] 3050
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Neams "INCORPCAMCICN DE CENZAS DE ICHL PARA EVALUAN FI COMPORTAMIENTC MECAMICO DF MURDS DE ALBARNERIA, IULIACA J022°
MUESTRA  -LADRILLO SEMI INOUSTRIAL KING KONG CON 10%, INCORPORATION DF CENZAS DE FCHU

TESISTA  :8r, BLANCO COLQUE, OSMAN 1OVAN THCN RESPONS. EDOAR MAYHUA MEZA
ASUNTO - ENSAYD DE RESISTENCIA A FLERION ING. RESPONS AMNY AROTAYPE AVILES
LUk custo
FECHA | 180872002
ENSAYO DF AESISTENCIA A FLEXION POY ADHIRENCA
IASTM £ 51%-05)
ne  |Peserincion el Paerma pesodel | o tem) | A0cha prom, [Espeiar prom [ Feerza
muestra__| aphicada fug) | el | o fom) | ewlema) |
1 10N M 156 54 2100 3250 2330 480 1536
2 10N M-15) 7 21.30 31.55 FINT] 380 1526
3 10% M-154 5] 057 230 23.95 (X3 72
omedo 15.13
w CEY)
TR BT
i [L¥E]
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“INCORPORACION UE CENIZAS DE (MU PARA EVALUAR FL COMPORTAMIENTO MECANICO DI MURDS DE ALBARILER(A, JULIACA 2022
MUESTRA (LADRILLO SEMY INDUSTRIAL KING KONG CON 15%, INCORPORACION DF CENIZAS DE 1CHY

. SLANCO COLQUE, OSMAR tOWRN
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

TECNAESPONS,
NG, RESPONS
CUGAR
FECHA -

FNGAYO DE RESISTENDUA A FLEXION POR ADHERENCIA

EDGAR MAYHUA PALZA
JIMMY AROTAYFE AVILES
usco

180572022

{ASTME 513 03)
| F— deta]  Fuerss peso del . Ancho prees. [Espmsar prom.

L icads ()| oz "L{om) “b fem) “g* fem) Fuerza (kgfomd)
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F S 15 1642 wes | 30 1536

provedic w07

16} a7

o 4.39

Ly iS5

84



INCORFORACHIN OF CEMIZAS DE I0HU PARA EVALUAR EL COMPORTAMIENTO MECANKCO DL MUSOS DE ALSARILERIA, JULIACA 2022

MUESTRA  LADRILLO SEMS INDUSTIVAL KING KOMG CON 20%, INCORPORACION DE CENIZAS DI ICHU

TESISTA Be. BLANCO COLOUE. OSMAR EDWIN TECN RESPONS. EDGAR MAYHUA rag2A
ASUNTO ENSAYD DE RESISTENCIA A FLENON ING. RESPONS AVIMY ARGTAYPE AVILES
LUGAR usco
FECHA 18f08/ 2022
ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION POR ADMERENCIA
(ASTMF 518 030
Ne Descripdon Fueria peso del fax " em) Ancho prom. Espesor Fuerza
dels  |aphicads (kegl| e *b" fem| "d | (hpfomd)
1 0% M-152 333 1550 12.20 13.82 885 9,48
2 20% M-153 528 1536 1150 3.2 885 502
3 0% M-168 541 16.32 H__Ji 23.90 8.85 9.32
Dromadio 218
[} [Pl
& (%) 256
' 204

GERENTE §

Teo Ing. Edgar .‘hy!mﬁi‘k’&}
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Anexo 7. Certificados de calibracién

CE

LU CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expedients 18106
Solicitante S & C SUELOS Y CIMENTACIONES
INGENIERIA Y CONSTRUCCION E.L.R.L.
Direccién Calle Primavera 19, San Jeronimo
Instrumento de Medickén  BALANZA NO AUTOMATICA
Este certficado de caldracion
Marca (o Fabricante) OHAUS documents la trazabilidad a |Ios
patrones nacionales o
Modelo R21PE30OZH internacionales, que S
unidades de la medicidn de scuerdo
Namero de Serle B845372649 peiRstge- rorsy . de
Procedencla CHINA Unidades (51}
Tipo ELECTRONICA Los nsuh::u son validos en el
momento la calibracion, Al
Identificacion NO INDICA solicitante le corresponde disponer
Aicance de indicacién to la de
de 0 gr a 30000 gr ::‘:'umomn ejecucidn de una
Division de escala (d) I Este certficado de cabracion no
podrd ser reproducido parciaimente
© renohiciin sin Ia aprobacién por escrito del
Div. verifc. de escala{e) 10 er (*) laboratorio emisor.
Capacidad Minima 20 gr (**) Los cartificados de calibracion sin
Clase de exactitud " ) heskiondid oo s

Ubic. Del Instrumento ingeataciones del soficitante
Lugar de Calibracién Laboratorio de Masa de CEM INDUSTRIAL EIRL

Fecha de Calibracién 2021-12-02

Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracion de Batanzes de
Funci - no Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM-INDECOP|, Edicion tercera,

Trazabilidad

Los resultados de ta calibracion realizada henen trazabilidad a los pstrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (St)

Patrones utilizados:
LM-C-589-2020; M-1119-2020; M-1120-2020; M-0293-2020; T-2009-2020

Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracién

20211202 CEM WDUSTRIAL
S % g <
TEFE DB LABORATORIO

Centro Especalzado on Metrologla Industral
Coop. Céssr Valleo Mz. V Lz 04 SMP. - Lemg - Lma
*Telt: 6717346 + APV #858009777 « CEL 858003778
* ventasBoemindcom + jpous.ounto@cemndoom . www.oemnd com

86



 INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pig 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
flemperatura | imcial 201 'c| fnal 201 -c|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES femp
tie) itg) aulg) | Eg) | Eclg) g ol(g) | E(g) | Ecig)
[Eo 10 10 03 a7 +gr
20 20 04 | 45 | o1 20 03 | 47 | 00 | 10
100 100 04 | a5 | 01 100 03 | a7 | 00 | 1o
500 500 o4 | 46 | 01 500 o4 | a6 | 01 | 40
1000 1000 o5 | 45 | <02 1000 04 | 46 | 01 | 50
5000 5000 os | as | 02 5000 04 | 46 | 01 | 4o
10000 10000 06 | 44 | 03 10000 05 | as | 02 | 3
15000 15000 06 | 44 | 03 15000 os | as | 02 | 0
20000 20000 06 | a4 | 03 20000 05 | a5 | 02 | 2
25000 25000 o5 | as | -02 25000 06 | a4 | 03 | 3
30000 30000 06 | 44 | 03 30000 06 | 44 | 03 | 3
Leyendo; i Covgo aphcado a ko bolanzo € Ervor encontrado
I: Indicacion de o batenze, £, Error enceva
AL Covga odhcionot. € £rrov corregido.

incertidumbre expandidademedicidn U = 2x V 0,16667 +  0,00000000000103 R*
Lectura correglda R ey = R+ 0,0000138464 R

Observaciones
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO",
- La inceridumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determind utilizando la consideracion 10.1 del PC-001,
(**) Se determind utilizando la consideracién 10,1 del PC-001
{***) Se determind utilizando la consideracidn 10.1 del PC-001.

Fin del documento

Centro Especisizado en Metrologa Industeial
Coop. César Vabeo Mz V Lt D1 SMA ~Lma - Lima
*Te¥. 6717348 + RPM: W358008777 » CEL 858008776
* vantasBeamrvt com ¢ Esusquntolicemind com  « www.cemng tom
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INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-116-2021
Laboratorlo de Fuerza Pig. 1de 2
Expediente 18013
S & C SUELOS Y CIMENTACIONES
TR INGENIERIA Y CONSTRUCCION EIRL
Direccdén CALLE PRIMAVERA 19, SAN JERONIMO - CUSCO -
cusco

Este certficado  de  calibracion
documenta la trazabilidad a los

Instrumento de Medicidn  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estiticos oationes Bahble A
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresian internacionales, que reak las
unidades de s medicion de acuerdo
Equipo Callbrado PRENSA DE CONCRETO 0 (& Soiome Inervisionst de
Alcance de Indicadén 100000  kgf V-,
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL Los resultados son vakdos en el
Modelo ADR TOUCH HEAD momento de la cahbracidn. Al
Namero de Serle 1912-3-00584 solicitante le corresponde disponer
Identificacién NO INDICA en su momento la ejecuciin de una
Procedencia UK recalibracién,
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante)  ELE INTERNATIONAL ot pobamesniAe Figrmicrn
Modelo ADR TOUCH HEAD sin 1 aprobacion por escrito del
Nimero de Serie 1912-3-00584 laboratorio emisor.
Identificacion NO INDICA
Procedencla UK Los certificados de callbracion sin
Alcancedeindicaddon 0 kgf A 100000 kgf oot eoiiot b o
Resoludén 10 kgf

Transductor de Fuerra TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacion ~ 70Mpa
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo ADR TOUCH HEAD
Nimero de Serie 1912-3-00584

Fecha de Calibradién 2021-12-02

Ubic. Del Equipo Laboratorio de Suelos y Materiates

Lugar de Calibracién Cale Primavera 19, San Jeronimo, Cusco - Cusco
Sello . Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion

// p ”“"('.P

1
[3 ‘é 2021-12-02
Rt
\"\"Jg';y-“\
Centro Industryal

en Metrologin
Coop. César Valeo Mz VLt 0! SMP - Lma - Lime

*Talf : 6717348 « APV ¥558008777 » CEL- 858009778

+ventaslicomnd.comn fesus.quntolicamna.com  « wwwoemnd com
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_INDUSTRIAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-109-2021
Laboratorio de Fuerza Pag._ 1de 2
Expediente 18001 82025840 0156
Solicitante S & CINGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L
o Calle Primavera 19, San Jeronimo - Cusco
Este certificado de  calibrackn
Instrumento de Medicién  Madquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos documenta la trazabilidad a los
Miquinas de Ensayo de Tension / Compresion patrones nacionales o
internacionales, gue realizan las
unidades de la medicon de
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO asuerdo  con el Sistema
Alcance de Indicacién 100000 kgf Internacional de Unidades (SI).
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo 36-0650/06 Los resultados son validos en el
Numero de Serie 060700000000 momento. de s calbracidn, Al
Identificacién NO INDICA .‘:“‘:“"' - “"’::’"‘"‘ "*‘m
momento recuc
Procedencia USA una necakibracion.
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) HIWEGIM Este certificado de calibracion no
Modelo 315-X69 podra ser reproducido
Numero de Serie HIwW0214 parcialmente sin |a aprobacidn por
dentificacién NO INDICA escrino del laboratorio emisor.
Procedencia USA
Los certificados ce calibracidn sin
Alcance de Indicacidn 0 kgf A 100000 kgf firma y sello 1o son vilidos
Resolucién 10 kgf
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacion ~ 70Mpa
Marca (o Fabricante) ZEMIC
Modelo YB15
Nimero de Serie 4456
Fecha de Calibracién 2021-12-03
Ukilc: Dt Bapieo Laboratorio de Suelos y Materiales
Lugar de Calibracion Laboratorio de Fuerza de Cem Industrial
Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién
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Anexo 8. Reporte de similitud
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