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Resumen

El objetivo principal es determinar la influencia de las cenizas de tallo de algodén
en la resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria fabricadas con ladrillo
de arcilla artesanal, la resistencia a compresién, succion, densidad, variacion
dimensional y alabeo de las unidades de albafileria, para lo cual se realizé 12
pilas de albafiileria conformadas por tres unidades, seis pilas por cada porcentaje
de ceniza de tallo de algodon, al 0%, 1%, 3 % y 5 %. El disefio de investigacion
es experimental, cuasiexperimental, ya que se puede controlar y limitar la
cantidad de cenizas de tallo de algodén que se empleara como sustituto de la
arcilla comun. Los resultados muestran que al aumentar las cenizas de tallo de
algoddén hasta un 1%, la resistencia a compresion axial se incrementa hasta
llegar a un valor promedio de 47.84 kg/cm2; sin embargo, al seguir aumentando
las cenizas de tallo de algodon, hasta un 5%, la resistencia empieza a decaer,

llegando a un valor de 38.01kg/cm?2.

Llegando a la conclusion, que al aplicarse las cenizas de talos de algodén en los
muros de albaiiileria influyen en la resistencia a compresién axial de pilas de
albafiileria fabricadas con ladrillo de arcilla artesanal, mejorando esta propiedad

en un 19.45% con respecto a la muestra patrén.

Palabras clave: Cenizas de tallo, resistencia a compresion y pilas de albaiiileria



ABSTRACT

The main objective is to determine the influence of cotton stem ash on the
resistance to axial compression of masonry piles made with artisan clay brick, the
resistance to compression, suction, density, dimensional variation and warping of
the masonry units for which, 12 masonry piles were made consisting of three
units, six piles for each percentage of cotton stem ash, at 0%, 1%, 3% and 5%.
The research design is experimental, quasi-experimental, as the amount of cotton
stem ash to be used as a substitute for common clay can be controlled and
limited. The results show that when the cotton stem ash increases up to 1%, the
resistance to axial compression increases until reaching an average value of
47.84 kg / cm2; However, as the cotton stalk ash continues to increase, up to 5%,
the resistance begins to decline, reaching a value of 38.01kg / cm2.

Reaching the conclusion that when the cotton thallus ashes are applied to the
masonry walls, they influence the resistance to axial compression of masonry
piles made with artisanal clay brick, improving this property by 19.45% with

respect to the standard sample.

Keywords: Stem ash, compressive strength, and masonry pil



|. INTRODUCCION



Actualmente el ladrillo artesanal se ha vuelto muy importante como unidad de
albariileria y lo ha convertido en un elemento de la construccion indispensable
en el mundo. Gran parte de las construcciones de muros de albafiileria en la

actualidad tienen como elemento bésico al ladrillo artesanal.

El mejoramiento de la calidad de los ladrillos a través de la investigacion de
nuevas alternativas orientadas al reciclaje de desechos organicos es tendencia

mundial.

Sobre esa base se desarrolla la investigacion con ladrillos artesanales

adicionando cenizas de tallo de algodon.

Como informa (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, 2015) ha elaborado un
nuevo ladrillo denominado ecolégico como alternativa al de arcilla mejorando su
comportamiento mecanico como unidad de albafileria y por ende del muro

construido con estos ladrillos.

El nuevo ladrillo, conocido como black bricks, es una mezcla que contiene un
porcentaje de las cenizas que producen los hornos de las fabricas de papel. El
material otorga alta resistencia a la compresion sin cocinarse a grandes
temperaturas, como ocurre en las ladrilleras tradicionales que usan el carbon y

el diésel.

Se considera como realidad problemética el hecho que el crecimiento poblacional
de la ciudad de Puno genera la demanda de construccion de vivienda y otras
edificaciones propias de una expansion urbana, debido a que la ubicacién
geografica de la provincia la clasifica como sismica exige que dichas
construcciones y sus elementos cumplan con determinadas caracteristicas de

resistencia mecanica y la busqueda del mejoramiento de estas.

El crecimiento urbano en la ciudad de Puno comienza en los afios 70, desde
entonces la demanda de edificaciones de vivienda y afines se ha multiplicado
exponencialmente con el paso de los afos a la par que se ha mantenido el sector

agricola como una de las principales actividades econdmicas.



Contar con construcciones resistentes se presenta como una necesidad para
mitigar los riesgos de los habitantes ante cualquier fenbmeno natural o

provocado que involucre la afectacidon de dichas construcciones.

En Puno es muy comun ver edificaciones cuyas estructuras han sido afectadas
por movimientos tellricos, sobrecargas, asentamientos y otros factores, en
muchas de estas edificaciones se verifica la utilizacion de ladrillo en la

construccion de sus muros.

La falta de la calidad de las construcciones, asi como de los materiales utilizados

perjudican directamente a los pobladores de la ciudad de Puno.

Una alternativa de solucion es la Investigacion del mejoramiento de las
propiedades mecanicas de muros aprovechando como innovaciéon la
incorporacion de puzolanas resultado de la combustion de residuos organicos
producidos del tallo de algodon en la elaboracion de ladrillos como unidad de

albaiileria

La formulacion del problema general sera ¢ Como influye la adicién de cenizas
de tallo de algoddn en el comportamiento mecanico de muros de albafiileria con
ladrillos artesanales, Puno-2021? y como problemas especificos ¢Como
influye la adicion de cenizas de tallo de algodon en las propiedades mecanicas
de la unidad de albafileria, Puno-2021? ¢ Coémo influye la adicién de las cenizas
de tallo de algodén en las propiedades fisicas de la unidad de albafileria,
Puno2021? ¢Como influye la adicion de las cenizas de tallo de algodon en la
resistencia a la compresion axial del muro de albafiileria con ladrillos artesanales,
Puno-20217?

Justificacidn de la investigacion

Justificacién tedrica, la investigacion tiene por propdsito determinar la mejora
de las propiedades de ladrillos artesanales con adicién de cenizas de tallo de
algodon.

Justificacién préactica, la investigacion contribuirdA a la busqueda del
mejoramiento de muros de albafileria como elementos estructurales de la

construccion en la ciudad de Juliaca, utilizando desechos vegetales.



Justificacién técnica permite contribuir conocimientos adquiridos sobre la
importancia de la adicion de la ceniza de tallo de algoddén en los ladrillos

artesanales y su efecto en los muros de albafiileria.

Justificacién metodoldgica servira como referente para investigaciones
similares. Es necesario seguir los procedimientos y estandares metodoldgicos
para aplicarlos a la Ingenieria con finalidad de realizar una investigacion cientifica
y técnica

Justificacidén social Es importante que las viviendas que se construyan con
ladrillos artesanales, se encuentren en ¢ptimo estado y cumplan su tiempo de
vida util, para esto se requiere que los proyectos sean amigables, técnica y
econdmicamente viables. La sociedad requiere que las viviendas cumplan con
las especificaciones técnicas y normas de edificaciones, sobre todo innovar con
nuevos productos alternativos, como las cenizas de tallo de algoddn, para

mejorar la resistencia de muros de albafiileria frente a eventos sismicos u otros.

Hipodtesis
Como hipotesis general, Las cenizas de tallo de algodon influyen en el

comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos artesanales,
Puno- 2021

Como hipotesis especificas, Las cenizas de tallo de algoddn influyen en las
propiedades mecanicas de la unidad de albafileria, Puno-2021; Las cenizas de
tallo de algodon influyen en las propiedades fisicas de la unidad de albafileria,
Puno-2021; Las cenizas de tallo de algoddn influyen en la resistencia a

compresion axial del muro de albafiileria con ladrillos artesanales, Puno-2021.

Objetivo

Como objetivo general, Determinar como influye la adicion de cenizas de tallo de
algoddén en el comportamiento mecanico de muros de albafileria con ladrillos
artesanales, Puno-2021. Como objetivos especificos

Determinar cémo influye la adicion de cenizas de tallo de algodon en las

propiedades mecanicas de la unidad de albafiileria, Puno-2021. Determinar



como influye la adicidn de cenizas de tallo de algoddn en las propiedades fisicas
de la unidad de albaiiileria, Puno 2021. Determinar como influye la adicion de
cenizas de tallo de algoddn a la compresion axial del muro de albafiileria, Puno-
2021



Il. MARCOTEORICO



En trabajos previos con antecedentes nacionales, Cérdova y Roman (2018),
fijo como objetivo; Determinar si la adicion de cascarilla de arroz en ladrillo de
arcilla mejora su capacidad de resistencia a compresion, Calzada, 2019.
Aplicando una metodologia: tipo experimental y disefio cuantitativa; cuyos
resultados fueron: resistencia a la compresion (f'b) y densidad al 0, 1.5, 3y
4.5% de adicién de cascara de arroz al ladrillo de arcilla fue: 73, 83.67, 85.13 y
77.29 kg/lcm2 y 1.01, 0.88, 0.91 y 0.95 gr/lcm3 respectivamente, Finalmente,
como conclusidn: qué incorporando cascarilla de arroz al 3.00% la resistencia
y densidad promedio fueron f'c=85.13kg/cm2 y 0.91 gr/cm3 respectivamente, en
concordancia (N.T-E

0.70) del R.N.E.

Cerna (2018), fijo como objetivo; Determinar la influencia de la arcilla de Caolin
en la resistencia a compresion axial de pilas de albafileria fabricadas con ladrillo
de arcilla artesanal King Kong. Aplicando una metodologia: tipo y disefio
experimental; cuyos resultados fueron: (f'b), succién, absorcion y (fm) al 0, 5,
10 y 15% de adicién de caolin al ladrillo de arcilla fue: (49.96, 52.52, 68.59 y
56.95 kg/cm?2) ;(139.39, 116.76, 79.96 y 87.25 gr/200cm2/min); (17.24, 14.67,
12.23 y 12.97 %); (37.71, 46.46, 65.89 y 52.81 kg/cm2), respectivamente,
Finalmente, como conclusion: los ladrillos con un 10% caolin, tuvieron una
menor VD vy alabeo; los ladrillos con un 10% de caolin presentaron los valores
mas 6ptimos, al obtener (f'b) de 68.59 kg/ cm2, succién de 79.96 g/200cm2/min
y absorcion de 12.23% cumpliendo la N.T-E 0.70 del R.N.E.

Chavez y Millones (2018), fijo como objetivo; Determinar la influencia de la
adicion del vidrio triturado reciclado en las propiedades del ladrillo de arcilla
artesanal. Aplicando una metodologia: tipo aplicada y disefio no experimental;
cuyos resultados fueron: (f'b), absorcién y densidad al 0, 6, 12, 18 y 24% de
adicion de vidrio triturado al ladrillo de arcilla fue: (47.30, 56.06, 73.73, 64.64 'y
46.76kg/cm?2); (13.22, 11.80, 9.84, 10.32 y 10.11%) y (1.71, 1.84, 1.84, 1.81 y
1.78gr/cm3), respectivamente, Finalmente, como conclusion: los ladrillos con

un 12% de vidrio triturado, presentaron una menor variacion dimensional y



alabeo; y una resistencia a compresion (f'b) de 73.73 kg; no presentaron mejoras
respecto a la absorcién y densidad.

En trabajos previos con antecedentes internacionales Deulofeuth y Severiche
(2019) fijo como objetivo; Evaluar el efecto de la adicion del aserrin fino como
reemplazo de la arcilla en diferentes proporciones, en las propiedades de los
ladrillos, para determinar su viabilidad y uso en la construccién.Aplicando una
metodologia: enfoque metodolégico mixto, alcance metodolégico mixto y
descriptivo y disefio experimental; cuyos resultados fueron: resistencia a la
compresion (f'b) y absorcion al 0, 3, 5, 7 y 10% de adicion de aserrin al ladrillo
de arcilla fueron: (151.70, 135.30, 130.90, 144.90 y 125.80 kg/cm2) y (22.03,
19.51, 19.48, 18.36 y 20.65%), respectivamente, Finalmente, como conclusion:
no hay mejoras respecto al f'b y absorcion.

Angumba (2016) fijo como objetivo; Fabricacion de ladrillo con plastico
reciclado, para la elaboracion de muros no portantes en edificaciones
Aplicando una metodologia: se tendra que realizar una investigacién para la
captacion, analisis, procesamiento y dosificacion de la materia prima; cuyos
resultados fueron: resistencia a la compresion (f'b) al 10, 25, 40, 55y 65% de
PET al ladrillo de arcilla fueron: (248.96, 288.70, 266.96, 17.91 y 36.33 kg/cm2),
como conclusién: la dosificacién 6ptima de la resistencia a la compresion, se
obtiene al adicionar 40% de PET, en las dosificaciones de 55 y 65 la resistencia
disminuye considerablemente debido a que el aumenta de PET genera un
esponjamiento del ladrillo, provocando un incremento de vacios.

Cachago y Caguano (2016) fijo como objetivo; Utilizar los lodos provenientes de
la planta de tratamiento de agua, generados en la empresa Franz Viegener F.V.-
Area Andina S.A., para la elaboracion de ladrillos artesanales.Aplicando una
metodologia: método experimental y método inductivo-deductivo; cuyos
resultados fueron: resistencia a la compresion (f'b) al 0, 25, 50, y 100% de
adicion de lodo de tratamiento de agua residual al ladrillo de arcilla fueron: (31.71,
33.24, 34.26 y 30.69 kg/cm2) y la absorcion y f'm al adicionar el 0 y 50% fueron
1 (14.24 y 16.17%) y (26.31 y 32.22 kg/cm2), como conclusion: al adicionar el
50% de lodo residual al suelo natural el f'b fue 34.26 kg/cm2, por lo cual se tomo



la decision de trabajar con esa dosificacion la absorcion y el f'm, siendo los
resultados: (14.24 y 16.17%) y (26.31 y 32.22 kr/cm2).

(Gavilanes and Santellan, 2016), Define and optimize the manufacturing process
of the solid artisan brick type C from the canton Chambo. The type of reasoning
to use is rational and empirical, because research on manufacturing of a quality
artisan brick; is going to be, as the elements used by the artisans empirically, and
in turn, with a rational stance, grounded mainly in theories and essays that are
used to develop research. The total of the tested specimens of each of the
investigated factories, does not comply with the minimum compressive strength
(8 MPa) established in the NTEINEN 294 (1978). The elaboration of the brick in
the canton Chambo is carried out in a artisanal way, without considering any
regulations and based on their experience, although at present they have motor
mixers that have allowed decrease the production time of the product.

(Saenz, 2016), Determine the influence of the thickness of the mortar joint on the
resistance to axial compression of masonry piles. The bricks were selected crafts
from the same batch according to NTP 399.613, then twelve piles for each
thickness of mortar joint (1.0 cm, 1.5 cm, 2.0 cm, 3.0 cm and 4.0 cm) and all
batteries were left in the open until the day of the test which was carried out after
28 days of elaboration of the samples. Resistance to axial compression of a
masonry pile decreases up to 15% for every 1 cm increase in the thickness of the
mortar joint. The influence between the five thicknesses was determined joint,
decreasing 6.35% when going from 1.0 cm to 1.5 cm; 5.15% from 1.5 cm to 2.0
cm; 13.07% from 2.0 cm to 3.0 cm; and 10.26% from 3.0 cm to 4.0 cm
ZAMBRANO y et al. (2018) en su investigacion Evaluacion de la cascara de arroz
para fabricacion de ladrillos. (Articulo cientifico). Concluy6 lo siguiente: Se
desarroll6 el flujo tecnoldgico y se cumplié con el proceso de la elaboracién de
ladrillo totalmente el aserrin por cascara arroz. La factibilidad econémica en la
elaboracion de ladrillo no es alta, debido al costo de la cascara de arroz que es
un poco elevado por el traslado de la misma. La elaboracién de ladrillo con
cascara de arroz en su totalidad obtuvo caracteristicas fisicas de mayor
apreciacion y se realiz6 andlisis de resistencia donde obtuvo niveles altos de

resistencia a diferencia del ladrillo comercial.



MATTEY y et al, (2015). En su trabajo: Aplicacion de ceniza de cascarilla de arroz
obtenido de un proceso agro-industrial para la fabricacion de bloques en concreto
no estructural (Articulo cientifico). Universidad del Valle, Cali — Colombia.
Concluyd lo siguiente: Se pudo demostrar la viabilidad desde el ambito mecéanico,
de originar bloques que no sean estructurales utilizando para ello la ceniza de
cascarilla de arroz como substitucién parcial del incorporado fino, destacando
que el empleo de esta CCA va ocasionar el relevo de hasta un 19% del agregado
fino, consiguiendo valores de firmeza superiores a la mezcla patron.

GONZALEZ Eddy; LIZARRAGA Liliana. (2015) en su trabajo de investigacion
titulado: Evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de ladrillos de arcilla
recocida, elaborados con incorporacion de residuos agricolas (Articulo
Cientifico). Universidad Auténoma de Yucatan Mérida — México. Concluyé lo
siguiente: Es permitido agregar restos agricolas en la elaboracion de ladrillos.
Obteniéndose en la medida que la arcilla lo admita. Asimismo, la firmeza al
comprimir un ladrillo estructural utilizando la arcilla, es relevante subir la
temperatura de coccion alrededor de 1,000°C. Se considera subir a 900°C
temperatura, para el caso del ladrillo no estructural. Permitiendo el agregado de
cascabillo de café y olote hasta un 3% en peso, con excepcion de la cascara de
coco, cuyo requerimiento minimo de absorcion no cumple. Se considera una
ventaja mas que se consigue con el agregado de restos agricolas, dandole un
valor a este residuo, que habitualmente es calcinado donde se origina,

ocasionando la contaminacion en diferentes ambitos.

UNIDAD DE ALBANILERIA

Caracteristicas generales

* Su caracteristica posibilita ser llevada facilmente. Bloque por sus
caracteristicas posibilita ser llevada con cierta dificultad para su traslado.

» Para su construccion emplean arcilla, silice-cal o concreto.
» Seran construidas artesanal o industrialmente.
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Clasificacion para fines estructurales

Tabla 1. Clasificacion de las unidades de albaiiileria para fines estructurales.

] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo | A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | 7 minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo Il +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 =5 2 4 4.9 (50)
Bloque NP ¥ | +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1) Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccién de muros no portantes

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

De acuerdo a sus propiedades tendremos tipos de ladrillos: Tipo I, I, lll, IVy V

Por sus dimensiones

- Ladrillos: Se transportan facilmente. Una pieza tradicional tiene: ancho de 11

a 14cm, largo de 23 a 29cm, altura de 6 a 9cm y peso de 3 a 6kg.

Fabricacion

Tenemos las siguientes:

- Arcilla

- Silice — Cal
- Concreto

- Artesanales

- Industriales

Limitaciones en su aplicaciéon

11



Tabla 2. Zonas sismicas

TIPO ZONASISMICA2Y3 ZONA SISMICA 1
Muro portanteen | Muro portante en Muro portante en
edificiosde4 | edificiosde1a3l todo edificio
piSOs @ mas pisOs
Sélido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Sélido
Industrial Si Si Si
Alveolar Si Si Si
Celdastotalmente |Celdasparcialmente | Celdas parcialmente
rellenas con grout | rellenas congrout | rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No SI, hasta 2 pisos

Fuente: NTE E.030 Disefio Sismorresistente

Pruebas 0O Muestreo

En indistintamente o

la construccion hasta 50 millares se tomara
aleatoriamente 10 unidades, las que seran sujetas al proceso de variacion
dimensional (VD) y alabeo (AL). De las 10 unidades, 05 ensayaran a
compresion(f'b) y 05 a absorcion (AB).

O0FbyVD
Seran ensayadas de acuerdo a NTP 399.613 y 339.604.
Prueba de VD se realizard para encontrar el espesor en juntas del ladrillo.
Cuando las juntas horizontales aumentan sobre la dimension establecida
como maxima (de 1 a 1.5 cm) la compresion y la resistencia al corte (f'm) del

elemento disminuye en 15% por cada 3 mm de aumento.

Para obtener la VD se empleara la formula:

DN — DP
V= x 100

DN

12



Donde:
%V = Variacién de Dimension en Porcentaje.

DN= Dimensién Nominal.

DP= Dimensién Promedio de cada dimension

O Alabeo
Utilizaremos la Norma NTP 399.613.

] Convexo

[::j Coéncavo

Figural Alabeo concavo y convexo
Se usaran ladrillos enteros depositando la parte plana en una mesa plana,

después se ingresa una cufia graduada milimétricamente en parte mas

alabeada segun si es concava o convexa.

13
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Figura 2 Cufia metalica graduada

O Absorciéon

Segun NTP 399.604 y 399.1613.

La absorcion se expresa en porcentaje mediante la férmula siguiente:

Ws —Wd
A%=____ %100
wWd

Donde:
A % = Absorcion promedio (%)
Ws = Peso del espécimen con agua.

Wd = Peso seco del espécimen.

Aceptacion de la unidad

El ladrillo no debe ser mayor a 20% de imperfecciones (coeficiente de
variacion), para aquellos construidos de manera industrial, o 40 % para
fabricados de manera artesanal, si no cumple esta consideracion se repetira
con una muestra diferente y si continua con ello se desestimara la totalidad
del lote.

La absorcion no excederé el 22%.

Los ladrillos tienen que estar libre de impurezas.

14



Los ladrillos de arcilla tienen que tener una coccion adecuada, un tinte

uniforme y sin vitrificaciones. Debe tener un sonido pronunciado cuando se

aplica un golpe fuerte
El ladrilo no debe poseer ninguna imperfeccion, que perjudique su

consistencia y durabilidad.

El ladrillo no debe tener manchas o vetas.

MORTERO

Segun la NTE E.070 ALBARILERIA (2006)

Tabla 3. Granulometria de la arena gruesa

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 952100
N° 16 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a 35
N°100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

Tabla 4. Tipos de mortero

COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 0a1/4 | 3a3'% | MurosPortantes
P? 1 0ail? dah Muros Portantes
NP 1 Hasta6 | Muros No Portantes

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)
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RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

Tabla 5. Métodos para determinar fmy v'm

RESISTENCIA | EDIFICIOS DE| EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
CARACTERISTICA | 1A2PISOS | 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS

Zona Sismica| Zona Sismica| Zona Sismica
.| ) §1.:8: 2 L §1:2]9

(f.) A|A|A|B|B|A| B|B|B
(v,) A{A|{A|B|A|A| B|B|A

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

En edificaciones las f'm y v'm se tienen que comprobar a través de ensayos
de laboratorio antes y durante el proceso constructivo. Se tomaran como
muestra 5 especimenes.

Los prismas van a tener un refrentado de cemento-yeso.
Los prismas se almacenaran a menos 10°C por 28 dias. Se ensayan a 28<

prismas <14 dias, la resistencia se obtendra incrementandola por los factores

mostrados en la Tabla 6.

Tabla 6. Incremento de f'm y v'm por edad

Edad 14 dias|21 dias

Muretes | Ladlos de arcil 119 ] 106
Bloques de concreto 125 | 1,05
Pilas | Ladnilos dearcillay Bloques de concreto | 1,10 | 1,00

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

Laf'm y v'm en muretes se obtiene como el valor promedio.
De no realizarse los ensayos de prismas, se podra emplear los valores

mostrados en la Tabla 7.
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Tabla 7(**) Resistencias caracteristicas de la albafiileria Mpa (Kg/cm2)

Materia Denominacion UNIDAD PILAS | MURETES
Prima A ' Vo |
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35 | 05(5.1)

Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) | 6.4 (65) | 0.8 (8.1)
Rejilla Industnal 21,1 (215) | 83 (85 | 09(9.2)

King Kong Normal 15,7 (160) | 10,8 (110)| 1,0 (9.7)

Silice-cal| Dédalo 14,2 (145) | 9,3 (95) | 1,0 (9.7)
Estandar y mecano (*) | 14,2 (145) [ 10,8 (110)| 0.9 (9.2)

4,9 (50) 7.3(74) | 0.8 (8.,6)

Concreto Bloque Tipo P (*) 64 (65 | 8.3(85 | 09(9.2)
7.4 (75) 9,3(95) | 1.0(9.7)

8.3 (85) |11.8(120)| 1,1(10,9)

Fuente: NTP E.070 Albafiileria (2006)

El valor f'm se obtuvo contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez

del prisma que figura en la Tabla 8.

Tabla 8 Factores de correccion de f'm por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE |,
POR ESBELTEZ
Esbeltez ( 20 [ 25 ([ 30 ([ 40 45 [ 50
Factor 073 { 080 | 091 | 095 098 | 1,00

Fuente: NTP E.070 Albafileria (2006)

LADRILLO

Facilidad en transportar y empleada en diferentes estructuras.
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Figura 4 Delimitando y seleccionando las muestras de tallo de algodon
Figura 5 Realizando el corte de tallos de algodén
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Figura 6 Plantaciones de algodon
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on

Figura 7 Conformando los tallos de algod

Figura 8 Recolectando los tallos de algoddn

on.

Figura 9 Realizando la quema preliminar de cenizas de tallo de algod
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Los porcentajes de adicion de la ceniza de tallo de algodon considerados para
reemplazar en los ladrillos artesanal fueron del%, 3%, 5% dichas cenizas se
obtuvieron previa Combustidn, este proceso de combustion se realizdé de
manera artesanal introduciendo la ceniza previa (obtenida en el cultivo de
algodon dentro del distrito de Vitor — Arequipa) en el horno de ladrillera artesanal
en la parte superior asi como se puede ver en la figura Nro 14 y/o 15 Al
combustionar el tallo se generan 6xidos, de los cuales destaca el dioxido de
silicio en una proporcion por encima del 50 %, por experiencia con otros
desechos vegetales similares al realizar de forma frontal podria afectar algunas
propiedades, es por ello que se debe tener consideracion y precision en el
proceso de coccidn, temperatura mayor a los 400°C y permitir utilizarlos en la
fabricacion de ladrillos.

Posteriormente se procedio a la Molienda, donde la ceniza atraviesa un proceso
en el cual se logra una adecuada presentacion estando en condiciones de ser
aprovechada para luego pasar por la malla #30.

Fabricacion de ladrillos con adicion de cenizas de tallo de algodon Para la

fabricaron ladrillos con dosificaciones de 1%, 3% y 5% del material puzolanico
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obtenido (cenizas de tallo de algodén) se procedio previamente a coordinar con
la fabrica de ladrillos “PROGRESAR J&S” ubicados en el distrito de Juliaca, para
poder incorporar estas dosificaciones previamente calculadas en relacién de

peso dentro de la etapa de mezcla de arcilla y arena humedecida.

Resistencia a Compresion (Estado de comprension uniaxial) este estado en
elementos de albafiileria consiste en la aplicacion de carga vertical paralela a la
pila. EI método méas usado para el ensayo es aquel en el que las juntas de

mortero se encuentran perpendicular al eje de carga.

= Carga Max.x fe
f

m  Area Bruta

Donde:

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

fe = Factor de correccién por esbeltez

FACTORES DE CORRECCION DE /.. POR ESBELTEZ
Esbeltez 20 29 30 40 439 20
Factor 073 | 080 | 091 | 095 0.98 1.00

Figura 10 Factor de correccion por esbeltez

Norma Peruana NTP 339.605 (2013) donde se recomienda que los prismas

tengan un minimo de tres hiladas. Asimismo, para el caso en que no se realicen
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ensayos en prismas, propone los valores de resistencia para la albafileria que

se observan en la Tabla 9

Tabla 9 Resistencias caracteristicas a compresion de la albafileria

de arcilla (kg/cm2)

ARCILLA

Materia Prima Denominacion

King Kong artesanal

King Kong industrial

Rejilla industrial

Pilas f'm

35 kg/cm2

65 kg/cm2

85 kg/cm2

Fuente: NTP 339.605
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Ill. METODOLOGIA
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3.1

Tipo y disefio de investigacién.

Tipo: Aplicada

Al respecto Vargas (2009) sostiene que la investigacion aplicada “requiere
un marco, es decir, seleccionar teorias en cual exponen definiciones
centrales y sus rasgos contextuales de acuerdo a la problematica
identificada” (p. 7).

La investigaciébn sera de tipo aplicada debido a que parte de los

antecedentes que se realizaron en otras investigaciones.

Segun Nifio (2011) sostiene que “un disefio experimental implanta
relaciones de causa y efecto, asi mismo descubre, comprueba, niega o
confirma teorias” (p. 34). El proyecto esta basado en un disefo
experimental ya se estd manipulando una de las variables, en esta
investigacion se evalla las propiedades mecanicas en muros construidos
con ladrillos artesanales con adicion de puzolana (ceniza de tallo de
algodon), se realizaron ensayos de muestras (muretes) sometidos a dos

tipos de pruebas de resistencia (compresién y corte).

‘Los disenos cuasiexperimentales consisten en manipular una variable
independiente con el fin de observar el efecto que representa sobre las
variables dependientes” (p. 184).

Ademas, consta de un disefio cuasiexperimental, que es derivado del
disefio experimental, ya que el investigador definira el lugar de donde se

extraera la muestra a evaluar.

Al respecto Nifio (2011) sefiala que “implica averiguar las causas de las
cosas y hechos de la realidad, respondiendo preguntas fundamentales
con la finalidad de conocer el porqué de los sucesos” (p. 35).

La investigacion es de nivel explicativo debido a que se evaluara las
mejoras en muros construidos de ladrillos artesanales adicionando ceniza
de tallo de algodon determinando la variacion de los resultados para cada
tipo de ensayo de las muestras.

Por otro lado, Nifio (2011) mencionan que “esta relacionado con la

cantidad y utiliza principalmente las mediciones y calculos” (p. 31). El
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3.2

3.3

tema es de enfoque cuantitativo debido a la hipétesis cuyo resultado
sera representado numéricamente, es decir, en cuanto mejorara la
plasticidad, compactacion y resistencia de la subrasante.

Variables y operacionalizacion:

V1

Ladrillos artesanales con adicién de cenizas de tallo de algodon.

V2:

Muros de albaiiileria.

(ANEXO N°2)

Poblacion, muestray muestreo

Muestreo:

Segun Nino (2011) sefiala que “el muestreo se define como la técnica
mediante el cual se calcula la muestra de la poblacion” (p. 57).

El muestreo sera de tipo no probabilistico debido a que la muestra esta
delimitada por el investigador, es decir, no se escogio al azar. Se escogio

la zona mas afectada para la obtencion de las muestras.

Figura 11 Realizando el horneado de los ladrillos
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Figura 12 Horneado de los tallos de algoddn (cenizas de tallos)

Poblacion

Segun (Gonzales & Salazar, 2008) considera que la poblacion consiste en
“‘Grupo de datos en las cuales se habilita un determinado estudio
estadistico se le denomina poblacion y estan profundamente ligada a lo

que se va a analizar”’ (p.11)

Esta investigacion presenta a la poblacion que esta constituida por
10,000.00 unidades de ladrillo artesanal tipo King Kong de 12cm X
22.40cm x 8.30cm que fueron cocinados en el horno de la ladrillera

“Progresar J&S” tal cual se puede apreciar la figura Nro 11.
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Figura 14 Midiendo la temperatura de calcinacion de las cenizas de tallo

de algodon
Muestra

Segun (Gonzales & Salazar, 2008) considera que “La muestra se
correlaciona con la poblaciéon es decir una cantidad determinada de
aspectos escogidos cientificamente, donde la suma de las partes suma el
todo” (p. 15)
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3.4

En la presente investigacién con respecto a nuestros objetivos la muestra
esta conformada por 88 unidades de ladrillos conformandose de la
siguiente manera: 01 grupo de 40 unidades de ladrillo, de las cuales 10
unidades son para el control o patrén sin adicion de cenizas de tallo de
algoddn, 10 unidades con adicion de cenizas de tallo de algodon al 1%,
01 grupo de 10 unidades con adicion de cenizas de tallo de algodoén al
3%, 01 grupo de 10 unidades con adicion de cenizas de tallo de algodén
al 5%. Y el segundo grupo consta de 48 unidades de ladrillos que seran
sometidos a compresion axial (pilas de 4 ladrillo) de las cuales, 12
unidades son para el control o patrén sin adicion de cenizas de tallo de
algoddn, 12 unidades con adicion de cenizas de tallo de algodon al 1%,
12 unidades con adicion de cenizas de tallo de algoddén al 3%, 12 unidades
con adicion de cenizas de tallo de algodén al 5%.

En esta investigacion se emple6 el muestreo no probabilistico.
Tabla 10 La cantidad total de la muestra

Ensayos Muros (unid) Ladrillos (unid)

Compresion simple f'b, 40
Densidad, Variacion
dimensional, Alabeo y
Absorcion
Resistencia a 12 48
compresion axial

TOTAL 12 88

Fuente: 331.019 NTP, (1982)

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica.

Nifio (2011) sostiene “se entiende como la actividad que implica la
investigacién, son llamados también métodos o como el instrumento que
se aplicara a la investigaciéon” (p. 30).

Segun Nifio (2011) sefala que “la observacion nos permite tener
conocimiento del mundo cotidiano y evadir sus peligros y solventar sus

necesidades” (p. 62).
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La técnica aplicada en el proyecto de investigacion sera la observacion,

debido a que es el método mas confiable que acerca a la verdad.

Instrumento de recoleccién de datos.

Segun Baena (2017) sefala que “los instrumentos son considerado como
apoyo de la técnica con la finalidad de que cumpla con su propoésito”
(p.83). En cada variable se aplicaran diversos instrumentos, como
ensayos efectuados en laboratorio validandolos para poder determinar el
comportamiento de la ceniza de tallo de algodén en las propiedades

mecanicas de los muros de albaiileria.

Validez.

Segun Hernandez et al. (2014) mencionan que “la validez esta
relacionada con el grado en que un instrumento mide realmente la variable
que pretende medir” (p. 233).

Sera validado por el juicio de especialistas, que consistira en validar los
instrumentos que se aplicaran en el desarrollo de los ensayos de
laboratorio, y a través de la obtencion las firmas de tres especialistas en

el tema se dard mayor consistencia a los instrumentos propuestos.

Confiabilidad.

En el proyecto de investigacion, esta relacionado con la calibracién de los
equipos empleados en los ensayos de laboratorio, con el fin de garantizar
datos mas exactos posibles y a la vez son confiables.

Se debe considerar una tabla para la interpretacion de la validez segun

rangos y magnitudes de validez.
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Tabla 11 Rangos de validez.

Rango de validez Interpretacion
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60a 0,65 Vilida
0,66a0,71 Muy vdélida

0,72 a0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Fuente: Oseda et al (2016)
Tabla 12 Validez del contenido del instrumento de las variables V1.
Ladrillos artesanales con adicién de cenizas de tallo de algodon y v2.

Comportamiento mecanico de muros de albafileria

N° Grado Nombres y apellidos CIP Dictdmenes
1 Ing.Civ  Mary Callo Saravia 0.833

2 Ing.Civ  OscarZeca Choque 0.833

3 Ing.Civ  Wilmer Condori Carrizales 1.00

El promedio de la validez es 0.889 que segun la tabla de Rangos de

validez es alta.

Se debe considerar una tabla para la interpretacion de la validez segun
rangos y magnitudes de validez.

Cumpliendo los andlisis de confiablidad y validez se realizé la prueba
piloto con una muestra de muro de albafileria construido con ladrillos

artesanales con adicion de ceniza de tallo de algoddén en porcentajes de

31



1%, 3% y 5%, los instrumentos van a aplicarse de manera sistematica
supervisados por el investigador recolectandose la informacién en las

fichas de recopilacion de informacion.

ACCIONES Y ACTIVIDADES

Para realizar este trabajo se hicieron las actividades siguientes:
1. Revisién de bibliografia
2. Adquisicion de materiales de construccion:

- Enlaciudad de Juliaca se adquirieron los ladrillos de arcilla “King
Kong de 12cm x 22.40cm x 8.30cm” de la ladrillera
PROGRESAR J&S, para luego realizar las pruebas

correspondientes.

- Enla Ciudad de Juliaca se adquirio el agregado para el mortero

y se us6 el agua de la misma ciudad.
3. Construccién de especimenes:

- Limpiar los ladrillos para después asentarlos con mortero en
proporcion volumétrica 1:4 (cemento-arena). Con espesor del

mortero de 1.0 cm. Se ensayaron 3 pilas para cada dosificacion

- Tiempo de espera: 21 dias como minimo para que el mortero logre

alcanzar la resistencia maxima.

4. Los ensayos se realizaron en unidades, utilizando 40 ladrillos para
realizar los ensayos de compresién, densidad, ensayo de variacion
dimensional, ensayo de alabeo, ensayo de absorcion. Los ensayos
fueron realizados en el centro de investigacion especializado, de
nombre: GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

5. Realizacion de ensayos en Prismas de albafiileria, 3 pilas el cual se
desarrollaron en el Laboratorio de Estructuras de

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION.
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6. Finalmente, se realiz6 la elaboracién del informe Final, comparando
los resultados obtenidos con los datos de investigaciones ya
realizadas, para concluir con la importancia del estudio. Se detallan
los pasos que se tomaron para controlar los ensayos, sefialando la

normativa considerada y el procedimiento respectivo.

MATERIALES Y/O INSTRUMENTOS Unidad de albaiiileria

Se empleé el ladrillo artesanal de arcilla, con las siguientes
caracteristicas: datos que son proporcionados por el fabricante.
Caracteristicas del ladrillo artesanal Tipo Unidad de Albafiileria:
Dimensiones

Ancho: 12 cm

Alto: 8.30 cm

Largo: 22.40 cm

Usos y Aplicaciones

Sustituye al King Kong de soga.

Caracteristicas

Ladrillo resistente.

35 Procedimientos

(ANEXO 5: PROCEDIMIENTOS)

Figural5 Calcinacion de las cenizas de tallo de algodon
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3.6 Método de analisis de datos

Los datos obtenidos por el laboratorio se analizaron a través de cuadros
numeéricos utilizando el software Microsoft Excel, en la cual se indicaron
los porcentajes de ceniza de tallo de algoddn que se va a adicionar a los
ladrillos con los que se construiran las muestras de muro. Para ver si la
hipotesis que se ha planteado en dicha investigacion es cierta o nula, se
realizard las respectivas pruebas de compresion axial para cada pila y/o

prismas construidos.

3.7 Aspectos éticos

En la actual investigacion se respetaron validez de los resultados,
propiedad intelectual de los autores, confiabilidad de la informacion
conseguida y la identidad de las personas que participan en el estudio.
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V. RESULTADOS
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|. Propiedades fisicas del ladrillo

1.1 Variacion dimensional

Este ensayo permiti6 determinar la variacion porcentual de las
dimensiones de cada muestra, para desarrollar el analisis fisico y
estadistico de los resultados obtenidos de cada grupo. El proceso se basa
en la NTP 399.613, la cual permite establecer una relacion entre los

resultados obtenidos y las especificaciones fabricadas.

Se emplearon diez unidades de ladrillo artesanal por cada porcentaje de
reemplazo de cenizas de tallo de algodén (0 %, 1%, 3% Y 5%) en la
composicion de la materia prima del ladrillo artesanal. Las unidades fueron
elegidas aleatoriamente con la finalidad de obtener una muestra

representativa, los resultados fueron:

Tabla N°13 Resultados del ensayo de variacion dimensional de unidades con 0
% de cenizas de tallo de algoddn.

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO 12.00 cm
LARGO 22.40 cm
ALTURA 8.30 cm
Ne DESCRIPCIO N | Ancho %| Llargo |% Altura %
DE LA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 0% M -01 11.80 1.67 22.50 -0.45 8.50 -2.41
2 0% M-02 11.60 3.33 22.00 1.79 7.85 5.42
3 0% M-03 12.10 -0.83 22.35 0.22 8.10 241
4 0% M-04 12.00 0.00 22.20 0.89 8.25 0.60
5 0% M-05 11.80 1.67 22.15 1.12 8.05 3.01
6 0% M-06 11.50 4.17 22.50 -0.45 8.35 -0.60
7 0% M-07 11.70 2.50 22.40 0.00 7.90 4.82
8 0% M-08 11.50 4.17 21.85 2.46 7.95 4.22
9 0% M-09 11.65 2.92 22.20 0.89 8.10 2.41
10 0% M-10 11.70 2.50 22.10 1.34 8.60 -3.61
Des. Estan. 0.2 0.21 0.25
C.V. 1.7 0.94 3.06
PROMEDIO= 11.74 2.21 22.23 0.78 8.17 1.63
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En la Tabla n.13., se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 0 % de
cenizas de tallo de algoddn, presentan un coeficiente de variaciéon en su largo,
ancho y alto de 0.94, 1.70 y 3.06 respectivamente, por lo que se acepta el lote
de fabricacion, ya que esta por debajo del 40 % exigido por la NTE E.070 (2006);
ademas, estas unidades tienen una variacién dimensional promedio de 0.78 %
en el largo, 2.21 % de ancho y 1.63 % de alto, clasificando como ladrillos de Tipo
IV, de acuerdo con lo estipulado en la NTE E.070 (2006).

Tabla N°14 Resultados del ensayo de variacion dimensional de unidades

con 1 % de cenizas de tallo de algoddn.

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO 12.00 cm
LARGO 2240 cm
ALTURA 8.30 cm

N° DESCRIPCION DE| Ancho % Largo % Altura | %
LA MUESTRA (cm) | Variacién (cm) | Variacion | (cm) | Variacid

1 1% M-01 11.40 5.00 22.35 0.22 8.05 3.01
2 1% M-02 11.50 4.17 22.20 0.89 8.20 1.20
3 1% M -03 11.90 0.83 22.00 1.79 7.80 6.02
4 1% M -04 11.70 2.50 22.50 -0.45 8.00 3.61
5 1% M - 05 12.00 0.00 22.30 0.45 7.95 4.22
6 1% M -06 12.40 -3.33 22.00 1.79 8.25 0.60
7 1% M -07 11.65 2.92 21.90 2.23 7.80 6.02
8 1% M -08 11.55 3.75 21.90 2.23 8.50 -2.41
9 1% M-09 11.70 2.50 22.10 1.34 8.30 0.00
10 1% M-10 11.70 2.50 22.05 1.56 8.45 -1.81

Desv. Estand. 0.29 0.20 0.25

C.V. | 247 0.90 3.08

PROMEDIO= 11.75 2.08 22.13 1.21 8.13 2.05

En la Tabla n 14., se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 1 %
de cenizas de tallo de algoddn, presentan un coeficiente de variacion en

su largo, ancho y alto de 0.90, 2.47 y 3.08 % respectivamente, por lo que
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se acepta el lote de fabricacidn, ya que esta por debajo del 40 % exigido
por la NTE E.070 (2006); ademas, estas unidades tienen una variacion
dimensional promedio de 1.21 % en el largo, 2.08 % de ancho y 2.05 %
de alto, clasificando como ladrillos de Tipo IV, de acuerdo con lo
estipulado en la NTE E.070 (2006).

Tabla N°15 Resultados del ensayo de variacion dimensional de unidades
con 3 % de cenizas de tallo de algodon.

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)
ANCHO 12.00 cm
LARGO 2240 cm
ALTURA 830 cm

N° DESCRIPCIO | Ancho % Largo | % Altura | %
N DE LA (cm) | Variacién | (cm) | Variacion | (cm) | Variacién

1 3% M-01| 11.80 1.67 22.15 1.12 8.00 3.61
2 3% M-02 | 11.60 3.33 21.70 3.13 8.25 0.60
3 3% M-03 | 11.90 0.83 21.80 2.68 7.90 4.82
4 3% M-04| 11.90 0.83 22.05 1.56 7.80 6.02
5 3% M-05| 11.85 1.25 22.15 1.12 8.60 -3.61
6 3% M-06 | 11.70 2.50 22.25 0.67 8.20 1.20
7 3% M-07 | 12.10 -0.83 22.20 0.89 8.05 3.01
8 3% M-08| 11.55 3.75 22.60 -0.89 7.95 4.22
9 3% M-09 | 11.70 2.50 22.80 -1.79 8.00 3.61
10 | 3% M-10| 11.50 4.17 22.40 0.00 8.20 1.20

Desv. Estad.  0.19 0.33 0.23

C.V. | 1.62 1.49 2.84

PROMEDIO=| 11.76 2.00 22.21 0.85 8.10 2.47

En la Tabla N° 15, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 3 %
de cenizas de tallo de algodon, presentan un coeficiente de variacion en
su largo, ancho y alto de 1.49, 1.62 y 2.84 respectivamente, por lo que se
acepta el lote de fabricacion, ya que esta por debajo del 40 % exigido por

la NTE E.070 (2006); ademas, estas unidades tienen una variacion
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dimensional promedio de 0.85 % en el largo, 2.00 % de ancho y 2.47 %
de alto, clasificando como ladrillos de Tipo V, de acuerdo con lo estipulado
en la NTE E.070 (2006)

Tabla N°16 Resultados del ensayo de variacion dimensional de unidades

con 5 % de cenizas de tallo de algodon.

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO 12.00 cm
LARGO 22.40 cm
ALTURA 830 cm

N° DESCRIPCION DE|Ancho % Largo %| Altura |%
LA MUESTRA (cm) | Variacion | (cm) |Variacién | (cm) |Variacion

1 5% M - 01 11.45 4.58 22.50 -0.45 8.40 -1.20
2 5% M - 02 11.60 3.33 22.05 1.56 8.70 -4.82
3 5% M -03 11.50 4.17 22.15 1.12 8.30 0.00
4 5% M - 04 11.75 2.08 21.75 2.90 8.50 -2.41
5 5% M - 05 11.90 0.83 22.60 -0.89 8.10 241
6 5% M - 06 11.80 1.67 22.60 -0.89 8.20 1.20
7 5% M -07 11.45 4.58 22.10 1.34 8.00 3.61
8 5% M - 08 11.60 3.33 22.00 1.79 7.90 4.82
9 5% M - 09 11.70 2.50 22.00 1.79 7.85 5.42
10 5% M-10 11.60 3.33 22.15 1.12 8.10 241

Desv. Estad. 0.15 0.28 0.27

C.V. | 1.29 1.26 3.29

PROMEDIO= 11.64 3.04 22.19 0.94 8.21 1.14

En la Tabla N° 16, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 5 %
de cenizas de tallo de algoddn, presentan un coeficiente de variacion en
su largo, ancho y alto de 1.26, 1.29 y 3.29 respectivamente, por lo que se
acepta el lote de fabricacion, ya que esta por debajo del 40 % exigido por
la NTE E.070 (2006); ademas, estas unidades tienen una variacion

dimensional promedio de 0.94 % en el largo, 3.04 % de ancho y 1.14 %
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de alto, clasificando como ladrillos de Tipo Ill, de acuerdo con lo estipulado

en la NTE E.070 (2006).

Tabla 17 Resumen de datos obtenidos del ensayo de variacion dimensional

para cada % de adicion de ceniza de tallo de algodon

% DE CENIZA ADICIONADA

L00% L11% 123% L35%

largo 2223 2213 2221 22.19

PRODI:II":E'I“S'&Nrﬁ)S Ancho 1174 1175 11.76 11.64
Altura 817 813 810 821

DIMENSION largo 22.40 2240 2240 22.40
ESPECIFICADA Ancho 12.00 12.00 12.00 12.00
D. E. (mm) Altura  8.30 830 830 830
DESVIACION ESTANDAR largo 021 020 033 0.8
(6) Ancho 020 029 019  0.15
Altura 025 025  0.23  0.27
VARIACION largo  0.78 121  0.85 0.94
DIMENSIONAL Ancho  2.21 208 200 3.04
v.D. (%) Altura 1.63  2.05 247 114
COEFICIENTE DE largo 094 090 149 1.6
VARIACION Ancho 170 247 162 1.9
C.V. (%) Altura 3.06  3.08 284  3.29

Clasificacion del ladrillo por variacion dimensional

Tabla 18 Clasificacion de las unidades de albafiileria por variacion

VARIACION DIMENSIONAL

dimensional.
% DE LARGO
CENIZA

TALLO L V.D.

ALGO (mm) (%)

DON
0% 22.23 0.78
1% 22.13 1.21
3% 22.21 0.85
5% 22.19 0.94

ANCHO

A V. D.
(mm (%)
)
11.74 2.21
11.75 2.08
11.76 2.00
11.64 3.04

ALTURA SEGUN NTP E.070
H V.D.
(mm (%)
)
8.17 1.63  Tipo IV
8.13 2.05 TipolV
8.10 2.47 TipoV
8.21 1.14 Tipo llI

CLASIFICACION
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En el tabla N°18., se visualiza de una manera mas optima los resultados
del ensayo de variaciéon dimensional, donde los valores obtenidos se
muestran en valor absoluto, para una mejor representacion del cambio de

porcentajes del presente ensayo.

Variacion Dimensional

S
ey
< 35
5
) 3
&
; 2.5
(=)
Z 2
Q
(@)
2 1.5
< 1
>
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de algoddn tallo de algoddn tallo de algodon tallo de algoddn
Hjargo 0.78 1.21 0.85 0.94
® ancho 2.21 2.08 2.00 3.04
Halto 1.63 2.05 2.47 1.14

Figura 16. Resultados del ensayo de Variacion Dimensional de unidades
con 0%, 1%, 3% y % 5% de Cenizas de tallo de algodon

De la Fig. 16, se infiere que el porcentaje de variaciéon dimensional en el
largo, ancho y alto es mas 6ptimo en los ladrillos con 0 % de cenizas de
tallo de algoddén; puesto que, la variacion dimensional aumenta en
aquellas unidades con menor y mayor porcentaje de cenizas de tallo de
algodon.

1.2. Alabeo

Este ensayo permiti6 determinar la mayor concavidad y convexidad del

ladrillo. Su desarrollo se basa en la Norma NTP 399.613.
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Fig. 17. Realizando Ensayo de Alabeo

Se utilizaron diez unidades de ladrillo artesanal por cada sustitucion de
cenizas de tallo de algodén (0 %, 1 %, 3 % y 5 %) por arcilla comun. Las
unidades fueron elegidas aleatoriamente con la finalidad de obtener una
muestra representativa, luego se tomaron las medidas de concavidad y

convexidad, respectivamente, obteniéndose los siguientes resultados:

En la Tabla N°19, se sefiala que el alabeo promedio de las unidades con
0 % de cenizas de tallo de algodén, son de 2.30 mm y 1,33 mm para la

cara superior e inferior respectivamente.
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Tabla N°19. Resultados del ensayo de Alabeo de unidades con 0 %

cenizas de tallo de algodon.

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

DESCRIPCION CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
N° DELA  IpiaG. DIAG. DIAG. DIAG. Cara | Cara
MUESTRA 01 mm 02 mm 01 mm 02 mm superior | inferior
1 0% M-01 cv 200 | cv 2.00| CC 1.00 | CC 0.50 2.00 0.75
2| 0% M-02 CcC 1.00 | CV | 1.00| CC | 050 | cC 2.00 1.00 1.25
3] 0% M-03 CcC 0.50 | CC 200 | cv 0.50 | Ccv | 0.00 1.25 0.25
4 0% M-04 CC | 400 | cC 200 CV | 200 | CV | 3.00 3.00 2.50
5/ 0% M-05 Cv [ 300 CV | 500| CC | 050 CV | 1.00 4.00 0.75
6/ 0% M-06 CvV | 400 | cv 350 | Cv 200 | cv 1.00 3.75 1.50
7| 0% M-07 CcC 2.00 | CC 3.00 | CC 1.00 | CC 2.00 2.50 1.50
8| 0% M-08 CcC 3.00 | cv 1.00 | cv 200 | cv 1.00 2.00 1.50
9| 0% M-09 CC [ 400| CC | 050 cv 1.00| CV | 3.00 2.25 2.00
10 0% M-10 CcC 0.50 | CC 200 | cv 0.50 | CC 2.00 1.25 1.25
Promedio= 2.30 1.33

de

En la Tabla N° 20, se sefala que el alabeo promedio en las unidades con

1 % de cenizas de tallo de algodon, son de 3.28 mm y 1.90 mm para la

cara superior e inferior respectivamente.

Tabla N°20. Resultados del ensayo de Alabeo de unidades con 1 % de
cenizas de tallo de algodon.

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

DESCRIPCION CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
N° DELA  |piaG. DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
MUESTRA 01 mm 02 mm 01 mm 02 mm superior | inferior
1 1% M-01 | cv | 050 | cv |400| cc |200| cv | 200]| 225 2.00
2| 1% M-02 | cc |3.00| cc [300| cv |400| cv | 1.00| 3.00 2.50
3| 1% M-03 | cc |400| cv [500| cv |1.00| cv |3.00| 450 2.00
4 1% M-04 | cv |3.00| cv |3.00| cc |100| cc |3.00| 3.00 2.00
5/ 1% M-05 | cv |3.00| cv [300| cc |200| cc | 100]| 3.00 1.50
6| 1% M-06 | cc | 400| cv |400| cv |000| cc | 1.00| 4.00 0.50
7| 1% M-07 | cc | 1.00| cc |500| cc |3.00| cc |3.00| 3.00 3.00
8 1% M-08 | cC |3.00| cc |3.00]| cc [1.00]| cc |200]| 3.00 1.50
9| 1% M-09 | cc |3.00| cc |3.00| cc [200| cc |200| 3.00 2.00
10 1% M-10 | cc | 400| cv |400| cv | 200| cv |200| 4.00 2.00
Promedio= 3.28 1.90
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En la Tabla N°21, se sefiala que el alabeo promedio en las unidades con
3 % de cenizas de tallo de algodon, son de 2.90 mm y 1.93 mm para la

cara superior e inferior respectivamente.

Tabla N°21. Resultados del ensayo de Alabeo de unidades con 3 % de
cenizas de tallo de algodon.

(NORMA E-0.70 ALBANILERI, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

DESCRIPCION|  CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
N° DELA  IpiaG. DIAG. DIAG. DIAG. Cara | Cara
MUESTRA 01 mm 02 mm 01 mm 02 mm superior | inferior
1) 3% M-01 | cC | 2.00| cc | 1.00| cv | 050| cv | 200 150 | 1.25
2 3% M-02 | cc | 2.00| cC |2.00| cv | 1.00| CV | 200| 200 | 150
3 3% M-03 | cc | 2.00| cv [3.00| cv [3.00| cC | 1.00| 250 | 2.00
4] 3% M-04 | cv |3.00] cv |3.00| cc | 1.00| ¢V | 1.00| 3.00 | 1.00
5/ 3% M-05 | cC | 400| cC |3.00| cc | 200| cC | 3.00| 350 | 2.50
6| 3% M-06 | CC | 3.00] cC | 400| cv | 250| cv | 2.00| 350 | 2.25
7| 3% M-07 | cC | 200| cC |3.00| cv | 150| cv |200| 250 | 175
8 3% M-08 | cv |3.00| cv | 4.00| cC | 1.50| CV | 3.00| 3.50 | 2.25
9| 3% M-09 | cV | 400| CV |350| CC | 2.50| CC |3.00| 3.75 | 275
10 3% M-10 | cC | 250 | cv | 400| cC | 2.00| cC | 2.00| 325 | 2.00
Promedio= 2.90 1.93

En la Tabla N°22, se sefiala que el alabeo promedio en las unidades con
5 % de cenizas de tallo de algodon, son de 2.55 mm y 3.50 mm para la

cara superior e inferior respectivamente.
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Tabla.22. Resultados del ensayo de Alabeo de unidades con 5% de cenizas

de tallo de algodon

NORMA E-0.70 ALBANILERIA,, NTP 399.613, ITINTEC 331.019

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEO
DESCRIPCI
N° [ ONDELA [pjag DIAG. DIAG. DIAG. Cara | Cara
MUESTRA o1 |™ o2 MM 01 mm o2 |MM superior | inferior
1 5% M-01 CC |3.00] CV |350] CV |300] CvV |4.00 3.25 3.50
2 5% M-02 CV |3.00] CV J200]| CC 2.00 CV | 250 2.5 2.25
3 5% M-03 CC |3.00] CC |250]| CC 3.00 CC | 3.00 2.75 3.00
4 5% M-04 CVv |150] CV |250] CV 1.00 Cv | 1.00 2 1.00
5 5% M -05 CC |250] CC |3.00] CV |350] CV |150 2.75 2.50
6 5% M -06 CV |2.00] CC |3.00]| cv 3.00 CV | 3.00 2.5 3.00
7 5% M -07 CC |250] CV |250] CC | 3.00| CC |200 25 2.50
8 5% M -08 CC |151] CC |150] CC | 200] CC |250 151 2.25
9 5% M -09 CC |4.00] CC |3.00] CC |200] CV |4.00 35 3.00
10 | 5% M-10 CC |3.00] CC |150]| cv 2.00 CC | 2.00 2.25 2.00
Promedio= 2.55 3.50

Tabla N°23. Resumen Resultados del ensayo de alabeo

Alabeo promedio
Muestra Cara Superior Cara Inferior
(mm) (mm)
Unidades con 0%
Cenizas de tallo de algoddn
2.3 1.33
Unidades con
01% Cenizas de tallo de
algodon 3.28 1.9
Unidades con
03% Cenizas de tallo de
algodon 2.9 1.93
Unidades con
05% Cenizas de tallo de
algodon 2.55 3.5
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En la Tabla N°23, se sefala que el alabeo promedio de las unidades con
0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algodén, son de 2.30 mmy 1.33

mm para la cara superior e inferior respectivamente.

El alabeo promedio en las unidades con 1 % de cenizas de tallo de
algoddn, son de 3.28 mm y 1.90 mm para la cara superior e inferior

respectivamente

El alabeo promedio en las unidades con 3 % de cenizas de tallo de
algodon, son de 2.90 mm y 1.93 mm para la cara superior e inferior

respectivamente.

El alabeo promedio en las unidades con 5 % de cenizas de tallo de
algodon, son de 2.55 mm y 3.50 mm para la cara superior e inferior

respectivamente.

Las unidades con un porcentaje de cenizas de tallo de algodén del 0 %,
clasifican como ladrillos Tipo I, pudiendo clasificar hasta como ladrillos
Tipo 1V, debido a que se tiene un alabeo promedio comprendido entre 2
mm y 4 mm; sin embargo, las unidades con 1 %, 3 % y 5 % de cenizas de
tallo de algodén clasifican como ladrillos Tipo |, pudiendo clasificar hasta
como ladrillos Tipo IV, pues presentaron un alabeo promedio maximo de
2 mmy 4 mm. Por lo que se deduce que la incorporacion de cenizas de
tallo de algodon en la masa ceramica del ladrillo, disminuye el alabeo

presentado en estas unidades de albafileria
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Figura 18. Resultados del ensayo de Alabeo de unidades con 0%, 1%, 3%

y % 5% de Cenizas de tallo de algodén

En la Figura 18, se observa que la cara superior de los ladrillos presenta
un mayor alabeo, a comparacion de la cara inferior de estos. Ademas, se
infiere que las unidades de albaiiileria con 0 % presentan el menor alabeo,
con respecto a las unidades de 1 %, 3 % y 5 % de cenizas de tallo de

algododn.
1.3. Absorcion

Para este ensayo, se utilizaron cinco unidades de ladrillo artesanal
seleccionadas aleatoriamente, por cada porcentaje de sustitucion de
cenizas de tallo de algoddn. Se obtuvo el peso seco en un horno a 100 °C
y se les sumergié en agua por un tiempo de veinticuatro horas, para
obtener el peso saturado. La NTE E.070 (2006) sefiala que la absorcion

para ladrillos de arcilla no debe ser mayor que 22 %.
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Fig. 19. Ensayo de Absorcion

Tabla N°24. Resultados del ensayo de absorcién de unidades con 0 % de
cenizas de tallo de algodon.

Peso
Espécimen | Peso seco [saturado (g)| Peso agua Abs(o%l)‘;ién
(8) (g)
0%-1(M-04) 3,186.00 3,906.00 720.00 22.60
0% -2 (M-06)| 3,270.00 4,028.00 758.00 23.18
0% -3 (M-07)| 3,194.00 3,931.00 737.00 23.07
0% -4 (M-08) 3,261.00 3,990.00 729.00 22.36
0%-5 (M-09) 3,252.00 3,969.00 717.00 22.05
Absorciéon promedio (%) 22.65
Desviacidn estandar 0.48
Coeficiente de variacion (%) 2.12

En la Tabla N°24, se indica que la absorcion promedio del ladrillo artesanal
con 0 % de cenizas de tallo de algoddn es de 22.65 %
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Tabla N°25. Resultados del ensayo de absorciéon de unidades con 1 %

de cenizas de tallo de algodon, la cual no esta por debajo del 22 %
exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que no se acepta la unidad.

Peso
L. Peso seco Peso agua | Absorcion
Espécimen saturado .
(8) (8) (%)
(g)
1% -1 (M-01) 3,343.00 3,981.00 638.00 19.08
1% - 2 (M-03) 3,320.00 4,040.00 720.00 21.69
1% - 3 (M-05) 3,313.00 3,980.00 667.00 20.13
1% - 4 (M-06) 3,297.00 3,994.00 697.00 21.14
1% - 5 (M-09) 3,367.00 3,991.00 624.00 18.53
Absorcion promedio (%) 20.11
Desviacion estandar 1.33
Coeficiente de variacion (%) 6.61

En la Tabla N° 25, se indica que la absorcion promedio del ladrillo

artesanal con 1 % de cenizas de tallo de algodén es de 20.11 %, la cual

esta por debajo del 22 % exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que se

acepta la unidad.

Tabla N°26. Resultados del ensayo de absorcion de unidades con 3 % de
cenizas de tallo de algodoén.

Peso
Espécimen | Peso seco [saturado (g)| Peso agua Abs(o%r);:ién
(8) (g)
3%-1(M-02) | 3,294.00 4,048.00 754.00 22.89
3% -2 (M-05) | 3,265.00 4,039.00 774.00 23.71
3% -3 (M-06) | 3,301.00 4,056.00 755.00 22.87
3% -4 (M-08) | 3,239.00 3,974.00 735.00 22.69
3%-5(M-10) | 3,256.00 3,986.00 730.00 22.42
Absorcién promedio (%) 22.92
Desviacién estandar 0.48
Coeficiente de variacion (%) 2.09

En la Tabla N°26, se indica que la absorcion promedio del ladrillo artesanal

con 3 % de cenizas de tallo de algodéon es de 22.92 %, la cual no esta por
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debajo del 22 % exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que no se acepta

la unidad.

Tabla N°27. Resultados del ensayo de absorcion de unidades con 5 % de
cenizas de tallo de algodon.

Peso
Espécimen Peso seco [saturado (g)| Peso agua Abs((;:):ién
(g) (g)
5% -1 (M-01) 3,180.00 3,957.00 777.00 24.43
5% - 2 (M-02) 3,223.00 4,011.00 788.00 24.45
5% - 3 (M-07) 3,255.00 4,035.00 780.00 23.96
5% - 4 (M-08) 3,155.00 3,925.00 770.00 24.41
5% -5 (M-09) 3,164.00 3,905.00 741.00 23.42
Absorcion promedio (%) 24.13
Desviacidn estandar 0.45
Coeficiente de variacion (%) 1.86

En la Tabla N°27, se indica que la absorcion promedio del ladrillo
artesanal con 5 % de cenizas de tallo de algoddn es de 24.13 %, la cual
no esta por debajo del 22 % exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que

no se acepta la unidad.

Tabla N°28. Resumen Resultados del ensayo de Absorcion

Absorcion
Muestras Promedio
%
Unidades con 0% Cenizas de tallo de
algodon 22.65
Unidades con 1% Cenizas de tallo de
algodon 20.11
Unidades con 3% de Cenizas de tallo de
algod(')n 22.92
Unidades con 5% de Cenizas de tallo de
algodén 24.13
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En la Tabla N°28, se establece que la absorcion promedio del ladrillo de
arcilla artesanal con 0 % de cenizas de tallo de algodon es de 22.65 %, la
cual esté por encima del 22 % exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que

no se acepta la unidad.

La absorcion promedio del ladrillo de arcilla artesanal con 1 % de cenizas
de tallo de algodon es de 20.11 %, la cual esta por debajo del 22 % exigido

por la NTE E.070 (2006), por lo que se acepta la unidad.

La absorcion promedio del ladrillo de arcilla artesanal con 3 % de cenizas
de tallo de algoddn es de 22.92 %, la cual esta por encima del 22 %

exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que no se acepta la unidad.

La absorcion promedio del ladrillo de arcilla artesanal con 5 % de cenizas
de tallo de algodén es de 24.13 %, la cual esta por encima del 22 %

exigido por la NTE E.070 (2006), por lo que no se acepta la unidad.

Absorcion(%)

25

24
2 23
Z
5 22
O
% 21
@) 20
[a]
< 19
18
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de algodén  tallo de algoddn | tallo de algoddn @ tallo de algoddn
B Absorcion(%) 22.65 20.11 22.92 24.13

Fig. 20. Resultados del ensayo de Absorcion de unidades con 0%, 1%, 3%

y % 5% de Cenizas de tallo de algodén

En la Figura 20, se contempla que los ladrillos con 1 % de cenizas de
tallos de algoddn presentan una absorcion mas baja, las otras muestras
no cumplen con lo establecido por la NTE E.070 (2006), al sobrepasar el

22 % de absorcion.
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1.4.

DENSIDAD

Enla Tabla N°29, se indica que la densidad promedio del ladrillo artesanal
con 0 % de cenizas de tallo de algodén es de 1.54 gr/cm?, la cual esta por
encima del minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50

gr/cm3, por lo que se acepta la unidad.

Tabla 29. Resultados del ensayo de Densidad de unidades con 0% de
cenizas de de tallo de algodon

N DESCRIPCIO| Ancho | Largo | Altura |Volumen Densidad
NDELA | (ecm) | (cm) | (cm) (cm) |Masa (gr) |(gr/cm3)|Promedio
1 | 0% M-04| 12.00 | 22.20 8.25 | 2197.80| 3261.00 1.48
2 | 0% M-06| 11.50 | 22.50 | 8.35 | 2160.56| 3270.00 1.51
3 | 0% M-07| 11.70 | 22.40 7.90 | 2070.43| 3194.00 1.54 1.54
4 | 0% M-08| 11.50 | 21.85 | 7.95 | 1997.64| 3261.00 1.63
5 | 0% M-09| 11.65 | 22.20 | 8.10 | 2094.90| 3252.00 1.55

Se contempla que los ladrillos con 0 % de cenizas de tallos de algoddn
presentan una densidad superior cumpliendo con lo establecido por la
NTE ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, al sobrepasar el minimo
establecido.

En la Tabla N°30, se indica que la densidad promedio del ladrillo artesanal
con 1 % de cenizas de tallo de algodén es de 1.57 gr/cm3, la cual esta por
encima del minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50

gr/cm3, por lo que se acepta la unidad.

Tabla 30. Resultados del ensayo de Densidad de unidades con 1% de

cenizas de tallo de algodon

DESCRIPCION .
N° DE LA A(g(;:])o Largo (cm) A(Ictumr)a Vo(lcu:)en ’\?;S)a Densidad|Promedio
MUESTRA (gricm3)

1 1% M-01 11.40 22.35 8.05 2051.06| 3343.00| 1.63

2 1% M- 03 11.90 22.00 7.80 2042.04| 3320.00 1.63

3 1% M-05 12.00 22.30 7.95 2127.42| 3313.00 1.56 157

4 1% M - 06 12.40 22.00 8.25 2250.60| 3297.00 1.46

5 1% M- 09 11.70 22.10 8.30 2146.13| 3367.00 1.57

Se contempla que los ladrillos con 1 % de cenizas de tallos de algodon

presentan una densidad superior cumpliendo con lo establecido por la
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NTE ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, al sobrepasar el minimo

establecido.

Enla Tabla N°31, se indica que la densidad promedio del ladrillo artesanal
con 3 % de cenizas de tallo de algoddn es de 1.54 gr/cm?, la cual esta por
encima del minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50

gr/cm3, por lo que se acepta la unidad.

Tabla 31. Resultados del ensayo de Densidad de unidades con 0% de
cenizas de tallo de algodon

DESCRIPCION
N° DE LA Ancho | Largo | Altura |Volimen| Masa |Densidad _
MUESTRA (cm) (cm) (cm) (cm) @n | (gricm3) |Promedio

1| 3% M-02 11.60 | 21.70 8.25 | 2076.69| 3294.00| 1.59
2 | 3% M-05 11.85 | 22.15 8.60 | 2257.31| 3265.00| 1.45
3 | 3% M-06 11.70 | 22.25 8.20 | 2134.67| 3301.00| 1.55 1.54
4 | 3% M-08 11.55 | 22.60 7.95 | 2075.19| 3239.00| 1.56
5 | 3% M-10 | 1150 | 22.40 8.20 | 2112.32| 3256.00| 1.54
Se contempla que los ladrillos con 3 % de cenizas de tallos de algoddon

presentan una densidad superior cumpliendo con lo establecido por la
NTE ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, al sobrepasar el minimo

establecido.

Enla Tabla N°32, se indica que la densidad promedio del ladrillo artesanal
con 5 % de cenizas de tallo de algodén es de 1.53 gr/cm3, la cual esta por
encima del minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50

gr/cm3, por lo que se acepta la unidad.

Tabla 32. Resultados del ensayo de Densidad de unidades con 5% de cenizas
de tallo de algodon

DESCRIPCION _
NE DE LA Ancho| Largo|Altura [Volimen| Masa DenS|dadP g
romedio

MUESTRA | €M) | (em) (cm) | (cm) | (gr) |(gr/cm3)

5% M-01 1145 | 2250 | 8.40 | 2164.05 3180.00 1.47
5% M- 02 1160 | 22.05| 8.70 | 2225.29| 3223.00 1.45
5% M-07 1145 | 22.10| 8.00 | 2024.36| 3255.00 1.61 1.53
5% M-08 11.60 | 22.00 | 7.90 | 2016.08| 3155.00 1.56
5% M-09 11.70 | 22.00 | 7.85 | 2020.59| 3164.00 1.57

G| W[N] F
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Se contempla que los ladrillos con 5 % de cenizas de tallos de algodon
presentan una densidad superior cumpliendo con lo establecido por la
NTE ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, al sobrepasar el minimo

establecido.

Tabla N°33. Resumen de resultados del ensayo de densidad

Muestras Densidad(gr/cm3)
0% Cenizas de tallo de algoddn 1.54
1% Cenizas de tallo de algoddn 1.57
3% Cenizas de tallo de algoddn 1.54
5% Cenizas de tallo de algoddn 1.53

En la Tabla 33, se sefala que la densidad de las unidades con 0 %, 1%,
3% y 5% de cenizas de tallo de algodén es 1.54 Kg/cm3, 1.57 Kg/cm?,
1.54 Kg/cm®y 1.53 Kg/cm? respectivamente.

Las unidades con un porcentaje de cenizas de tallo de algodon del 0%, 1
%, 3% y 5% cumple por estar por encima del minimo exigido por NTP
ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, por lo que se aceptan las

unidades.

Densidad
1.58
1.57
1.56
1.55
1.54

1.53

DENSIDAD (gr/cm3)

1.52

1.51
0% cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de

tallo de algodon = tallo de algodén  tallo de algodon | tallo de algodon
.gr/cm3 1.54 1.57 1.54 1.53

54



Fig. 21. Resultados del ensayo de Densidad de unidades con 0%, 1%, 3%

y % 5% de Cenizas de tallo de algodon

En la Fig. 21, se observa que los ladrillos con 0 %, 1%, 3% y 5% de arcilla
de cenizas de tallo de algoddon presentaron una mejor densidad, las
unidades cumplen por estar por encima del minimo exigido por NTP
ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, por lo que se aceptan las

unidades.

Il. Propiedades mecanicas del ladrillo

2.1 Resistencia a compresion simple
En este ensayo se emplearon cinco unidades de ladrillo artesanal secos
por cada porcentaje de sustitucion de ceniza de tallo de algodén (0 %, 1
%, 3% y 5 %), los cuales fueron evaluados de acuerdo ala NTP 399.613.
Las unidades fueron elegidas aleatoriamente con la finalidad de obtener
una muestra representativa. La resistencia caracteristica a compresion
axial (Fb) fue calculada restando una desviacién estandar al valor
promedio de la muestra, teniendo en consideracion la resistencia minima (50
kg/cm?2) requerida por la NTE E.070 (2006).
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N°34. Resultados del ensayo a compresién simple de unidades con 0 %
de ceniza de tallo de algoddn.

N° DESCRIPCION DE FECHA DE: Ancho Area |Carga | Rotura
LA MUESTRA | MOLDEO|ROTURA (cm) |[Largo (cm)| (cm2) | (kg) |(kg/cm2)
1 0% M-4 - 3/05/2021| 12.00 22.20 266.4 | 15858| 59.53
2 0% M-6 - 3/05/2021| 11.50 22.50 258.75| 15412| 59.56
3 0% M-7 --- 3/05/2021| 11.70 22.40 262.08 | 15456| 58.97
4 0% M-8 - 3/05/2021| 11.50 21.85 251.275| 15110| 60.13
5 0% M-9 - 3/05/2021| 11.65 22.20 258.63 | 15849| 61.28
Resistencia promedio (kg/cm2) 59.89
Desviacion estandar 0.88
Coeficiente de variacion( %) 1.47
Resistencia caracteristica a compresion f'b (kg/cm2) 59.01

En la Tabla N°34, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 0 % de

cenizas de tallo de algodon presentan una resistencia caracteristica a

compresion promedio de 59.01 kg/cm2, clasificAndose como ladrillos Tipo | para
fines estructurales, de acuerdo a la NTE E.070 (2006).

Tabla N°35. Resultados del ensayo a compresion simple de unidades con 1 %
de ceniza de tallo de algodén.

N° DESCRIPCION DE FECHA DE: Ancho Area |Carga | Rotura
1 1% M-1 3/05/2021| 11.40 22.35 254.79| 18896| 74.16
2 1% M -3 3/05/2021| 11.90 22.00 261.8 | 19105| 72.98
3 1% M -5 3/05/2021| 12.00 22.30 267.6 | 17922| 66.97
4 1% M-6 3/05/2021| 12.40 22.00 272.8 | 18566| 68.06
5 1% M-9 3/05/2021| 11.70 22.10 258.57 | 18953| 73.30
Resistencia promedio (kg/cm2) 71.09
Desviacion estandar 3.32
Coeficiente de variacion( %) 4.67
Resistencia caracteristica a compresion f'b (kg/cm2) 67.77

En la Tabla N°35, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 1 % de

cenizas de tallo de algodon presentan una resistencia caracteristica a

compresion promedio de 67.77 kg/cmz2, clasificandose como ladrillos Tipo | para
fines estructurales, de acuerdo a la NTE E.070 (2006).
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N°36. Resultados del ensayo a compresion simple de unidades con 3 %
de ceniza de tallo de algodon.

" DESCRIPCION DE FECHA DE: Ancho Area |Carga Rotura
LA MUESTRA | MOLDEO |ROTURA (cm) [Largo (cm)| (ecm2) | (kg) | (kg/cm2)
1 3% M-2 - 3/05/2021| 11.60 21.70 251.72| 17893| 71.08
2 3% M-5 - 3/05/2021| 11.85 22.15 262.48 | 17609| 67.09
3 3% M-6 - 3/05/2021| 11.70 22.15 259.16| 16929| 65.32
4 3% M-8 - 3/05/2021| 11.55 22.60 261.03 | 16971| 65.02
5 3% M- 10 --- 3/05/2021| 11.50 22.40 257.60( 18705| 72.61
Resistencia promedio (kg/cm2) 68.22
Desviacion estandar 3.44
Coeficiente de variacion( %) 5.04
Resistencia caracteristica a compresién f'b (kg/cm2) 64.78

En la Tabla N°36, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 3 % de

cenizas de tallo de algodon presentan una resistencia caracteristica a

compresion promedio de 64.78 kg/cm2, clasificandose como ladrillos Tipo | para
fines estructurales, de acuerdo a la NTE E.070 (2006).

Tabla N°37. Resultados del ensayo a compresion simple de unidades con 5 %
de ceniza de tallo de algodon.

(kg/cm2)

. DESCRIPCION FECHA DE: Ancho Area |Carga | Rotura
1 5% M-1 3/05/2021| 11.45 22.50 257.63| 14417| 55.96
2 5% M -2 3/05/2021| 11.60 22.05 255.78| 15613| 61.04
3 5% M -7 3/05/2021| 11.45 22.10 253.05| 16147| 63.81
4 5% M-8 3/05/2021| 11.60 22.00 255.20| 14920 58.46
5 5% M-9 3/05/2021| 11.70 22.00 257.40( 14795 57.48
Resistencia promedio (kg/cm2) 59.35
Desviacion estandar 3.10
Coeficiente de variacion( %) 5.22
Resistencia caracteristica a compresion f'b 56.25
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En la Tabla N°37, se indica que los ladrillos de arcilla artesanal con 5 % de
cenizas de tallo de algodon presentan una resistencia caracteristica a
compresion promedio de 56.25 kg/cmz2, clasificandose como ladrillos Tipo | para
fines estructurales, de acuerdo a la NTE E.070 (2006).

N°38. Resumen de resultados del ensayo a compresion simple

Resistencia a
Muestras Cqmpre5|'on
simple f'b
(kg/cm2)
Unidades con 0% Cenizas de tallo de
| ,
algodén 59.01
Unidades con 1% Cenizas de tallo de
algodén 67.77
Unidades con 3% Cenizas de tallo de
algodon 64.78
Unidades con 5% Cenizas de tallo de
algodon 56.25

En la Tabla N°38, se sefiala que la resistencia a compresion simple de las
unidades con 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algodén es 59.01 Kg/cm?,

67.77 Kg/cm?, 64.78 Kg/cm? y 56.25 Kg/cm? respectivamente.

Las unidades con un porcentaje de cenizas de tallo de algodén del 0%, 1 %, 3%
y 5% cumple con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de arcilla
artesanal, el cual es superior a 50 kg/cm2; Por lo que se deduce que la
incorporacion de cenizas de tallo de algoddn en la masa cerdmica del ladrillo,

incrementa la resistencia a la compresion en estas unidades de albafileria.
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RESISTENCIA CARACTERISTICA A

Resistencia a Compresion Simple
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Fig. 22. Resultados del ensayo de Compresion Simple de unidades
con 0%, 1%, 3% y % 5% de Cenizas de tallo de algodén

En la Figura 22, se observa que los ladrillos con 0 %, 1%, 3% y 5% de
arcilla de cenizas de tallo de algoddén presentaron una mejor resistencia a
compresion, las unidades cumplen con la resistencia minima (50 kg/cm2)
requerida por la NTE E.070 (2006), las unidades de clasifican como

ladrillos Tipo |.

2.2. Ensayo de pilas de albafiileria

Para este ensayo se hizo tres pilas de albafileria por cada muestra de
ladrillos, obteniéndose pilas con unidades al 0 %, 1 %, 3 % y 5 % de
cenizas de tallo de algoddn, las cuales tuvieron un tiempo de curado de
veintiocho dias de acuerdo con la NTE E.070 (2006), para luego ser
ensayadas a compresion axial y calcular su esfuerzo maximo promedio.
Ademas, la NTE E.070 (2006) indica que la resistencia caracteristica
minima a compresion axial de pilas de albafiileria es de 35 kg/cm2 para
ladrillos de arcilla artesanal. La resistencia caracteristica a compresion
axial se calcul6 como el promedio de los esfuerzos maximos menos la

desviacion estandar.
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Fig. 23. Pilas Albafileria

Fig. 24. Compresiéon Axial
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Tabla N°39. Resultados del ensayo a compresion axial de pilas de
albafileria con 0% de cenizas de tallo de algodén.

DESCRIPCIO FECHA DE: Edad| Anch |Largo|Area |Carga| Rotur
° ) | (cm) (kg/cm
2
1 0% M-1 |15/04/20 | 13/05/20 | 28 | 11.8 | 22.2| 263.0| 1060| 40.31
21 21 5 0 7 5
2| 0% M -2 |15/04/20 |13/05/20 | 28 | 11.9| 22.5| 267.7| 9214| 34.41
21 21 0 0 5
3| 0% M-3 | 15/04/20 | 13/05/20 | 28 | 11.7 | 22.0| 257.9| 8836| 34.25
21 21 0 5 9
Resistencia promedio (kg/cm2) 36.32
Desviacion estandar 2.82
Coeficiente de variacion( %) 7.76
Resistencia caracteristica a compresion f'm (kg/cm?2) 33.50

De la Tabla N°39., se establece que la resistencia caracteristica promedio

a compresion axial de las pilas de albadileria (fm) con 0 % de cenizas de

tallo de algodon es de 33.50 kg/cm2, el cual es inferior a 35 kg/cm2,
incumpliendo con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de

arcilla artesanal.

Tabla N°40. Resultados del ensayo a compresion axial de pilas de
albafiileria con 1% de cenizas de tallo de algodon.

DESCRIPCI FECHA DE: Edad| Anch [Largo|Area |Carga|Rotura
) | (em) 2)

1/ 1% M-1]|15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.5| 22.1|254.1| 1293| 50.91
1 1 0 0 5 8

2| 1% M-2|15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.4| 22.0|251.9| 1181 46.90
1 1 5 0 0 4

3| 1% M-3|15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.9| 22.2 |204.1| 1263| 47.84
1 1 0 0 8 9

Resistencia promedio (kg/cm2) 48.55

Desviacidn estandar 1.71

Coeficiente de variacion( %) 3.52

Resistencia caracteristica a compresion f'm (kg/cm2) 46.84

De la Tabla N°40, se establece que la resistencia caracteristica promedio

a compresion axial de las pilas de albanileria (fm) con 1 % de cenizas de
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tallo de algoddén es de 46.84 kg/cm2, el cual es superior a 35 kg/cm2,

cumpliendo con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de

arcilla artesanal.

Tabla N°41. Resultados del ensayo a compresion axial de pilas de
albafileria con 3% de cenizas de tallo de algodén.

DESCRIPCION FECHA DE: Edad | Ancho| Largo| Area |Carga | Rotura

N°® DE LA MOLDEO | ROTURA |(Pias)| (cm) | (cm) |(cm2) | (kg) [(kg/cm2)
1 3% M-1 |15/04/2021| 13/05/2021| 28 | 12.00| 22.05|264.60| 11499| 43.46
2| 3% M-2 |15/04/2021] 13/05/2021 28 | 11.95| 22.10|264.10| 10880| 41.2
3| 3% M-3 |15/04/2021| 13/05/2021| 28 | 11.70| 22.30|260.91| 12487 47.86
Resistencia promedio (kg/cm2) 44.17
Desviacion estandar 2.77
Coeficiente de variacion( %) 6.27
Resistencia caracteristica a compresién f'm (kg/cm2) 41.40

De la Tabla N°41, se establece que la resistencia caracteristica promedio

a compresion axial de las pilas de albaiiileria (fm) con 3 % de ceniza de

tallo de algodon es de 41.40 kg/cm2, el cual es superior a 35 kg/cm2,

cumpliendo con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de

arcilla artesanal.

Tabla N°42. Resultados del ensayo a compresion axial de pilas de
albafiileria con 5% de cenizas de tallo de algodon.

DESCRIPCIO FECHA DE: Eda |Ancho| Larg | Area |Carga|Rotura
N NDELA |mowpE0 |ROTURA | (cm) | o |(cm2)| (kg) | (kg/cm
° (Dias (cm) 2
)

1| 5% M-1 | 15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.60| 21.8|252.8| 8742| 34.57
1 1 0 8

2| 5% M-2 |15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.80| 21.9|258.4| 9822| 38.01
1 1 0 2

3| 5% M-3 |[15/04/202| 13/05/202| 28 | 11.90| 22.6|268.9| 9626| 35.79
1 1 0 |4

Resistencia promedio (kg/cm2) 36.12

Desviacién estandar 1.42

Coeficiente de variacion( %) 3.93

Resistencia caracteristica a compresion f'm (kg/cm2) 34.70
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De la Tabla N°42, se establece que la resistencia caracteristica promedio
a compresion axial de las pilas de albadileria (fm) con 5 % de cenizas de
tallo de algodon es de 34.70 kg/cm2, el cual es inferior a 35 kg/cm2,
incumpliendo con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de

arcilla artesanal.

Tabla N°43. Resumen Resultados del ensayo de resistencia a
compresion axial

Resistencia a

Muestras compresion axial
f'm(kg/cm?2)

Unidades con 0% Cenizas de tallo de

algodon 33.50
Unidades con 1% Cenizas de tallo de

algodén 46.84
Unidades con 3% Cenizas de tallo de

algodon 41.40
Unidades con 5% Cenizas de tallo de

algodon 34.70

En la Tabla N°43, se sefiala que la resistencia a compresion axial de las
unidades con 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algodén es 33.50

Kg/cm?, 46.84 Kg/cm?, 41.40 Kg/cm? y 34.70 Kg/cm? respectivamente.

En la Tabla N°43, las unidades con un porcentaje de cenizas de tallo de
algoddn del 1 % y 3%, cumple con lo establecido en la NTE E.070 (2006)
para ladrillos de arcilla artesanal, el cual es inferior a 35 kg/cm2; sin
embargo, las unidades con 0 % y 5 % de cenizas de tallo de algodén
incumplen con lo establecido en la NTE E.070 (2006) para ladrillos de
arcilla artesanal, el cual es inferior a 35 kg/cm2. Por lo que se deduce que
la incorporacién de cenizas de tallo de algodon en la masa cerédmica del
ladrillo, incrementa la resistencia a la compresion en estas unidades de

albaiileria
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Resistencia a Compresion Axial

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de

tallo de tallo de tallo de tallo de
algoddn algoddn algoddn algodén

(kg/cm2) 33.50 46.84 41.40 34.70

m RESISTENCIA CARACTERISTICA A
5 COMPRESION AXIAL f'm(kg/cm?2)

Fig. 25. Resultados del ensayo de Compresion Axial de unidades con
0%, 1%, 3% y % 5% de Cenizas de tallo de algodén

En la Figura 25, se observa que las pilas de albafileria con 1 % y 3% de
cenizas de tallo de algoddon presentan una mayor resistencia a
compresion axial, sin embargo, a medida que se aumenta las cenizas de
tallo de algodon, la resistencia empieza a decaer. Ademas, se establece
que las pilas conformadas por unidades de 1 % y 3 % de cenizas de tallo

de algoddn cumplen co

n la resistencia caracteristica de la albafileria, al sobrepasar los 35
kg/cm2 impuestos por la NTE E.070 (2006); sin embargo, las pilas con
unidades del 0 % y 5% de cenizas de tallo de algodon, no cumplen con la
resistencia minima, siendo no aptos para ser usados como muros de

albaiileria.
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V. DISCUSION
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OG: Determinar el cambio del comportamiento mecéanico de muros de

albafileria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de tallo de

algodén Puno-2021.

Para Cerna Fernandez Junior Mijael, en su tesis titulada “Influencia de la arcilla

de Caolin en la resistencia de compresion Axial de pilas de albafileria fabricadas

con ladrillo de arcilla artesanal King Kong, Huamachuco 2018", la resistencia a

compresion simple de unidades de albafiileria y resistencia a compresiéon axial

en muros de albaiiileria al adicionar 0%, 5%, 10% y 15% de arcilla de caolin es

como sigue:
Resistenciaa Compresion Simple
(Cerna Fernandez)

<
=
.
»n o 80
z § 70
5 %
g X 60

=
5 S 50
< 7 40
S g 30
7 10
wl
o

0% Arcillade = 5% Arcillade 10% Arcilla 15% Arcilla
Caolin Caolin de Caolin de Caolin
M f'm rotura en kg/cm?2 49,96 52.52 68.59 56.95

70
60
50
40
30
20
10

RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESION AXIAL f'm(kg/cm2)

W f'm(kg/cm2)

Resistencia Compresion Axial

(CernaFernandez)
0% Arcilla 5% Arcilla 10% Arcilla 15% Arcilla
Caolin Caolin Caolin Caolin
37.71 46.46 65.89 52.81
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En nuestra investigacion la resistencia a compresion simple en unidades de
albafiileria y resistencia a compresion axial en muros de albafiileria, al adicionar

0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algoddn es.

Resistencia a Compresion Simple

80
70

60
50
40
30
20
10

0

0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de

RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESION (KG/CM2)

tallo de tallo de tallo de tallo de
algodén algoddn algoddn algodén
Hfp (kg/cm2) 59.01 67.77 64.78 56.25

Resistenciaa Compresion Axial

50.00
<N 4500
g 5 4000 S
F o 3500 B
SN2 30.00 I— :-[
g E e |
E= 2500 B
2 T 2000 ! }
% X 1500 f
32 1000 £ 2
S0 500 £ =
= 000 : ' = :
= & 0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
g = talic de talo de talio de talio de
o 8 alzodon algodon algodon algodon
m'm(kg/cm2) 33.50 46.84 41.40 34.70

De acuerdo con la tesis realizada por Cerna Fernandez Junior (2019), determina
que los ladrillos con adicién de arcilla de caolin al 0%, 5%, 10% y 15%, se logra
obtener una méxima resistencia a compresion simple adicionando 10% de
arcilla de caolin, donde las unidades cumplen con la resistencia minima (60
kg/cm2) requerida por la NTE E.070 (2006), y clasifican como ladrillos Tipo Il,
ademas se aprecia que a medida que se incremente mayor porcentaje de adicion

de cenizas de caolin la resistencia disminuye; en nuestro caso se observa que
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los ladrillos con adicion de 0 %, 1%, 3% y 5% de arcilla de cenizas de tallo de
algoddn presentan una mejor resistencia a compresion simple al adicionar 1%
de cenizas de tallo de algodén, cumpliendo con la resistencia minima (50 kg/cmz2)
requerida por la NTE E.070 (2006), se aprecia también que a medida que se
incremente mayor porcentaje de cenizas de tallo de algoddn la resistencia
disminuye, las unidades de clasifican como ladrillos Tipo |.

Asimismo, Cerna Fernandez Junior (2019), determina que los ladrillos con
adicion de arcilla de caolin al 0%, 5%, 10% y 15%, logra obtener una maxima
resistenciaa compresion axial adicionando 10% de arcilla de caolin, donde las
unidades cumplen con la resistencia minima (35 kg/cm2) requerida por la NTE
E.070 (2006), ademas se aprecia que a medida que incremente mayor
porcentaje de adicion de cenizas de caolin la resistencia disminuye; en nuestro
caso se observa que los ladrillos con adicion de 0 %, 1%, 3% y 5% de arcilla de
cenizas de tallo de algoddn presentan una mejor resistencia a compresion axial
al adicionar 1% de cenizas de tallo de algodén, cumple con la resistencia minima
(35 kg/cm2) requerida por la NTE E.070 (2006), se aprecia también que a medida
gue se incremente mayor porcentaje de cenizas de tallo de algodon la resistencia

disminuye.

En tal sentido existe coincidencia con Cerna Fernandez Junior respecto a la

resistencia a la compresion simple y resistencia a la compresién axial

OE 1: Determinar cuanto varia las propiedades mecanicas de la unidad de

albafileria con adicion de cenizas de tallo de algodén Puno-2021

De acuerdo con la tesis realizada por Chavez Torres y Millones Sipion (2018),
determina que los ladrillos con adicién de vidrio al 0%, 6%, 12%, 18% y 24%,
logran obtener una maxima resistencia a compresion simple adicionando
12%, donde las unidades cumplen con la resistencia minima (60 kg/cm?2)
requerida por la NTE E.070 (2006), y clasifican como ladrillos Tipo 1ll, ademés
se aprecia que a medida que se incrementa mayor porcentaje de adicion de vidrio

la resistencia disminuye.
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Resistencia a Compresion Simple
Chavez Y Millones
80

<
O
b) g 70
50 60
SRY)
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[a' 4

0% Vidrio 6% Vidrio 12% Vidrio | 18% Vidrio = 24% Vidrio

® £ (kg/cm?2) 47.3 56.06 73.73 64.64 46.76

En nuestra investigacion se observa que los ladrillos con adicion de 0 %, 1%, 3%

y 5% de arcilla de cenizas de tallo de algodén presentan una mayor resistencia

a compres

ion simple al adicionar 1%, cumpliendo con la resistencia minima (50

kg/cm2) requerida por la NTE E.070 (2006), se aprecia también que a medida

gue se incrementa mayor porcentaje de cenizas de tallo de algodon la resistencia

disminuye,

RESISTENCIA CARACTERISTICA A

En tal sent

las unidades de clasifican como ladrillos Tipo I.

Resistencia a Compresion Simple

80
70
s 60
Q
O] 50
X
= 40
‘©
m 30
4
o 20
5
S 10
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de tallo de tallo de tallo de
algodon algodon algodon algodon
B ' (kg/cm2) 59.01 67.77 64.78 56.25

ido existe coincidencia con Chavez Torres y Millones Sipion respecto

a la resistencia a la compresion simple.
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OE 2: Determinar cuanto varia las propiedades fisicas de la unidad de

albafileria con adicion de cenizas de tallo de algodén Puno 2021.

Chavez y Millones (2018), refiere en su investigacion que los ladrillos con adicion
de vidrio al 0 %, 6%, 12%, 18% y 24%, presentan una densidad variable y todas
las muestras cumplen por estar por encima del minimo exigido por NTP ITINTEC
331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3, siendo los porcentajes 6% Yy 12% los porcentajes

optimos, por lo que se aceptan las unidades.

Cerna Fernandez (2019), contempla que los ladrillos al adicionar arcilla de caolin
al 0%, 5%, 10% y 15%, presentan en su totalidad una absorcién menor al 22%,
cumpliendo con lo establecido por la NTE E.070 (2006).

En la variacion dimensional, el largo, ancho y alto de los ladrillos, al adicionar
arcilla de caolin al 0%, 10%, 15% y 20%, se determina que el 10% es el éptimo
de las muestras; puesto que, la variaciébn dimensional aumenta en las otras

muestras con menor y mayor porcentaje de adicion.

Se observa que la cara superior de los ladrillos presenta un menor alabeo, a
comparacion de la cara inferior de estos. Ademas, se infiere que las unidades de
albafiileria con 10 % presentan el menor alabeo, con respecto a las unidades de
6 %, 12 %, 18% y 24 % de arcilla de caolin.
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Densidad
(Chavez y Millongs

1.6
0% Vidio 6% Vidio 12% Vidrio 18% Vidrio 24% Vidrio
®Mor/cm3 1.71 1.84 1.84 1.81 1.78
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(Cerna Fernande3)
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Caolin Caolin Caolin Caolin Caolin
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VARIACION DIMENSIONAL (%)

M largo

M ancho

1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

malto

ALABEO PROMEDIO mm (%)

N
n

N

=
5

=

o
n

o

las unidades.

Variacion Dimensional

0% Arcillade = 5% Arcillade 10% Arcilla 15% Arcilla 20% Arcilla

Caolin Caolin de Caolin de Caolin de Caolin
1.20 0.23 0.20 0.40 0.56
0.87 0.13 0.09 0.71 0.77
1.07 0.18 0.04 0.06 0.33

Alabeo

(Cerna Fernandez)

0% Arcillade 5% Arcillade 10% Arcillade 15% Arcillade 20% Arcillade

Caolin Caolin Caolin Caolin Caolin

Cara Superior (mm) M Cara Inferior (mm)

En nuestra investigacion los ladrillos con adicion de cenizas de tallo de algodén
al 0 %, 1%, 3% y 5%, presentan una densidad variable, y todas las muestras
cumplen por estar por encima del minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017
Minimo = 1.50 gr/cm3, siendo el 1% el porcentaje éptimo, por lo que se aceptan

Respecto a la absorcion, contempla que los ladrillos al adicionar el 1 % de
cenizas de tallos de algoddén presentan la mas baja, mientras que las otras
muestras no cumplen con lo establecido por la NTE E.070 (2006), al sobrepasar

el 22 % de absorcion.
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En la variacion dimensional, el largo, ancho y alto es mas éptimo en los ladrillos
de la muestra patrén, al adicionar con 0 % de cenizas de tallo de algoddn; puesto
que, la variacion dimensional aumenta en las otras muestras con menor y mayor

porcentaje de cenizas de tallo de algodén.

Se observa que la cara superior de los ladrillos presenta un mayor alabeo, a
comparacion de la cara inferior de estos. Ademas, se infiere que las unidades de
albanileria con 0 % presentan el menor alabeo, con respecto a las unidades de

1%, 3% y 5 % de cenizas de tallo de algoddn.

Densidad
1.58
1.57
1.56
1.55
1.54

1.53

DENSIDAD (gr/cm3)

1.52

1.51
0% cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de

tallo de algodon = tallo de algodén  tallo de algodon | tallo de algoddn
.gr/cm3 1.54 1.57 1.54 1.53
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VARIACION DIMENSIONAL (%)

Absorcion(%)
25
24
23

22

ABSORCION %

21
20

19

0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de algoddn = tallo de algoddn  tallo de algoddn | tallo de algoddn

W Absorcion(%) 22.65 20.11 22.92 24.13

Variacion Dimensional

35
3
2.5
2
1.5
1
0-5 I l
0
0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
tallo de algodén = tallo de algodon  tallo de algoddon | tallo de algoddn
M largo 0.78 1.21 0.85 0.94
m ancho 2.21 2.08 2.00 3.04
malto 1.63 2.05 2.47 1.14
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Alabeo

3.5

2.5

1.

0. I
0

0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de

w

ALABEO PROMEDIO (mm) (%)
= (9] N

(2]

tallo de tallo de tallo de tallo de

algodén algodén algodén algodén
B Cara Superior (mm) 2.3 3.28 2.9 2.55
¥ Cara Inferior (mm) 1.33 1.9 1.93 3.5

En la presente investigacion y la realizada por Chavez y Millones (2018),
respecto a la densidad se infiere que existe coincidencia, puesto que las
muestras al adicionar a la unidad de albaifiileria vidrio y cenizas de tallo de
algodon en sus diferentes porcentajes, cumplen por estar por encima del minimo
exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3.

Respecto a la absorcion, la presente investigacion discrepa con Cerna
Fernandez (2019), puesto que se contempla resultados diferentes al adicionar al
ladrillo cenizas de tallo de algoddn y arcilla de caolin en diferentes porcentajes a
las muestras, presentando para Cerna una menor variacion dimensional en sus
muestras, a diferencia de la adicion de cenizas de tallo de algodén, teniendo

como referencia con lo establecido por la NTE E.070 (2006).

En referencia a la variaciéon dimensional, se discrepa con Cerna Fernandez
(2019), puesto que se contempla resultados diferentes al adicionar al ladrillo
cenizas de tallo de algoddn y arcilla de caolin en diferentes porcentajes a las

muestras, presentando para Cerna valores minimos en sus dimensiones en
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comparacién a la investigacion realizada, teniendo como referencia con lo
establecido por la NTE E.070 (2006).

En referencia al alabeo, para Cerna, las muestras presentan un menor alabeo en
comparacion a las unidades al adicionar cenizas de tallo de algodon, mostrando

una discrepancia muy marcada

OE 3: Determinar cuanto varialaresistenciaala compresion axial del muro
de albafileria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de tallo de

algodén Puno-2021.

Para Cerna Fernandez Junior Mijael, en su tesis titulada “Influencia de la arcilla
de Caolin en la resistencia de compresion Axial de pilas de albafileria fabricadas
con ladrillo de arcilla artesanal King Kong, Huamachuco 2018", la resistencia a
compresion axial en muros de albaiileria al adicionar 0%, 5%, 10% y 15% de

arcilla de caolin es como sigue:

Resistencia Compresion Axial
(Cerna Fernande3)
70
60
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RESISTENCIA CARACTERISTICA A
COMPRESION AXIAL f'm(kg/cm?2)

0% Arcilla 5% Arcilla 10% Arcilla 15% Arcilla
Caolin Caolin Caolin Caolin
B f'm(kg/cm2) 37.71 46.46 65.89 52.81
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En nuestra investigacion la resistencia a compresion axial en muros de

albafiileria, al adicionar 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algoddn es

como sigue:
. - - /7 -
Resistenciaa Compresion Axial
50.00

<~ 4500
3 & 4000

S
B2
B 2500
< 3 2000
o0 o tnn
&% 2o

= 10.00
=0 500
=4 0.00 .
E o 0% Cenizas de 1% Cenizas de 3% Cenizas de 5% Cenizas de
oS talio de talo de talio de talio de
= 9 algodon algodon algodon algodon
mi'm(kg/cm2) 33.50 46.84 41.40 34.70

Cerna Fernandez Junior (2019), determina que los ladrillos con adicion de arcilla
de caolin al 0%, 5%, 10% y 15%, cumplen con la resistencia minima (35 kg/cm2)
requerida por la NTE E.070 (2006); en nuestro caso, cumplen con la resistencia
minima de compresion axial al adicionar 1% y 3% de cenizas de tallo de algodén,

por lo tanto, se puede apreciar que existe una similitud.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Respecto al comportamiento mecanico en muros de albafiileria se tiene
lo siguiente:

v La resistencia a la compresion simple en la unidad de albafileria al
adicionar 0 %, 1%, 3% Yy 5% de cenizas de tallo de algodén, cumplen
con la resistencia minima (50 kg/cm2) requerida por la NTE E.070
(2006), presentando un mejor resultado de resistencia a compresion
simple al adicionar 1% de cenizas de tallo de algoddn, se aprecia
también que a medida que se incremente mayor porcentaje de
cenizas de tallo de algodon la resistencia disminuye, por ende las
unidades clasifican como ladrillos Tipo |.

v' La resistencia a la compresion axial en muro de albafiileria en la
unidad al adicionar 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algodon,
cumplen con la resistencia minima (35 kg/cm2) requerida por la NTE
E.070 (2006), a excepcion al adicionar 5% de cenizas de tallo de
algodon, presentando un mejor resultado de resistencia a
compresion axial al adicionar 1% a la muestra, se aprecia también
gue a medida que se incremente mayor porcentaje la resistencia
disminuye, por ende las unidades clasifican como ladrillos Tipo I.

2. La resistencia a la compresion simple en la unidad de albaiiileria al
adicionar 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de algodon, presentan
los siguientes valores: 59.01 kg/cm? , 67.77 kg/cm?, 64.78 kg/cm?, 56.25
kg/cm? respectivamente, cumpliendo con la resistencia minima (50
kg/cm2) requerida por la NTE E.070 (2006), siendo el mejor resultado de
67.77 kg/cm? al adicionar 1% de cenizas de tallo de algodén, se aprecia
también que a medida que se incremente mayor porcentaje la resistencia
disminuye, por ende las unidades clasifican como ladrillos Tipo |.

3. De las propiedades fisicas de la unidad de albafileria se tiene:

v' La unidad de albafiileria con adicion de cenizas de tallo de algodon
al 0 %, 1%, 3% y 5%, presentan una densidad variable presentando
los siguientes resultados: 1.54 kg/cm?, 1.57 kg/cm?, 1.54 kg/cm?, 1.53
kg/cm? respectivamente, todas las muestras cumplen por estar sobre
el minimo exigido por NTP ITINTEC 331.017 Minimo = 1.50 gr/cm3,
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siendo el 1% el porcentaje 6ptimo, por lo que se aceptan las
unidades.

v' Respecto a la absorcién, contempla que la unidad de albaiiileria al
adicionar el 0%, 1 %, 3% y 5% de cenizas de tallos de algoddn
presentan los siguientes resultados: 22.65%, 20.11%, 22.92% vy
24.13% respectivamente, siendo la muestra de la adicion del 1% la
mas baja, cumpliendo con lo establecido por la NTE E.070 (2006), al
no sobrepasar el 22 % de absorcion, mientras que las otras muestras
no cumplen con la norma.

v" En la variacion dimensional la unidad de albaileria artesanal con
adicion de 0%, 1%, 3% y 5 % de cenizas de tallo de algoddn,
presentan un coeficiente de variacién de largo, ancho y alto, por
debajo del 40 % exigido por la NTE E.070 (2006); ademas, estas
unidades tienen una variacion dimensional promedio clasificandolos
como ladrillos de Tipo IV, IV, V y lll respectivamente, de acuerdo con
lo estipulado en la NTE E.070 (2006).

v' El alabeo en la unidad de albaiiileria tiene para la muestra de adicion
de 0% de cenizas de tallo de algoddn, dimensiones para la cara
superior e inferior que la clasifican como ladrillos Tipo I, pudiendo
clasificar hasta ladrillos Tipo IV, debido a que tiene un alabeo
promedio comprendido entre 2 mm y 4 mm; y para las unidades de
albafileria con 1 %, 3 % y 5 % de cenizas de tallo de algodén
clasifican como ladrillos Tipo I, pudiendo clasificar hasta ladrillos Tipo
IV, pues presentan un alabeo promedio maximo de 2 mm y 4 mm.
Por lo que se deduce que la incorporacién de cenizas de tallo de
algodén en la masa ceramica del ladrillo, disminuye el alabeo
presentado en estas unidades de albafiileria.

4. Laresistencia a la compresion axial en el muro de albafiileria con ladrillos
artesanales con adicion de 0 %, 1%, 3% y 5% de cenizas de tallo de
algodon, tienen los siguientes resultados: 33.50 kg/cm?, 46.84 kg/cm?,
41.40 kg/cm? y 34.70 kg/cm? respectivamente, cumpliendo con la
resistencia minima (35 kg/cm2) requerida por la NTE E.070 (2006), a
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excepcion de las muestras al adicionar 0% y 5% de cenizas de tallo de
algodoén, presentando un mejor resultado al adicionar 1% a la muestra, se
aprecia también que a medida que se incremente mayor porcentaje la
resistencia disminuye, por ende las unidades clasifican como ladrillos Tipo
l.
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La presente investigacion tiene el propdsito de obtener resultados al
aplicar la adicién de cenizas de tallo de algoddn en el ladrillo artesanal, se
recomienda realizar investigaciones en otros tipos de unidades de
albanfileria fabricados por empresas artesanales, como es el caso de
unidades de ladrillo para techo y pandereta.

Realizar una comparacion entre la resistencia a compresion de pilas de
ladrillos artesanales con pilas de ladrillos industriales, fabricadas con
cenizas de tallo de algodon en distintos porcentajes.

Realizar estudios sobre la temperatura adecuada en el proceso de
coccion del ladrillo, ya que podria influir en las propiedades fisicas y
mecanicas de las unidades de albafileria.

Se recomienda a los maestros de las ladrillas artesanales adecuarse a los
parametros de la norma ITINTEC 331.017, 331.019, 399.605, 399.613 y
la norma E.070 Albafileria, para lograr un producto con mejores
propiedades, particularmente durante el proceso constructivo, antes,
durante y post proceso de fabricacion.

Durante el proceso constructivo de: extraccion de arcilla, mezcla,
moldeado, transporte, coccion y descarga del horno, se debe contar con
equipos de proteccién personal (EPP) como: guantes de cuero curtido al
cromo, zapatos especiales, cascos, chalecos, mascarilla, purificadores de
aire, fajas y lentes.

Realizar estudios de suelo de las ladrilleras artesanales para obtener un
mejor producto y por ende mejorar las propiedades fisicas y mecénicas

de los ladrillos.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON PUNO 2021
Autor: Chuquimamani Condori Ronald

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general:
o . . Determinar como influye la ) .
é _Como influye la ad|E:|on de adicién de cenizas de tallo de L_as cenizas de tallo de algodén
cenizas de talo de algoddn en el algodén en el influyen en el i )
comportamiento  mecénico  de g - comportamiento mecanico de Propiedades Resistencia a
U ) comportamiento mecanico o p compresion(fb=k
muros de albafiileria con ladrillos o muros de albafiileria con Mecanicas p 9
de muros de albafileria con ) lcm2)
artesanales, Puno2021? ladrillos ladrillos artesanales,Puno- 2021
artesanales,Puno2021.
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis especificas: Cenizas de
INDEPEND | tallo ~de
IENTE algodon
A - : Determinar como influye la . .
¢,Coémo influye la adl(:lor) de cenizas adicién de cenizas de tallo de Las cenizas de tallo de algodon| ] Ficha de recopilacién de
de tallo de algodén en laodon on | influyen en las Densidad(gr/cc) datos
las propiedades mecéanicas de la ied E;go on en 1as de |4 Propiedades mecanicas de la Propiedades ~ Variacion
unidad de albafiileria, Puno20217 | Proplecaces mecanicas e 13 - ,i4a4 ge albafiileria, Puno2021 Fisi dimensional(mm)
unidad de albaiiileria, Puno2021 Isicas
Alabeo(mm)
Absorcién (%)
L . Determi infl | . .
¢Como influye la adicion de las e iermlnar como Influye a Las cenizas de tallo de algodén
) ! adicion de cenizas de tallo de :
cenizas de tallo de algod6n en . influyen en las
) - algodon en las . .
las propiedades fisicas de la . . propiedades fisicas de la
) O propiedades fisicas de la ) o
unidad de albafieria, . S unidad de albafiileria,
unidad de albafiileriaPuno
Puno2021? Puno2021
2021
Muros de Resistencia a Ficha de recopilacién de
DEPENDIE | abafileria comprension f'm rotura en kg/cm2 datos de ensayo a
NTE axial compresion
¢,Coémo influye la adicién de las Determinar como influye la Las cenizas de tallo de algodén
cenizas de tallo de algodén en la adicion de cenizas de tallo influyen en la
resistencia a la compresion de algodén en la resistencia a la | resistencia a compresion axial
axial del muro de albafileria con compresion axial del del muro de albafiileria con
ladrillos artesanales, Puno2021? | muro de albafiileria, Puno2021 ladrillos artesanales, Puno2021
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VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Ladrillos artesanales|
con adicion de
cenizas de tallo de
algodén
Variable
Independiente

Ladrillo Artesanal, ladrillo
fabricado con
procedimientos
predominantemente
manuales. El amasado o
moldeado es hecho a
mano, secado en hornos,
manejable

Cenizas de tallo de algodon,
el tallo de algoddn es un
residuo agricola

formado compuestos de
celulosa fibrosa tipica que
contienen silice (SiO2.

Las propiedades de la ceniza
del tallo de algodon serviran
para determinar la resistencia
6ptima de muros ejecutados
con ladrillo artesanales
(arcilla) al ser adicionados en
8% 13% y 18% de k volimen
total de estos.

Propiedades Mecénicas

Resistencia a
compresion(fb=kg/cm?2)

Comportamiento
mecanico de muros
de albafiileria
Variable

Comportamiento mecdanico de
muros de albaiiileria,
esta indicado en este
estudio como la
resistencia la compresion
uniaxial, compresion
diagonal y tensién uniaxial
a las que se encuentra
sometido dicho elemento

dependiente

Es la resistencia maxima a los
diferentes tipos de cargas que
va a soportar los muretes
de albafiileria fabricado con
ladrillos artesanales con
adicion de cenizas de tallo de

algodon

Propiedades Fisicas

Densidad(gr/cc)
Variacion dimensional(mm)
Alabeo(mm)
Absorcién (%)

Escala Nominal

Método cientifico consiste en

procedimiento que sigue para absolver

preguntas de investigacion que

afectan a la sociedad

Tipo de Investigacion: Aplicada

Enfoque : Cuantitativo
Disefio de Investigacion
Cuasi Experimental

Poblacién
200 ladrillos Muestreo:
No Probabilistico

Técnica:

Resistencia a compresion
axial

f'm rotura en kg/cm2

Escala
Ordinaria

Observacion directa

Instrumento de Investigacion
Fichas de recopilacion

Nivel de Investigacion Explicativa

generan diversos fenémenos que
suscitan la naturaleza y los problemas que
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Comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de tallo de algodon, Puno 2021

Chuguimamani Condori Ronald Jheison

2 Vaniation di onaF Alabeo: cara | Resistenciaa & Resistencia. 'a -
AUTOR TITULO Afio Porcentajes | Variacion dimensional: SHSED L Absorcion lacomgres:on Densidad
(%) largo, ancho y altura (%) inferior (mm) | (Tb=kiicm2) (%) Axial (gr/cm3)
(fm=kg/cm2)
Arcilla 161.70 22.03
Deulofeuth Carrera Cristian David Incidencia de la adicion del aserrin fino en las propiedades Aserrin 3% 135.30 19.51
Severiche Hernandez Juan José fisicas de los ladrillos de arcilla 2019 | Aserrin 5% 130.90 10.48
Aserrin 7% 144.90 18.36
Aserrin10% 125.80 20.65
PET 10% 248.96
. s : PET 25% 288.70
Angumba Aguilar Pedro Javier Ladrillos elaborados cor glastlco rﬁuciado (PET), para 2016 PET 40% 266,96
mamposteria no portante PET 55% 1701
PET 65% 36.33
“Utilizacion de lodos de la planta de tratamiento de Arcilla NN 14.24 26.31
Cachago Alquinga Mayra Paola agua residual de la empresa Franz Viegener F.V.-Area 2016 Lodo 25% 33.24
Caguano Cevallos Carla Daniela Andina S.A.para la elaboracion de ladrillos artesanales Lodo 50% 34.26 16.17 32.22
Lodo 100% 30.69
; Evaluacion de la resistencia a la compresion del ladrillo de 1L B 14
Cordova Tineo Olver arcilla con 2016 CA1.5% 83.67 0.88
Sl adicion de cascarila de arroz, Calzada, 2019 GOk Lo L
- CA4.5% 77.29 0.95
. . . . . Arcilla 120 | 087 | 107 |038| 215 49.96 17.24 37.71
“Influencia de la arcilla de Caolin en |a resistencia de .
. A DG ; o ! . Caolin 5% | -023 | -013 | 018 |030| 1.68 52.52 14 67 46.46
r .
Cerna Fernandez Junior Mijael comprggg?cﬁ\lgzll :gsglr:aa? ﬂzgat):nnélilrllja; ;?:c”ﬁjf:sé 8:):3] 'I.adnllo 2019 Caoinio% 1020 1009 | 004 10081 13 58 50 1973 5580
; Caolin15% [ 040 | 071 | 006 [013] 1.70 56.95 12.97 52.81
Arcilla 427 | -542 | 706 [140] 155 47.30 13.22 1.71
Chavez Torres. César Viadimir Inﬂuencia dela adipién del v?drio friturado rgciglado enlas Viqnp 6% 6.77 | 692 | 612 [150] 165 56.06 11.80 1.84
Milones Sipi()n' Erarieiiio propiedades del ladrillo de arcilla artesanal, distrito del Santa-| 2018 Vldr!o12% -5.36 | -575 | 494 [120] 1.30 73.73 9.84 1.84
: Ancash-2018 Vidrio18% | 6.09 | 633 | -4.71 |160| 1.90 64.64 10.32 1.81
Vidrio24% | -5.00 | -5.83 | -2.71 |160] 2.00 46.76 10.11 1.78




ANEXO 4: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: _C\ ailo Sarou(a ma r,y “orlensm

Institucién donde labora :_Jr. i de Noviembre 2 297 Qs; Manvel Pradp - @'/’za}m
Especialidad : ‘Sng. Ciul

Instrumento de evaluacién  : Resistencia a la compresién de unidades de albafiileria, Densidad,

Variacion dimensional, Alabeo, Absorcion, Resistencia a compresion axial.
Autor del instrumento: Chuquimamani Condori, Ronald Jheison

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CLARIDAD apropiado y libre de ambigiedades acorde
con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la informacién
objetiva sobre la variable: COLOCAR EL

OBJETIVIDAD NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus [/
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde
ACTUALIDAD con el conocimiento cientifico, tecnolégico,
innovacion y legal inherente a la variable:
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION |variable, de
manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos
de la investigacién.

Los items del instrumento son suficientes en

SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la variable, I/

Los items estan redactados con lenguaje (/

dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes

INTENCIONALIDAD |con el tipo de investigacion y responden a

los objetivos, hipétesis y variable de estudio.

La informacion que se recoja a través de los
items del instrumento, permitird analizar,

CONSISTENCIA describir y explicar la realidad, motivo de la

investigacién.

Los items del instrumento expresan relacion

COHERENCIA  [con los indicadores de cada dimension de la

variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

La relacién entre la técnica y el instrumento
f propuestos responden al propésito de la l/
NETODQEOGA investigacién, desarrallo tecnoldgico - e

innovacion.

La redaccién de los items concuerda con la

PERTINENCH,  foecia valorativa del i I/
Y _ PUNTAJE TOTAI

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un puntaje
menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

111. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:
Juliaca,_ 08 de N ayo del 2021
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ANEXO 4: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CIENTIFICA
1. DATOS GENERALES .
Apellidos y nombres del experto: ':;// ELA Oféé SLE Qs’c;’d Z. _
Institucién donde labora - MU POLIDAD DISTRITAL DE V/SICA YOS
Especialidad L TMCENIE RSO CIVIL
Instrumento de evaluacion  : Resistencia a la compresién de unidades de albariileria, Densidad,

Variacién dimensional, Alabeo, Absorcion, Resistencia a compresion axial.
Autor del instrumento: Chuquimamani Condori, Ronald Jheison

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS . ____ INDICADORES o 1 2 3 4. 5
Los items estan redactados con lenguaje R
CLARIDAD apropiado y libre de ambigtiedades acorde ><

con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la informacion ><

objetiva sobre la variable: COLOCAR EL
OBJETIVIDAD NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde
ACTUALIDAD con el conocimiento cientifico, tecnolégico,
innovacién y legal inherente a la variable:
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE
Los fitems del instrumento reflejan
organicidad lbgica entre la definicion
operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION  |variable, de
manera que permiten hacer inferencias en
funcidn a las hipdtesis, problema y objetivos
de la investigacién.
Los items del instrumento son suficientes en
SUFICIENCIA cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes
INTENCIONALIDAD {con el tipo de investigacion y responden a
los objetivos, hipétesis y variable de estudio.
La informacién que se recoja a través de los
items del instrumento, permitird analizar,
RRNSIS TENCEA describir y explicar la realidad, motivo de la X
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion
COHERENCIA con los indicadores de cada dimensién de la

variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

La relacion entre la técnica y el instrumento
1 propuestos responden al propodsito de la ><
METODOLOGIA  jnyestigacién, desarmollo tecnolégico e

innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la

PERTINENCIA | cala valorativa del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL

il XK

P

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Juliaca, 07 de [/ 7RY0 del 2021
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ANEXO 4: INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

CIENTIFICA
LDATOS GERERMLER.. . o o onmameEmeeene e
Apellidos y nombres del experto; __COMDORI (AR ZAIET  WIthitr TD)soM
Institucion donde labora Mimsiemeo P ViwwiEwon pPauUR

Especialidad

Instrumento de evaluacion

Variacion dimensional

T veemeno  Cioil
: Resistencia a la compresion de unidades de albariileria, Densidad,

, Alabeo, Absorcion, Resistencia a compresién axial.

Autor del instrumento: Chuquimamani Condori, Ronald Jheison

1. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

CLARIDAD

EXCELENTE (5)

Los items estan redactados con lenguaje ;
apropiado y libre de ambigliedades acorde J(
con los sujetos muestrales. :

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del
instrumento permiten recoger la informacién
objetiva sobre la variable: COLOCAR EL

NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus K
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde
con el conocimiento cientifico, tecnolégico, :

innovacién y legal inherente a la variable: f//t/
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan
organicidad légica entre la definicién
operacional y conceptual respecto a la
variable, de
manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos
de la investigacién.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en
cantidad y calidad acorde con la variable,
dimensiones e indicadores.

e

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes
con el tipo de investigacion y responden a
los objetivos, hipdtesis y variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los
ftems del instrumento, permitira analizar,

describir y explicar la realidad, motivo de la /X
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion
con los indicadores de cada dimension de la

variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento
propuestos responden al propésito de la K
investigacion, desarrollo tecnoldgico e

innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la 9(

menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
1il. OPINION DE APLICABILIDAD

escala valorativa del instrumento.

CIP 117958

PROMEDIO DE VALORACION:

S

Juliaca,_ 8¢ de_ Mpyo del 2021
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ANEXO 5: TEORIA Y PROCEDIMIENTOS DE UNIDAD DE ALBANILERIA

SEGUN LA NORMA E.070

La unidad de albafiileria conocido como ladrillo o bloque, es el componente
basico para la construccion de la albafileria. Actualmente tenemos variedad de
estas, por lo que se ve la necesidad de establecer clasificaciones de acuerdo a
sus principales propiedades. Es importante recalcar que el comportamiento
sismico de nuestras edificaciones dependera en su mayoria de la calidad de

materiales empleados y el procedimiento constructivo adecuado.

Esta unidad se elabora de materias primas diversas: arcilla, de concreto de
cemento portland, y la mezcla de silice y cal; entre las principales. Y también
varia el modo constructivo pues existen métodos de mezcla como, el de
compactacion o de extrusion; asi como por fabricaciéon industrial o en situacion
precaria. Por todos estos aspectos no es extrafio que las dimensiones, formas,
y Su propio peso tengan variedad, haciendo que la calidad de la unidad también

este entre un pésimo y excelente.
Materia prima de la unidad de albafileria de arcilla

La materia prima fundamental es la arcilla, quien esta compuesta de silice y
alimina con proporciones variantes de 6xidos metalicos y otras sustancias. Las
arcillas se clasifican de acuerdo a su composicion basica, en calcareas y no
calcéareas, las primeras tienen aproximadamente 15 % de carbonato de calcio y
ocasionan el color amarillento en los ladrillos, las arcillas no calcareas estan
formadas de silicato de alimina, presentan de 2 a 10 % de 6xidos de hierro y
feldespato, y dependiendo del contenido de 6xido de hierro, producen un color

rojo o salmon (Gallegos y Casabonne, 2005).

Las arcillas provienen de la degradacion natural de las rocas igneas o de los
feldespatos, y de los depodsitos aluviales o edlicos, los cuales presentan
cantidades considerables de arena y limos. Las arcillas impuras estan
compuestas de arena y limo aproximadamente en un 33 %, las cuales lo hacen

ideales para fabricar los mejores ladrillos, ya que estas arcillas disminuyen las
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contracciones y agrietamientos en la etapa de secado y quema (Gallegos y
Casabonne, 2005).

Para la fabricacion de ladrillos, es necesario que las arcillas al ser mezcladas con
agua, presenten una consistencia plastica, de manera tal que tomen la forma del
molde. Ademas, sus particulas deben presentar una suficiente adhesién, como
para mantenerse estable después del quitado del molde, y ser capaces de
mantenerse estables y consistentes cuando se funden a temperaturas elevadas,
por ultimo, la unidad no debe presentar grietas. Las arcillas superficiales cumplen
con estas condiciones y al pertenecer a una formacion sedimentaria reciente son

mas sencillas de explotar (Gallegos y Casabonne, 2005).
Proceso de fabricacion artesanal de la unidad de albafileria de arcilla

De acuerdo con el Ministerio de la Produccién (2010), las etapas del proceso de

fabricacion para ladrillos artesanales son los siguientes:

a) Extraccion de arcillay tierras. - La extraccion de arcilla y tierra arenosa
se puede hacer de lugares lejanos o en la misma zona de fabricacion y el
procedimiento de extraccion usado en las ladrilleras artesanales es a
través de la excavacion manual de canteras (Ministerio de la Produccion,
2010). En donde se emplean picos, lampas y carretillas; luego, se tamiza
a través de mallas metalicas con el objetivo de excluir las piedras y
materias extrafias (San Bartolomé, 1994).

b) Mezcla. - Algunos artesanos ademas de arcilla, agua y arena, afiaden
otros agregados a la mezcla tales como cenizas, aserrin y cascaras de
arroz o de café. Dejan reposar esta masa por un dia, con la finalidad de
gue los terrones mas pequerios se deshagan, asi la mezcla se vuelve mas
consistente y adquiere la textura solicitada para el moldeo. Las impurezas
tales como raices, restos de arbustos y piedras son separadas de forma
manual y en pocas ocasiones se tamiza la arena para eliminar sus
impurezas o lograr un grano mas homogéneo. Ademas, la materia prima
no se escoge ni esta sujeto a molienda para una inspeccion
granulométrica. Las propiedades finales de la mezcla son determinadas
en base a su consistencia, conforme a las necesidades, experiencia, 0

disponibilidad de cada artesano (Ministerio de la Produccién, 2010).
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c)

d)

f)

Moldeado o labranza. - El material mezclado se moldea para dar forma
al ladrillo requerido, ya sea sélido o hueco. Los moldes pueden ser
metalicos o de madera, los cuales no presentan tamafios estandarizados
y difieren dependiendo a la region y al artesano. Habitualmente se emplea
arena muy fina para facilitar el retiro de mezcla del molde (Ministerio de la
Produccion, 2010).

Secado. - Los ladrillos crudos recién moldeados se colocan en tendales,
los cuales son espacios de terreno planos preparados para este fin,
frecuentemente se ubican lo mas cercano posible al lugar de moldeo. Las
unidades se secan por la accién natural del viento y el sol, cuando llueve
se cubre con mantas de plastico. El proceso de secado culmina cuando
el ladrillo ha perdido un 13 % de humedad aproximadamente y esta listo
para ser cargado al horno; el tiempo de secado puede variar de cinco a
siete dias, dependiendo del clima. A partir del tercer o cuarto dia se van
volcaras para un secado mas uniforme, raspando los lados en contacto
con el suelo para quitar la tierra capturada. En la parte final del secado,
se forman pequenas torres con los ladrillos en canto y de un ladrillo por
lado, llegando a una altura de 1 m a 1,20 m aproximadamente (Ministerio
de la Produccion, 2010).

Carga del horno. - En un inicio se arma el “malecén” o arreglo de
encendido, acoplando los ladrillos secos de manera tal, que formen una
béveda sobre el canal de encendido a todo lo largo del horno. En la quema
con carbdén, se construye una especie de parrilla en la base de esta
béveda, con ladrillos enteros y tallados manualmente. Por arriba de la
béveda armada como malecon de encendido, los ladrillos se colocan en
capas horizontales continuas, cada una cruzada respecto de la anterior,
hasta ocupar toda la altura del horno. La separacion entre los ladrillos es
de tres a cinco milimetros para posibilitar el flujo aire y de los gases
calientes resultado de la combustién, asi como para transmitir el calor
durante la coccién (Ministerio de la Produccion, 2010).

Coccidn. - El quemado es un trabajo netamente artesanal que el Maestro
Hornero va adaptando de acuerdo con el producto que se va
consiguiendo. Los canales de encendido estdn hechos a la altura del

suelo, traspasan el horno de extremo a extremo y sus aperturas estan en
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9)

h)

las caras de mayor longitud. Las caracteristicas y magnitudes de las
aperturas obedecen al tipo de combustible a que se a emplear para la
guema (Ministerio de la Produccion, 2010).

Descarga de horno. - Cuando el calor de coccion ha llegado a la parte
superior y se ha consumido todo el carbon, se deja enfriar por un periodo
de cuatro a seis dias. Por consecuencias de las corrientes aire durante la
combustion, el enfriamiento se da de abajo hacia arriba. En épocas de
alta demanda, a los artesanos no les importa el tiempo de enfriamiento
normal, y descargan los ladrillos cuando aun estan calientes (Ministerio
de la Produccion, 2010).

Clasificacion y despacho. - Los ladrillos artesanales se descargan y
depositan cerca del horno, clasificandolos en ladrillos bien cocidos,
medianamente cocidos y crudos. Los ladrillos adquiridos por los
compradores, se pagan de acuerdo al quemado del producto, mientas
mas cocidos, mayor es su precio; mientras que, los ladrillos crudos se
volveran a cocer. Las ladrilleras artesanales no hacen ensayos de calidad

(Ministerio de la Produccion, 2010).

Clasificacion de las Unidades de Albaiiileria:

O Por sus Dimensiones. —

Los ladrillos: tienen la caracteristica principal a su peso y sus dimensiones
pequefias que hace que se pueda manejar con una sola mano, en el
proceso de asentado. Una pieza tradicional debe tener un ancho de 11cm
a 14cm, un largo de 23cm a 29cm y una altura de 6cm a 9cm; con un peso
oscilante de 3kg a 6kg.

Los bloques: a diferencia estan hechos para ser manejados por las dos
manos y puede llegar a pesar hasta los 15 kilogramos, su ancho no esta
determinado pues variara por los alveolos o huecos que tienen para ser
manejados, claro que también son usados para la armadura o el concreto

liquido.

O Por su Materia Prima y fabricacion. —

Existen por la materia prima tres tipos: de arcilla, de Silice — Cal y de
Concreto

Existen por la fabricacion dos tipos: los artesanales y los industriales.
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O Por sus alveolos. —

Esta clasificacion se basa en el area neta de la unidad, respecto a la

superficie bruta de la cara y las caracteristicas de los alveolos, existen

cuatro tipos:

v

Solidas o macizas: los alveolos estan necesariamente perpendicular a la
cara del asiento, que ocupan un area no mayor al 30% del area bruta, por
lo cual para ser solido aun puede tener alveolos. En la aplicaciéon de este
tipo se considera para todas las propiedades las de la seccién bruta, como
el area, modulo resistente y la inercia calculados en funcion del espesor
y largo de la unidad sin tener en cuenta los alveolos. Generalmente las
unidades artesanales son macizas por la facilidad de su fabricacion,
mientras que las que tienen alveolos son hechos en fabrica.

Alveolares o huecas: a diferencia de las solidas los alveolos exceden el
30% del &rea bruta y en estas se puede rellenar con concreto liquido. En
la aplicacion de este tipo se considera para las propiedades las de la
seccion neta. Existen las perforadas dentro de esta categoria, que se
caracterizan por tener alveolos reducidos no pueden ser rellenados ni
armados.

Tubulares: tienen los alveolos paralelos a la cara de asiento. El tamafio

de los alveolos sera en relacion al area bruta de la cara lateral.

Propiedades de las Unidades de Albadileria:

v

v

Propiedades Fisicas: que tiene que ver con la resistencia de la albafileria
seran:

Resistencia a la Compresion.

A la Traccion medida como traccién por flexion.

Variabilidad dimensional

Alabeos

Succion

Textura de la cara de asiento.
Propiedades Mecanicas: que tiene que ver con la durabilidad de la
albafiileria seran:

Resistencia a la Compresion.
Densidad 0O Absorcion.
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* Coeficiente de Saturacion.

Las unidades de albafiileria deben de cumplir con los requisitos y exigencias

minimas especificados por la Norma E.0.70 de Albafileria.

El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta
50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades,
sobre las que se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de
alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco

a absorcion.
Limitaciones en su aplicacion

El uso o aplicacion de unidades de albafiileria esta condicionado a lo indicado
en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en NTE E.030 Disefio

Sismo resistente.

CLASIFICACION DE LA UNIDAD PARA FINES ESTRUCTURALES

Para esta clasificacién existen tres ensayos importantes quienes nos indicaran que

tipo de ladrillo se esta usando

TABLA 1_
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEO RESISTENCIA
DIMENSION {maximo CARACTERISTICA
{maxima en porcentaje) en mm) A COMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de f» minimo en MPa
100 Mmm| 150 mm |[150 mm {kg/cm?) sobre area
bruta
Ladrillo | +8 + 6 + 4 10 4.9 (50)
Ladrillo |l +7 + 6 + 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 + 4 +3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV + 4 +'3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V + 3 + 2 + 1 2 17.6 (180)
Bloque P 'V + 4 + 3 + 2 4 4.9 (50)
Bloque NP & + 7 + 6 + 4 8 2.0 (20)

- El'ladrillo se clasificara en los siguientes tipos de acuerdo a sus propiedades.
Tipo I: Resistencia y durabilidad muy bajas. Aptos para construcciones de
albafileria en condiciones de servicio con exigencias minimas.

- Tipo Il: Resistencia y durabilidad bajas. Aptos para construcciones de

albafileria en condiciones de servicio moderado.
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- Tipo lll: Resistencia y durabilidad media. Aptos para construcciones de

albanileria de uso general.

- Tipo IV: Resistencia y durabilidad alta. Aptos para construcciones de

albafileria en condiciones de servicio riguroso.

- Tipo V: Resistencia y durabilidad muy altas. Aptos para construcciones de

albafiileria en condiciones de servicio particularmente rigurosas.

Variabilidad dimensional: La variabilidad dimensional define la altura de las
hiladas, ya que se manifiesta, con mayores variaciones en la necesidad de
aumentar el espesor de la junta de mortero por encima de lo necesaria por
adhesion, que es de 9 a 12 mm, conduciendo a una albafileria menos resistente

en compresion.
% V =DN—DP X 100
DN
Donde:
% V: Variacion de dimension en porcentaje
DN: Dimensiéon nominal
DP: Dimension promedio de cada dimension

Procedimiento

Se mide el largo, ancho y alto de diez unidades enteras y secas, representativas
de cada lote, con un vernier de acero graduado.

Sus dimensiones son medidas a través de los dos extremos y en ambas caras
desde el punto medio de los bordes que limitan las caras. Se registran estas cuatro
medidas con una aproximacion de 1 mm y se registra el promedio de cada
dimensién con una aproximacién de 0,5 mm.

Se determina las dimensiones especificadas por el fabricante del ladrillo, al cual

se le conoce como dimensién nominal

Alabeo:

El mayor alabeo (concavidad o convexidad) del ladrillo conduce a un mayor
espesor de la junta. Asi mismo puede disminuir el area de contacto con el

mortero al formarse vacios en las zonas mas alabeadas; o incluso puede
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producir fallas de traccion por flexion en la unidad por el peso existente en las
hiladas superiores de la albafiileria. Esta prueba se realiza colocando la
superficie de asiento de la unidad sobre una mesa plana, para luego introducir
una cufia metalica graduada al milimetro en la zona mas alabeada; también debe
colocarse una regla metélica que conecte los extremos diagonalmente opuestos
de la unida, para después introducir la cufia en el punto de mayor deflexion. El

resultado promedio se expresa en milimetros.

FIGURA 1. Las medidas estan FIGURA 2
dadas en milimetros

e,

— S ——

FIGURA 2

FIOURA 3

Procedimiento

- Se usa como especimenes las diez unidades seleccionadas para el ensayo
de variacion dimensional.

- Se emplea una cufia de madera de medicion de 60 mm de longitud por 12,5
mm de ancho y por 12,5 mm de espesor en un extremo, el que va
reduciéndose hasta llegar a cero en el otro extremo. La cufia debera estar
graduada y numerada en divisiones de 1 mm.

- Para medir la concavidad, el borde recto de la regla se coloca sobre una
diagonal de uno de los lados mayores del ladrillo. Se introduce la cufia en el
punto correspondiente a la flecha maxima. Luego, se realiza la lectura con la

precision de un milimetro y se registra el valor obtenido.
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- Para medir la convexidad, el borde recto de la regla se coloca sobre una
diagonal de uno de los lados mayores del ladrillo. Se introduce en cada
vértice una cufia y se busca el punto de apoyo de la regla sobre la diagonal,

en donde ambas cuiias deben registrar la misma medida.
Resistencia a compresion de la unidad

- Se prepara una capa de base para cada espécimen, a través de un mortero de
yeso, de un espesor maximo de cuatro milimetros.

- Se determina las dimensiones promedio de las unidades, es decir el valor
promedio de su largo, ancho y alto, por lo menos con la lectura de tres valores.
Los valores de sus tres dimensiones, dara el valor mas probable del &rea
resistente, asi como de las dimensiones que se van a deformar.

- Se ensayan los especimenes del ladrillo sobre su mayor dimension y se centran

debajo del apoyo esférico superior con un margen de dos milimetros.

- Laresistencia caracteristica a compresion del ladrillo (f'b) se determina utilizando

la Ecuacion n® 3.4
fb=Pul A
Ecuacion n.° 3. 3. Resistencia a compresién de la unidad.
fb=fb-S

Ecuacion n.°3. 4. Resistencia caracteristica a compresion de la unidad.

En donde:
Pu: Carga de rotura, en Kg.

A: Area de contacto, en cm2.

f'b: Resistencia a compresion, en kg/cm2.

S: Desviacion estandar, en kg/cmz2.

f'b: Resistencia caracteristica a compresion, en kg/cm2.
RESISTENCIA A LA COMPRESION:

La resistencia a la compresion de la albanileria (f'b) es su propiedad mas

importante. En términos generales, define no sdélo el nivel de su calidad
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estructural, sino también el nivel de su resistencia a la intemperie o a cualquier

otra causa de deterioro.

Los principales componentes de la resistencia a la compresion de albafileria
son: la resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), la perfeccidén geométrica del
ladrillo, la calidad de mortero empleado para el asentado de ladrillo y la calidad

de mano de obra empleada.

De todos los componentes anteriores citado, los pertinentes a la norma de la

resistencia son la resistencia a compresion y la geometria del ladrillo.

PRUEBAS NO CLASIFICATORIAS DE LA UNIDAD PARA FINES
ESTRUCTURALES

Absorcién:

La Prueba de Absorcion se baso en la NTP 399.613 y tiene por objetivo conocer
la capacidad de absorcion de las muestras a ser ensayadas cuando alcanzan un
estado de saturacion, en otras palabras, obtendremos un indice que refleje la
capacidad de absorcion de agua de los especimenes ante 24 horas de inmersién

en agua.

Cabe advertir que la NTP 399.613 requiere que la prueba de absorcion se realice
con medias unidades como especimenes de prueba, ya que como mencionamos
estas pruebas estan destinadas a unidades de arcilla las cuales facilmente

pueden ser divididas en medias unidades.

Las unidades designadas para la prueba seran sometidas a un secado uniforme
en un horno estandar por un lapso de 24 horas a una temperatura de 110 °C .
Este procedimiento se realiza con la finalidad de eliminar la humedad natural
contenida en dichos especimenes para obtener un resultado basado Unicamente
en la absorcién de agua producto de la inmersién de las muestras.

A continuacion, se procede a pesar las muestras con una aproximacion de 1 gr.
Se preparan los recipientes en los cuales se sumergiran los especimenes, con
la finalidad de que todas las caras del espécimen estén en contacto directo con

el agua.
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Antes de sumergir los especimenes, se procede a tomar un registro de la temperatura
del agua potable contenida en baldes.

Se sumerge el espécimen en agua limpia que se encuentre a una temperatura
entre 15.5 °C a 30 °C, por un periodo de 24 horas. Pasado este lapso, se retira
el espécimen, limpiando el agua superficial con un pafio para posteriormente
pesar el espécimen con una aproximacion de 1 gr. Las muestras se pesan dentro

de los 5 minutos siguientes de ser retirados del agua.

Calculamos la absorcién de cada espécimen con la siguiente expresion:

Lo (=T
Absorcion% = lO()’T”—

d

Doénde:
Wd = Peso seco del espécimen.

Ws = Peso del espécimen saturado, después de la inmersion en agua fria

durante 24 horas.

Finalmente se calcula el promedio de la absorcion de todos los especimenes

ensayados, con aproximacion a 0,001 %.

- Se secan las muestras en el horno a una temperatura entre 110 °C y 115 °C,
durante veinticuatro horas, luego se retiran los ladrillos del horno y se les deja
enfriar a temperatura ambiente, para registrar el peso seco.

- Se colocan los ladrillos secos en un recipiente con agua, manteniéndose
completamente sumergidos durante veinticuatro horas, asegurando que la
temperatura del agua esté entre 15 °C y 30 °C.

- Se retiran los ladrillos del recipiente y se quita el agua superficial con un pafio

huimedo, para registrar el peso saturado.
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- Los ladrillos deben ser pesados dentro de los cinco minutos a partir del
momento que se extraen del recipiente. Resistencia a compresion de pilas

de albafileria Antes del ensayo:

- Se marca y codifica cada pila de albaiiileria.

- Se determina las dimensiones promedio de las pilas, es decir, el valor promedio
del largo, ancho y alto, por lo menos con la lectura de tres valores para
garantizar el valor mas cercano a la realidad que tiene cada una de sus
dimensiones

- Los valores de sus tres dimensiones dan el valor mas probable del area
resistente, asi como de la dimensién que se va a deformar.

- Se debe verificar el paralelismo de las caras que van a ser comprimidas.

- Se coloca las pilas de albafileria entre los platillos de la prensa hidraulica 'y se

procede a someter a carga.
Durante el ensayo:

- Medir la carga y deformacién longitudinal en la maquina de compresion.

- Se procede a anotar cada una de las deformaciones producidas por al
incremento de carga, cada mil kilogramos.

- Finalmente, se retira la pila de albafiileria y se procede a preparar la maquina
para la siguiente prueba.

- Después del ensayo:

- Se extrae la probeta de la maquina y luego se registra la carga de rotura y la
deformacion maxima.

- El esfuerzo a la compresion de cada pila se determina utilizando la Ecuacion
n.°3. 18 y la Ecuacién 3. 19.

fm=Pmax/ A

Ecuacion n.° 3. 18. Resistencia a compresion de pilas de albafileria.
fm=fm-S5

Ecuacion n.°3. 19. Resistencia caracteristica a compresion de pilas de
albafiileria.

En donde:
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Pmaéax: Carga maxima, en kg/cm2.
A: Area bruta, en cm2.
S: Desviacion estandar, en kg/cmz2.
fm: Resistencia a compresion en  kg/cm2.

f'm: Resistencia caracteristica a compresion, en kg/cm2.

Succién: es la medida de la rapidez del agua a adherirse a la unidad en la cara
de asiento y es la caracteristica fundamental para definir la relacién de mortero
— unidad en la inter fase de contacto y por lo tanto la resistencia a la traccion de

la albanileria.

Puesto que cuando la unidad tiene demasiada succion, al colocar el mortero esta
absorbe el agua de €l haciendo que se deforme y se endurezca lo que impide el
contacto total con la siguiente unidad.

(Psu="Pse) x 200

Succion =
A

Doénde:
Psu: peso de unidad en succion
Pse: peso de unidad en seco
A: area de contacto de la unidad

Procedimiento

- Se pesa cada ladrillo con precision de 0,1 g.

- Se seca a una temperatura comprendida entre 110 °C y 115 °C hasta peso
constante.

- Se mide el area de la cara del ladrillo que estara en contacto con el agua,
descontando el area de los taladros o perforaciones en la cara de asiento

en caso tuvieran.
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- Enuna bandeja nivelada, se afiade agua hasta que quede cubierto a unos
diez milimetros de la base de los ladrillos, manteniendo el nivel constante
durante todo el ensayo.

- Cada unidad se coloca en posicién de asiento sobre los apoyos, y se
mantiene asi durante un minuto. Se saca el ladrillo y se lo seca
superficialmente con ayuda de un pafio y se obtiene su peso en gramos.

- Lasuccion de cada unidad se expresa en gramos por centimetro cuadrado

y minuto, con precision de 0.01 g/cm2 /min,

ANEXO 6: ENSAYOS ALABEO, VARIACION DIMENSIONAL, ABSORCION,
DENSIDAD, RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE, RESISTENCIA A
COMPRESION AXIAL Y CALIBRACION DE EQUIPOS
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIADE
v WATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROQS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ING. RESPONS. ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR H JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO 1 ENSAYO DE ALABEO FECHA 3 26/04/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

| omemmonnes [ o T ow
01 mm 02 mm 01 mm 02 mm Cara superior Inferior
1 0% M-01 cv | 200 cv 2.00 cc 1.00 | CcC 0.50 2.00 0.75
2 0% M-02 cc | 100 | cv | 100 | cC | 050 | cC| 200 1,00 1.25
3 0% M-03 cC | 050 | cc | 200 | CV | 050 |.CV 0.00 1.25 0.25
4 0% M-04 CC | 400 | CC 2.00 oV 200 | GV 3.00 3.00 2.50
5 0% M-05 cv | 300 | cv_ | 500 | CC | 0507 cV 1.00 4.00 0.75
6 0% M-06 Cv | 4.00 | cv'| 850 | ‘Cv | 200 | CV 1.00 3.75 1.50
7 0% M-07 €C | 2000 | CC 3.00 cc 1.00 | CC 2.00 2:50 1.50
8 0% M-08 cc | 300 | cv | 100 | cv | 200 | cv 1.00 2.00 1.50
9 0% M-09 co | 400 |cc | os0 | ov| 100 [cv| so00 2.25 2.00
10 0% M-10 C€C| 050 | CC 2.00 cv 050 | CC 2.00 1.25 1.25
XXX KKK XX RXKRIHKKXAKAXXK
Promedio = 2.30 1.33

NOTA: Las fueron i por el solici enel

RUNO EIRL.

crnauttoria y Canstruceide
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MURQS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 1% DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE DENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA : 26/04/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

N e T . WL -
01 | mm 02 | mm o1 mm 02 3 mm Cara superior infarior
1 1% M-01 cv 0.50 cv 4.00 cc 2.00 cv 2.00 225 2.00
2 1% M-02 cC 3.00 cc 3.00 cv 4.00 cv 1.00 3.00 2.50
3 1% M-03 cC 4.00 cv 5.00 cv 1.00 CcVv 3.00 4.50 2.00
4 1% M-04 cv 3.00 cv 3.00 cc 1.00 cC 3.00 3.00 2.00
5 1% M-05 cv 3.00 cv 3.00 cc 2.00 cC 1.00 3.00 1.50
6 1% M-08 ce 4.00 [ 4.00 CV. 0.00 cC 1.00 4.00 0.50
& 1% M-07 cC 1.00 cC 5.00 cc 3.00 cc 3.00 3.00 3.00
8 1% M-08 ce 3.00 GC 3.00 cC 1.00 cC 2.00 3.00 1.50
9 1% M-09 ce 3.00 cc 3.00 cc 2,00 cc 2.00 3.00 2.00
10 1% M-10 cc 4.00 () 4.00 cv 2.00 cv 2.00 4.00 2.00
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Promedio = 3.28 1.90

NOTA: Las fueron ar por el solicif en el laboratorio.

GEOTECN PYNO EIRL.

Tnganieriz de Pavimenios, 8% sultoria y Consiraceidn

O ATAHUACH!
ALFREDD ALAROON AP
Reg. CIP\817

JR. TIAHUANACO H
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© GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIVEENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE g%
v WATERIALES - SUPERVISIGN - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 3 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE DENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 5 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA $ 26/04/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

| e [ [

o1 mm 02 | mm 01 mm 02 mm Cara superior tferiar
1 3% M-01 cC 2.00 cc 1.00 Ccv 0.50 cv 2.00 1.50 1.25
2 3% M-02 cC 2.00 cC 2.00 cv 1.00 cv 2.00 2.00 1.50
8 3% M-03 cc 2.00 cv 3.00 cv 3.00_ cC 1.00 2.50 2.00
4 3% M-04 cv 3.00 cv 3.00 cC 1.00 cv 1.00 3.00 1.00
5 3% M-05 cC 4.00 cC 3.00 cc 2.00 ccC 3.00 3.50 2.50
6 3% M-08 CcC 3.00 e 4.00 CcVv 2.50 cv 2.00 3.50 225
7 3% M-07 cC 2.00 CcC 3.00 Ccv 1.50 Ccv 2.00 2.50 1.75
8 3% M-08 oV 3.00 Cv 4.00 cC 1.50 cv 3.00 3.50 225
9 3% M-09 [0 4.00 cv 3.50 cc 2.50 cc 3.00 3.75 275
10 3% M-10 cc 2.50 v 4.00 cC 2.00 cc 2.00 3.25 2.00

XXXXRXKKXX XXX XEXX KKK KX XIINKK

Promedio = 2.90 1.93

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

GEOTEC. UNO EIRL.

Ingemeria de Pavimerios, Beige ataria y

o
ALFREDD ALARCON\ATAHUACH!
INGENHIERO TIvVIL
Reg. CIf: 81732

JR. TIAHUANACO H 17
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE
CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ADICION DE DENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR H JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ALABEO FECHA : 26/04/2021

ALABEO DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

g NN o UL
01 mm 02 mm 01 mm 02 mm Cara superior Inforior
1 5% M-01 cc 3.00 cv 3.50 cv 3.00 Ccv 4.00 3.25 3.50
2 5% M-02 Cv | 3.00 cv 2.00 cc 200 | Cv 2.50 2.50 225
3 5% M-03 CC | 3.00 cc 2.50 cc 3.00 | cc 3.00 2.75 3.00
4 5% M-04 cv 1.50 cv 2.50 CcVv 1.00: . CV 1.00 2.00 1.00
5 5% M-05 CC | 250 cC 3.00 cv 3.50 cv 1.50 275 2.50
6 5% M-06 cv 2.00 cC 3.00 cv 3.00 cv 3.00 2.50 3.00
7 5% M-07 CC | 2:50 cv 2:50 cc 3.00 cc 2.00 2.50 2.50
8 5% M-08 cc 1.51 cc 1.50 cc 2,00 cc 2.50 1.51 2.25
9 5% M-09 CC | 4.00 cc 3.00 cc 2.00 cv 4.00 3.50 3.00
10 5% M-10 cc 3.00 cc 1.50 cv 2.00 cc 2.00 225 2.00
XXXHKXCKXKXXXKXHKIXHXXHKXKKXKX KKK
Promedio = 2.55 2.50
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio. \
lnqe-‘uga deg\ult‘:n’go& i qﬁvgﬂﬁmm
"AUFREDD ALARCONATATUAGHT
SRS S
-
JR. TTAHUANACO H17 U A - JULIACA
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- GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

TESIS ¢ "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

MUESTRA PATRON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 2 26/04/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO=12.00 cm
LARGO=" 22.40 cm

ALTURA= 8.30 cm
Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %

MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion

1 0% M-01 11.80 1.67 22.50 -0.45 8.50 -2.41

2 0% M-02 11.60 3.33 22.00 1.79 7.85 5.42

3 0% M-03 12.10 -0.83 2235 0.22 8.10 241

4 0% M-04 12.00 0.00 22.20 0.89 8.25 0.60

5 0% M-05 11.80 1.67 22.15 1.12 8.05 3.01

6 0% M-06 11.50 417 22.50 -0.45 8.35 -0.60

0% M-07 11.70 2.50 22.40 0.00 7.90 4.82

0% M-08 11.50 417 21.85 246 7.95 4.22

0% M-09 11.65 292 22.20 0.89 8.10 2.41

; 0% M-10 11.70 2.50 22.10 1.34 8.60 -3.61

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
PROMEDIO = 11.74 2.21 2223 0.78 8.17 1.63

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

GEOTECNIX RUNO EIRL,
Ingenieria de Pavidhentos, vsultoria y Construcaidn

Reg. Ci

81732

\
" ALFREDO ALAH%GN \TAHUACH}
INGENIERO CIVIL

JR. TIAHUANACO H 1
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 1 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA ¢ RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 3 26/04/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO= 12,00 cm
LARGO= 2240 cm
ALTURA= 8.30 cm

Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 1% M-01 11.40 5.00 2235 0.22 8.05 3.01
2 1% M-02 1150 | 4a7 2220 0.89 8.20 1.20
3 1% M-03 1190 | o083 22.00 1.79 7.80 6.02
4 1% M-04 11.70 2.50 2250 | -0.45 8,00 3.61
5 1% M-05 1200 | 000 2230 0.45 7.95 4.2
6 1% M-06 1240|333 .| 22.00 1.79 8.25 0.60
7 1% M-07 1165 2.92 21.90 2.23 7.80 6.02
8 1% M-08 11.55 3.75 21.90 2.23 8.50 -2.41
9 1% M-09 11.70 2.50 22.10 1.34 8.30 0.00
10 % M-10 1170 | 2.50 22.05 1.56 8.45 .81
XHXOOKKOKXKKXKKXXKRIKKXKK
PROMEDIO =| 11.75 2.08 22.13 1.21 8.13 2.05

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

GEOT]
Ingenieriz de va\%'ﬁs i ggﬂa VEC%G-U

Run CiIP\8173;

ALFHEDO ALAR%ON A HUACHl

A\

APA - JULIACA

116



TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA ¢ LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 3 % DE TECN. RESPONS. : PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR A JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 3 26/04/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO= ' 12.00 cm
LARGO= 2240 cm

ALTURA= 8.30 cm
N° DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 3% M-01 11.80 1.67 22.15 1.12 8.00 3.61
2 3% M-02 11.60 3.33 21.70 3.13 8.25 0.60
3 3% M-03 11.90 0.83 21.80 2.68 7.90 4.82
4 3% M-04 11.90 0.83 22.05 1.56 7.80 6.02
5 3% M-05 11.85 1.25 2215 1.12 8.60 -3.61
6 3% M-06 11.70 2.50 22.25 0.67 8.20 1.20
7 3% M-07 12.10 -0.83 22.20 0.89 8.05 3.01
8 3% M-08 11.55 3.75 22.60 -0.89 7.95 4.22
9 3% M-09 11.70 2.50 22.80 -1.79 8.00 3.61
10 3% M-10 11.50 4.17 22.40 0.00 8.20 1.20
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
PROMEDIO =/ 11.76 2.00 2221 0.85 8.10 247

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

GEOTECNIAPYNO EIRL

ngenieriz de Pavimen a (@usuitoria y Construceidn
. ALFREDO ALARC!
) ALAR R% HUACHI

Rng CIP) 173

JR. TIAHUANACO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 5 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL FECHA 2 26/04/2021

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

(NORMA E-0.70 ALBANILERIA, NTP 399.613, ITINTEC 331.019)

ANCHO= 12.00 cm
LARGO= 22.40 cm

ALTURA= 8.30 cm
Ne DESCRIPCION DE LA ANCHO % LARGO % ALTURA %
MUESTRA (cm) Variacion (cm) Variacion (cm) Variacion
1 5% M-01 11.45 4.58 22,50 -0.45 8.40 -1.20
2 5% M-02 11.60 3.33 22.05 1.56 8.70 -4.82
3 5% M-03 11,50 4.17 22.15 1.12 8.30 0.00
4 5% M-04 11.75 2.08 21.75 2.90 8.50 -2.41
5 5% M-05 11,90 0.83 22,60 -0.89 8.10 2.41
6 5% M-06 11.80 1.67 22.60 -0.89 8.20 1.20
7 5% M-07 11.45 4.58 22.10 1.34 8.00 3.61
8 5% ‘M-08 11.60 3.33 22.00 1.79 7.90 4.82
9 5% M-09 11.70 2.50 22.00 1.79 7.85 5.42
10 5% M-10 il e0 3.33 22.15 112 8.10 2.41
XXXXXXKKKXXXKKIXXOKKKKXXXXXX
PROMEDIO =| 11.64 3.04 22.19 0.94 8.21 1.14

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

GEOTECNI.
Ingeneria de Pavimentas, 8eote\nk of gaylg{ngu%&h

NGENIERO\Civi

. ALFREDO ALARCON ATARUACHI
Rag. CIP 83,732

JR. TIAHUANACO H
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG -

MUESTRA PATRON

TECN. RESPONS.:

ING. RESPONS.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI  LUGAR
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.01 9)

PERSONAL LABORATORIO

27/04/2021

: ALFREDO ALARCON A.
¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

LADRILLO - MUESTRA PATRON
DESCRIPCION AEPE MUESTHA
1 (M-04) | 2 (M-06) [ 3 (M-07) ] 4 (M-08) 5 (M-09)
A. Peso material saturado g 3,906.0 4,028.0 3,931.0 3,990.0 3,969.0
B. Peso material seco q 3,186.0 32700 3,194.0 3,261.0 3,252.0
C. Peso agua g 720.0 758.0 737.0 729.0 717.0
D. Absorcion % 22.60 23,18 23.07 22.36 22.05
PROMEDIO 2265 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.
Rty

ALFREDO ALARCON TAHUACNI

INGEN!I
Reg. C

ERO Cyv
I3172
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 1% DE TECN.RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 1 27/04/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)

LADRILLO CON 1 % DE CENIZA
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 (M-01) | 2 (M-03) { 3 (M-05) | 4 (M-06) 5 (M-09)
A. Peso material saturado 3,981.0 4,040.0 3,980.0 3,994.0 3,991.0
B. Peso material seco 3,343.0 3,320.0 33130 3,297.0 3,367.0
C. Peso agua gl 6380 720.0 667.0 697.0 624.0
D. Absorcion % 19.08 21.69 20.13 21.14 18.53
PROMEDIO 20.11 %

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

G,E,OTECN%v NO EIRL,
Ingenjerta de Pevimanios, Bpotkcyipbonsultoria y Constreccidn

ALFREDO ALARCON ATAHUAGH!
INGENI o VIL
Reg. Ci X 81732
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG[A DE _
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS :  "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 3 % DE TECN. RESPONS.: PERSONAL LABORATORIO

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMAN| CONDORI LUGAR  JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 1 27/04/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)

LADRILLO CON 3 % DE CENIZA
e T T [ ]S M08 5 (M-10)
A Pasy EteRET i g 4,048.0 4,039.0 4,056.0 3,974.0 3,986.0
B PaSoFaGREIES g 3,294.0 3,265.0 3,301.0 3,239.0 3,256.0
C. Peso agua g 754.0 774.0 755.0 735.0 730.0
b T | 2289 23.71 22.87 22,69 2242
PROMEDIO 22.92 %

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

EO
W imes SA NG, FIRL,

d
ALFREDO ALA%GN g{mumm
INGENIERO VIL
Reg. CIP 817382

PA - JULIACA
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ADICION DE CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A,
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE ABSORCION FECHA 1 27/04/2021

ABSORCION DEL LADRILLO
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.01 9)

LADRILLO CON 5 % DE CENIZA
2 N° DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 (M-01) | 2 M-02) [3 M-07) [ 4 (M-08) 5 (M-09)

& Basomatenial satiiads g 3,957.0 4,011.0 4,035.0 3,925.0 3,905.0
T . — 5 3,180.0 3,223.0 3,255.0 3,155.0 3,164.0
C. Peso agua g 777.0 788.0 780.0 770.0 741.0
D. Absorcion | 2443 24.45 23.96 24.41 23.42

PROMEDIO 24.13 %
NOTA: Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

GEOTEC. N

'NO EIRL,
Ingesieiz de Peyimertos, B

113 Qensiitaria y Constracciln

ALFREDD ALAR TAHUACHI
Reg Cl 517 2

JR. TIAHUANACO H 1
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 3 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE DENSIDAD FECHA L 30/04/2021

ENSAYO DE DENSIDAD
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)

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

1 0% M-04 12.00 22.20 8.25 2197.80 | 3261.00 1.48

2 0% M-06 11.50 22.50 8.35 2160.56 | 3270.00 1.51

3 0% M-07 11.70 22.40 7.90 2070.43 | 3194.00 1.54 1.54
4 0% M-08 11.50 21.85 7.95 1997.64 | 3261.00 1.63

5 0% M-09 11.65 22.20. 4~ 810 2094.90 | 3252.00 1.55

6 1% M-01 11.40 22,35 8.05 2051.06 | 3343.00 1.63

7 1% M-03 11.90 22.00 7.80 2042.04 | 3320.00 1.63

8 1% M-05 12,00 22.30 7:95 2127.42 | 3313.00 1.56 1.57
9 1% . M-08 12.40 22.00 8.25 2250.60 | 3297.00 1.46

10 1% M-09 11.70 22.10 8.30 2146.13 | 3367.00 1.57

XXXKXXXXKXHKXXKHHEXXXXXKXXEXXKXKKX

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

v

ALFREDO ALARCGg ATAQUACHI
INGENIERQ CIV]|
. Reg. CIF 81732 \

\

'APA - JULIACA
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE 5%
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

TESIS i "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A
TESISTA ¢ RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI  LUGAR ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO DE DENSIDAD FECHA X 30/04/2021

ENSAYO DE DENSIDAD
(N.T.P. 399.613, ITINTEC 331.019)

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

1 3% M-02 11.60 21.70 8.25 2076.69 | 3294.00 1.59

2 3% M-05 11.85 22.15 8.60 2257.31 | 3265.00 1.45

3 3% M-06 11.70 22.25 8.20 2134.67 | 3301.00 1.55 1.54
4 3% M-08 11.55 22.60 7.95 2075.19 | 3239.00 1.56

5 3% M-10 11.50 2240 | 820 2112.32 | 3256.00 1.54

6 5% M-01 11.45 22.50 8.40 2164.05 | 3180.00 1.47

7 5% M-02 11.60 22.05 8.70 2225.29 | 3223.00 1.45

8 5% M-07 11.45 22.10 8.00 2024.36 | 3255.00 1.61 1.53
9 5% M-08 11.60 22.00 7.90 2016.08 | 3155.00 1.56

10 5% M-09 11.70 22.00 7.85 2020.59 | 3164.00 1.57

XXXXKXKXKXHXXHXKXKEXIKCKXXKXKXHXXK

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

GEOTECN, \h%wml,
Ingenieria de Pavimentos, B tovia y Constnsceidn

AI.FREDD ALAHC )TTA UACHI
& Ron ClP a8 732

JR. TIAHUANACO H 1
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TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL KING KONG CON 5 % DE ADICION DE TECN. RESPONS. :
CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS.

TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR

ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION - UNIDADES DE ALBARILERIA FECHA

PERSONAL LABORATORIO

ALFREDO ALARCON A.
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

03/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(fb)

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

MUESTRA MOLDEO | ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
1 0% M-4 - 03/05/2021 12.00 22.20 266.4 15858 59.53
2 0% M-6 - 03/05/2021 11.50 22.50 258.75 15412 59.56
3 0% M-7 03/05/2021 11.70 22.40 262.08 16456 58.97
4 0% M-8 - 03/05/2021 11.50 2185 251.275 15110 60.13
5 0% M-9 - 03/056/2021 11.65 22.20 258.63 15849 61.28
6 1% M-1 s 03/05/2021 11.40 22.35 254.79 18896 74.16
7 1% M-3 Gl 03/05/2021 11.90 22.00 261.8 19105 72.98
8 1% M-5 - 03/05/2021 12.00 22.30 267.6 17922 66.97
9 1% M-6 - 03/05/2021 12.40 22.00 2728 18566 68.06
10 1% M-9 s 03/05/2021 11.70 22.10 258.57 18953 73.30

XXXOOOKXHXHKXHRIIXKIKIHXHKKXK

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

JR. TIAHUANACO
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‘\ GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG[A DE .
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS ;. "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

CENIZA DE TALLO DE ALGODON ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERI FECHA H 03/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

(f'b)

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

MUESTRA MOLDEO | ROTURA (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kglcm2)
1 3% M-2 06/05/2021|  11.60 21.70 251.72 17893 71.08
2 3% M-5 =5 06/05/2021 |  11.85 2215 262.48 17609 67.09
3 3% M-6 = 06/05/2021 |  11.70 22.15 259.16 16929 65.32
4 3% M-8 06/05/2021 | 11:55 2260 261.03 16971 65.02
5 3% M-10 2 06/05/2021 | 11:50 22.40 257.60 18705 72.61
6 5% M-1 2 06/05/2021 | - 11.45 22.50 257.63 14417 55.96
7 5% M-2 08/05/2021°]  11.60 22,05 255.78 15613 61.04
8 5% M7 i 06/05/2021| 11,45 22.10 253.05 16147 63.81
9 5% M-8 06/05/2021 | 1160 22.00 255.20 14920 58.46
10 5% M-9 06/05/2021 |  11.70 22.00 257.40 14795 57.48

XXX KUXKHXKIOVIOHNKK

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

JR. TIAHUANACO H 17 NI \ APA - JULIACA
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. GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TE(}NOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBARILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE TALLO DE ALGODON, PUNO - 2021"

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

ING. RESPONS. : ALFREDO ALARCON A.
TESISTA : RONALD JHEISON CHUQUIMAMANI CONDORI LUGAR 2 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
ASUNTO : ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL FECHA g 13/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL

(f'm)
N° DESCRIPCION DE LA FECHA DE: EDAD ANCHO LARGO AREA CARGA ROTURA
MUESTRA MOLDEO ROTURA (Dias) (cm) (cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)

1 0% M-1 15/04/2021 13/05/21 28 11.85 22.20 263.07 10605 40.31
2 0% M-2 15/04/2021 13/05/21 28 11.90 | 2250 267.75 9214 34.41
3 0% M-3 15/04/2021 13/05/21 28 11.70 22.05 257.99 8836 34.25
4 1% M-1 15/04/2021 13/05/21 28 11.50 2210 254.15 12938 50.91
5 1% M-2 15/04/2021 13/05/21 28 11.45 22.00 251.90 11814 46.90
6 1% M-3 15/04/2021 13/05/21 28 11.80 2220 264.18 12639 47.84
7 3% M-1 15/04/2021 13/05/21 28 12.00 22.05 264.60 11499 43.46
8 3% M-2 15/04/2021 13/05/21 28 3 11.95 2210 264.10 10880 41.20
9 3% M-3 _ 15/04/2021 13/05/21 28 11.70 22.30 260.91 12487 47.86
10 5% M-1 15/04/2021 13/05/21 28 11.60 21.80 252.88 8742 34,57
1 5% M-2 15/04/2021 13/05/21 28 11.80 21.90 258.42 9822 38.01
12 5% M-3 16/04/2021 18/05/21 28 11.90 22.60 268.94 9626 35.79

XOOKKKKXHIIRIIHIKIKIIKIXIX KKK

NOTA: Las fueron por el solici en el laboratorio.

CEOTECNIA
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ﬁEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICAT = §//EL'JS - B*Vi ENTOS - CIN:NTACICNZS - LAEORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
.i’ATLP.iA'_Ea SUERVISICA - ROVECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 2 de3
Método de calibracion:  FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

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

101972 kgf 10.0 kgf Factor de conversién: 000981 __ kN/kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del patrén (series de mediciones)
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgt KN kN kN kN kN
10 | 10000 | 10197 99.7 100.2 No aplica 98,8 No aplica
20 | 200,00 | 20394 199.8 200.2 No aplica 201,0 No aplica
30 | 300,00 30 592 3005 300.0 No aplica 301,0 No aplica
40 | 400,00 40 789 400.9 401,5 No aplica 401,89 No aplica
50 | 500.00 50 986 501.0 501.6 No aplica 502.0 No aplica
60 | 600,00 61183 6010 6018 No aplica 602,0 No aplica
70 | 700.00 | 71380 701,5 702,0 No aplica 702.6 No aplica
80 | 800,00 | 81578 801.9 8020 No aplica 802,3 No aplica
dicacion después de cargd 0,00 0,00 0,00 0,00 No aplica

ESCALA : 1000,00 kN Incertidumbre del patron :0,086 %
Indicacién de la maquina Calculo de errores relaﬂvos

: - Resolucion
(Fy) Exactitud, R ACCESOrios

% KN kgf q (%) B (%) v (%) Wcces. (% a (%)
10 | 100,00 10.197 0,10 0,50 No aplica | No aplica 0,10
20 { 200.00 20 394 -017 060 No aplica | No aplica 0,05
30 | 300.00 305682 | 047 0,33 | No aplica | No aplica 0,03
40 | 400,00 | 40789 -0.36 025 | Noaplica |No aplica 0.02
50 | 500,00 50 986 -0.31 0,20 No aplica | No aplica 0,02
60 | 600,00 { 61183 -0.27 Q.17 Na aplica | No aplica 0,02
70 | 70000 1 71380 0,29 0,16 | Noaplica | No aplica 0.01

80 | 800,00 81578 -0,26 0.05 No aplica | No aplica 0,01

[ Errof de cero fo (%) | 0.000 - 0.000 0.000 " 'No aplica [ Errméx.(0)=0,00]

FIRMAS AUTORIZADAS

Jefe de Metrologia
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SEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA JE £ UEL.OS - PAY MENTOS - CI*ENTA CIOHES - LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOGIA DE
MAVERIALES - SUPERYISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

OBJETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor (MogeloiSerie)
Capacidad

Ubicacion

Codigo Identificacion
Norma utilizada

Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general

Solicitante

Direccién

Ciudad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

e s

ABORATOR

OE METROLOGIA |
DE METROLOGIA.

ren 484 Opto. 102 Urh Villa Sol - Los Clives www matrotestaird com

CFM-242-2021

Pag, 1 de 3
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

101972,0 kgf
Ascendente

PYS EQUIPOS

STYE-2000

170251

NO INDICA

1000 kN

Lab. Fuerza de Metrotest E.LR.L

NO INDICA

ASTM E4; ISO 7500-1

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

Inicial 19,9 Final 20,2
La prensa se encuentra en buen estado de funcionamiento

GEOTECNIA PUNO E.L.R.L.

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

JULIACA
Tipo / Modelo BOTELLA
Codigo 5Y46357

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

"'Sistema Internacional de Unidades (S1)

2021-02-20
2021-02-20

GEOTE
Ingenieria dz Pavimel

PUNO EIRL,
13 Consultana y Construccifn

Jefe de Metroiogia
Luiggi Asenjo G.

ALFREDO ALARCHN ATAHUACH!
INGENIERE CIVIL

N [ Reg. CIP 81732

[

ifl.com

-JULIACA

45 343 / 962 889 931
=N

129



‘v

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

' ; - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
' CANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO :
v % WATERALES - SUPERVISIGN - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

‘ LABORATORIC DE METROLOGIA
‘ CERTIFICADO DE CALIBRA CION
CMM-398-2020

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

AR !
2 5 |
53 4 |

VISTA FRONTAL

Determinacion del Eo Determinacin del Errer corregido Ec

N® Carga i sl Eo Carga 1 AL E Ec emp

(g) (g) (g) | (g} (g} (g) tg) (g) | (g) | (g)
1 10 07 0.2 10 000 o7 0.2 0.0
2 10 08 D3 10000 g7 0.2 0,1
3 10 10 07 0.2 10.0C0 10.001 08 0.7 08 20
4 10 08 03 10.001 08 0.7 10
5 10 08 03 10.000 07 0.2 0,1

emp Error Miximo Permitido
I Indicacion del instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
s Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura corregida = R+ 0.00000381 x R

incertidumbre. Expandida = 2 x~/ 0,352 g% + 0,0000000010978 x R?

R Lectura, cualquser indicacion oblenida después de fa calibracion

Les emp para balanzas en uso de funcienamiento ro automatco de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ) 10 g y clase de exaclitud Hli, sequin Norma Metroiégica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP 603 2009 - 2da Edicién, es

Intervalo emp
09 a 5000 g 10g GEOTECNIA\PUNO EIRL.
Picha o p 50000 o 20 g Ingenisriz de P Consultoria y Comstraceidn
20000 g a 30000 g 309 ‘
ALFREDO AL
INGE I A o UACH
Reg. CIP 81232
i Paging d\de ¢
PN
14 ” B i : o5 ety ey ellgaieanonel com/ vestisdemeleiea

Li0% DE METROTESY £1L
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

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

MATERIALES - SUPERVISIGN - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

i‘.‘» LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-398-2020
Resultados de la Medicion
Fecha de Calibracion 2020-11-08
Identificacion de la balanza NO INDICA

LAB JMASA DE METROTEST ELRL

Ubicacién de la balanza
Cat Arstdes Soioguren N*484 Deio 102 Urb. Parques de Villa Sof - Los Olives

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero TIENE |Escaia NO TIENE
Oscilacion Libte 1 £ {Cursor NO TIENE
Plataforma £ |Nivelacion TIENE
Siglema de lraba TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
CargaLit= 15000 g Cargal2s 30000 g
I AL B i AL B
(g} tg) (9) (g) (g) (g)
15000 08 -0.3 30000 Q.7 £.2
15000 08 €03 30000 07 02
15000 08 0.3 30000 0.7 02
15000 08 03 30.000 0.7 0.2
15000 o8 we 30.000 0.7 0.2
15 000 08 03 30.000 0.7 0,2
15,000 0.8 0.3 30.000 0.7 0,2
15 000 08 0.3 30000 07 0,2
15.000 08 0.3 30001 07 08
15,000 08 0.3 30 001 07 o8
AEmaxig) 00 AEmax(g} 1.0 YOTECNI.
emp{g) 20 3 emp (g) 3 Mg de Pavmenics, G“‘:%:m ,.,W
ENSAYO DE PESAJE leasnaALAﬂc N AT HuAcm
Carga CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE ':\' & CIP ‘ 73
i AL E Ec | ALl E Ec
g} tg) fg) | (g} | tg) (9) (g) | (g) | (9) | g}
10 10 0.7 -0.2
20 20 a7 02 00 20 08 0.1 01 10
100 100 07 0.2 0.0 1090 06 DA 01 10
500 500 07 0.2 0.0 500 05 0.0 0.2 10
1.000 1.000 0.7 0.2 00 1.000 o8 0.1 0.1 10
5.000 5000 (vivd 2.2 0.0 5000 06 0.1 0.4 10
10000 10.000 0.7 -0.2 00 10.000 05 00 02 20
15000 15,000 c8 0.3 0.1 15 000 G5 0.0 02 20
20 000 20.0C0 08 0.3 -0, 20.000 0.7 0.2 00 20
25.000 25000 0.8 0.3 0,1 25.000 07 0,2 00 30
30.000 30.000 0.8 -0.3 0.1 30.000 08 03 B3 By 3 de &

Fraoss-ot

i som ! ventasdnwbotestad com

08 DE METROTEST BIAL

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

i - RATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
ANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABO ] ,
i MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

Y.
\ :
¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

o

Observaciones

Automatcs; el limite inferior {capacidad minima) de medida para esla balanza no debe ser menor a
20y

Les Efrores Maximos Permitidos {emp} mestrados en este documento corresponden a ios emp pare
balanzas en uso de funcionameente no automatco de clase e exactitud Il segun NMP 0032008 -
202 Edicidn

Los resuados det presente documento $CN vaid amente para el objelo calibrado y se refieren
ai momento y a las condiciones en Gue fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
cefinir fa trecuencia de calibracion en funcibn ai uso, conservacion ¥ manterumientc del instrumento
de medicién

incertidumbre

La mcertidumbre reportada’en el presente certficado os 1 incertidumbre expandida de medicion que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 La mcertidumbre fue
determinada segin la "Gyia para la Expresion de la incentidumbre en ia medicion”. Generaimente. &l
valor ge la magnitud eslg dentro de!l intervaio de los" vaiores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabiidag de aproximadamente 95 %

Trazabilidad
Este certificado de calibracion docurmenta ls frazabidad a ios pavrones nacionales e internacionales

que matenahzan las umdades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internaciona! de Unidades

{8 :
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
Facrones de reloi N 1 v Piah 56 29 X5 et 1 CMM-601-2019
Patrones da tma de Blatrotest Pong e 10 K (exs i 4 CMM.690-2016
"a“f‘“““’ﬁ'ﬁzﬂf” de Metiotest NG00 pesas fearclud F3L CMM-688.2010
ffﬂqm” teeroniy de NATAL - Dta RGO b peses (Cige $74 LM.C-078-2020 4 N-C075.2020

UNO EIRL.

Lo pa A2 Consuitoria y Construccifn

Ingenieria de Pavimenta

ALFREDO ALARCON\ATAHUACH!
INGENIERO §IViL
Reg. CIp 81232

Piaging 2 de 4
FRE28.0

wo'l DF METROTEST EL

JR. TIAHUANACO H 1
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

S VECANICA DE SUELOS - PAVIMEENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISIGN - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA

”
L.

; LABORATORIO DE METROLOGIA
'~ CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMM-398-2020
Expediente 01205-2020
Solicitante GEOTECNIA PUNO ELRL. e, SRR i
TSRS contnun ¥
Direccién JR. TIAHUANACO MZA. M LOTE. 17 W"’"‘“’m e ]
RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN WeUEdas  en  maquinas y
ROMAN - HILIACA £ PSS P pedicios y
v prmenes :
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA
Marca OHAUS Lagrar i confgns de ronsiros
Modeio RPEIOLH 2 . m:} ::rm o:% »:s;:i
Sore - B341130857 ‘ s
identificacién NO INDICA 7 "
Procedencia NO INDICA
Capacidad Maxima E 30000 g
Drision ve ascala (¢ ig
Division de verificecin (o) 10g e
-~ Tiso ELECTRONICA
Ubicacion

Lab. Masa de Metrotest ELR L.

Fecha de Callbracion 20201105

Método de Calibracion i :
: Oifects Procedimeenio de Calibracioe de Balwnzas de Funcionamiento 10 Automiico
ﬁﬂimECOﬁ Tercers Edicitn enerp 2010 . oy

iniciat Final
Temperalura 209°C 188%C
Humedad Relava 58 % 08 %

Focha de emsgon
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE ;UE .0 - PAUiMCXTCS - Ci'iENTAC'GNE', - |LABORATORIO - CALIDAD - TEQNOLOG[A DE .-
MATERALES - SUPCRYIS, N - PROYZC TS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 3 de3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 101972 kgf

Error de exactitud -0,36 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,60 % Error por accesorio 0 %
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0,05 Enel 20 %

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

ESCALA 101 972 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

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

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

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

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

parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenida parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones. E! laboratorio que o emite no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

i ¢ UNQ EIRL.
Jefe de Metrologia mgfm%gﬁ AU e

Luiggi Asenjo G.

\
ALFREDO ALARCON ATAHUACHT

-]Vﬁ INGENIERO \CIVIL

5 zb}—a\*" Reg. CIP. 81732
—1 W

é &

{ N3

|

484 Dpto. 102 Urb. Vilta So! - Los Dlivos www.metrotesteirl. com / metrotestiogistica@hy
Telf. 528-7898 Cel.: 997 045 343 / 962 889 991
QR TOJA T0R

e
|

~ JR. TIAHUANACO H 17
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