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RESUMEN

El presente estudio titula: “Comportamiento mecanico de muros de albanileria con
ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 20217, el cual
tuvo por objetivo determinar la variacion del comportamiento mecanico de muros de
mamposteria a partir de ladrillos artesanales adicionando cenizas de hornos, Pacaycasa,
Ayacucho 2021. EI método cientifico fue la metodologia empleada, de tipo aplicada y de nivel
explicativo y con un disefio experimental, asi también se tuvo una poblacion de 948 ladrillos
artesanales siendo de una muestra representativa. Se elaboraron ladrillos artesanales
adicionadas de cenizas de hornos en porcentajes en peso del ladrillo en orden de 0%, 5%, 10%
y 20% para ser sometidos a ensayos normados en laboratorio. Los resultados obtenidos
demuestran que al adicionar el 10% y 20% de cenizas de hornos con respecto al peso del
ladrillo, mejoran su resistencia a la compresion axial de pilas de albafileria y su resistencia a
compresion diagonal de muretes respectivamente, mientras que la resistencia a flexion de
muros por adherencia disminuye.

Finalmente, la conclusion de la investigacion fue que el 10% y 20% resulta ser la
adicion optima del contenido de cenizas con respecto al peso del ladrillo; de esta forma se
mejora el comportamiento mecanico de la mamposteria sometido a compresion axial y
diagonal respectivamente, mientras que, al adicionar contenido de cenizas de hornos a los

ladrillos artesanales, su resistencia a flexion por adherencia tiende a disminuir.

Palabras claves: Ladrillo artesanal, cenizas de hornos, comportamiento mecéanico de muros

de albafiileria, compresion axial, compresién diagonal, flexion por adherencia de muros.
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INTRODUCCION

Actualmente, en el mundo, el 70% del suelo esta utilizado como viviendas, ello genera
la forma y densidad urbana; asimismo, proporciona empleo y desarrollo; sin embargo, para
(Cotler & Cuenca, 2011) es uno de los factores que genera desigualdad social y econdémica por
el fracaso en su sentido facilitador concebido. Actualmente en el Peru, la configuracion
estructural en su mayoria de las viviendas son edificaciones de albafileria, la misma que es
autoconstruida por los propietarios, dejando de lado la elaboracion de una guia o supervision
del proyecto que deben ser realizados por profesionales especializados.

Asimismo, el 78% de las construcciones en la regién, son realizadas con ladrillos
artesanales; ya que son mas econdmicos frente a los ladrillos industriales; sin embargo, la
estructura resulta tener menor resistencia; esto trae consigo, diferentes situaciones de riesgo;
puesto que el Peru es considerada como una zona de mayor vulnerabilidad sismica a nivel
mundial, por lo que, las construcciones deben de garantizar una estructura o edificacion de
albafiileria sismorresistente a través del comportamiento mecanico de dicho sistema; la que
conlleva a mejorar el insumo que compone a ésta, que viene a ser la unidad de albafiileria
(Cotler & Cuenca, 2011).

Después de lo expuesto, se vio por conveniente realizar el estudio titulado:
“Comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos artesanales con adicion de
cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 20217, donde se busco solucionar el comportamiento

de las viviendas en general o edificaciones de albafileria frente a fuerzas externas, como son
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las fuerzas sismicas, mejorando su comportamiento mecanico de los muros de albafiileria
agregando cenizas de hornos en la composicion del ladrillo artesanal. Para el desarrollo se
reviso diversas teorias de albafileria estructural de diversos autores a nivel nacional e
internacional, asi también las normativas vigentes, las cuales estan relacionadas con las
variables: ladrillo artesanal con cenizas de hornos y comportamiento mecénico de muros de
albaiileria.

Como objetivo se fijo: Determinar la variacion del comportamiento mecanico de muros
de albafiileria a partir de ladrillos artesanales adicionadas con cenizas de hornos, Pacaycasa,
Ayacucho 2021, de los cuales, se obtienen los siguientes resultados: al adicionar el 10% de
cenizas de hornos con respecto al peso del ladrillo, se puede verificar que este mejora el
desempefio en compresion axial; asimismo, al adicionar el 20% se alcanza la maxima
resistencia a compresioén diagonal, sin embargo, la resistencia a flexion de muros por
adherencia tiende a disminuir con la adicion de cenizas de hornos.

De esta forma, se considera de importancia, ya que, permitira realizar investigaciones
futuras afines; de esta forma se pretende mejorar la calidad en su composicion estructural del
ladrillo artesanal; puesto que éste en la actualidad sigue siendo el mayor insumo utilizado en
el sector constructor a nivel nacional y Latinoamérica.

El estudio esta conformado por los capitulos siguientes:

Capitulo I: Contiene el planteamiento del problema como también la formulacion de
los problemas generales y especificos, los objetivos generales y especificos y las justificaciones
tedricas, practicas y metodoldgicas.

Capitulo II: Desarrollan los antecedentes de la problematica como viene a ser
nacionales como internacionales, asi también se desarrollan las bases tedricas de las variables

y dimensiones de la presente investigacion.
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Capitulo HI: Contiene la hipotesis general e hipotesis especificas, asi también se
desarrollan las definiciones conceptuales y operacionales de las variables dependientes e
independientes.

Capitulo: Se identifica y describe los métodos y alcance de la investigacion, disefio de
la investigacion, poblacion y muestra, técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez
y confiabilidad, procedimiento, métodos de andlisis de datos y los aspectos éticos.

Capitulo V: Contiene la exposicion del lugar objeto de la investigacion, los estudios
previos realizados, analisis de la informacidon recopilada, los resultados y discusiones.

Capitulo VI: Presenta las respectivas conclusiones segun los objetivos planteados y de
acuerdo al resultado experimental de la presente investigacion y las recomendaciones respecto

al orden de las conclusiones dadas.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacién del problema

A nivel mundial, de acuerdo a la ONU (2018), sefiala que el 70% de la superficie
terrestre esta destinado a la construccidn de viviendas, ello trae consigo, diferentes beneficios,
sin embargo, al mismo tiempo genera desigualdad econdmica y social. Asimismo, INDES
(2001), sefala que “América Latina tiene un déficit habitacional muy grande compuesto por
una carestia en el nimero de viviendas y por deficiencias fisicas dentro de las viviendas
existentes” (p. 6). Mientras que para el Banco Mundial (2019) “dos de cada tres familias que
tienen un problema de vivienda en América Latina necesitan una mejor, no una nueva” (p. 23).

En ese mismo sentido, Bienes Raices del Perl (2017) menciona que el déficit
habitacional es “la carencia del conjunto de requerimientos que tiene la poblacion para contar
con una vivienda digna” (p. 12). Por otra parte, el INEI (2018) “los resultados del Censo de
2017, revelan que a nivel nacional 4 millones 341 mil 444 viviendas particulares (56,4%)
predominan en sus paredes exteriores material noble” (p. 25), con referencia a lo anterior,
CISMID-UNI (2019), expone que las edificaciones de albafiileria son las configuraciones
estructurales cominmente aplicados como viviendas en las zonas urbanas del Pert y en general
de América del Sur y que este tipo de edificios han sido mas afectados durante los sismos

ocurridos en los tltimos afios a causa del bajo nivel estructural que presentan.
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Asimismo, el Instituto Geofisico del Perd (IGP) (2019) menciona que el Peru “es uno
de los paises de mayor potencial sismico debido a que forma parte del denominado Cinturon
de Fuego del Pacifico, region donde la Tierra libera mas del 85% de la energia acumulada en
su interior” (p.45). Cabe resaltar que de acuerdo al MVCS (2016) “en el terremoto de Ancash
del 31 de mayo de 1970 perecieron 67,000 personas, pasando a la historia como el evento mas
mortifero de las Américas del siglo XX (p. 60).

De los anteriores planteamientos, se deduce que el problema que viene suscitando a
nivel nacional, tiene relacién directa con los movimientos sismicos, el crecimiento demogréafico
y densidad urbana llevando asi a un déficit habitacional en la familia peruana. Este problema
se presenta progresivamente desde la década del afio 1970, después del terremoto de Ancash,
donde se pudo observar que las viviendas construidas con albafiileria confinada no fallaron
estructuralmente frente a las viviendas construidas de albafiileria (Figura 1).

San Bartolomeé (1994) refiere que “En la década del afio 1970 se realizaron los primeros
ensayos con respecto a la albafiileria generando asi afios después la primera normativa de la
albafiileria denominado ININVI-82 la cual hasta la actualidad las investigaciones del tema no
cesan” (p. 3). No obstante, la poblacion peruana ha venido auto construyendo sus viviendas de
forma empirica, sin la supervision o guia de un profesional especializado. Esto conlleva a tener
vulnerabilidades sismicas de las viviendas auto construidas generando un riesgo directo a la
misma poblacién. (Figura 2).

Este hecho se presenta por accidon de fendmenos naturales producidos por la descarga
de energia en el constante rozamiento existente entre las placas tectonicas generando asi el
fendmeno comunmente conocido como sismo, temblor o terremoto. Dicho fendmeno se
presenta en forma de ondas en la corteza terrestre generando movimiento superficial en las
viviendas, estructuras viales, etc. Perjudicando directamente a la poblacion con la salud de la

misma o econdmicamente por los dafios producidos a los inmuebles generalmente las
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viviendas. Una alternativa de solucion es mediante el mejoramiento mecanico de los muros de
albafiileria para asi tener una mejor respuesta de este sistema estructural en las viviendas frente

a las solicitaciones de fuerzas externas, principalmente, sismica.

-

: T 1 U AN

Figura 1. Falla estructural de la vivienda del lado izquierdo sin refuerzos de confinamiento en el muro
de albafileria mientras que la vivienda del lado derecho con elementos de confinamiento en el muro de
albafiileria sin fallas estructurales frente al sismo de Ancash el 31 de mayo de 1970. Tomada de “Manual
para la reduccion del riesgo sismico de viviendas en el Pert”, por MVCS. 2016, p.60



17

s
T ARPA 101
BRIy

Figura 2. Autoconstruccion de vivienda en el Perd.
Nota: Recuperado de: RPP Noticias

1.1.1 Problema general
¢Cuénto varia el comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos

artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 20217

1.1.2. Problemas especificos.
e ;Cuénto cambia la resistencia en compresion de muros de albafiileria con ladrillos
artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 20217
e ;CoOmo varia la resistencia a compresién diagonal en muros de albafiileria con ladrillos
artesanales con adicién de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 2021?
e Cuanto cambia la resistencia a flexion de muros de albafileria con ladrillos artesanales

con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 20217
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Hallar la variacion del comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos

artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 2021.

1.2.2 Objetivos especificos

Estimar el cambio en la resistencia en compresion axial de muros de albafiileria con ladrillos
artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 2021.

Cuantificar la diferenciacion de la resistencia a compresion diagonal en muros de albafiileria
con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 2021.
Calcular el cambio de la resistencia a flexion de muros de albafileria con ladrillos artesanales

con adicion de cenizas de hornos, Pacaycasa, Ayacucho 2021.

1.3 Justificacion
1.3.1 Justificacion teodrica

Se justifica tedricamente puesto que, la informacién que contiene la presente
investigacion, pretende contribuir en los conocimientos ya sabidos con respecto a la Albafiileria
Estructural adaptando nuevos insumos en la produccion de ladrillos elaborados de manera
artesanal en el Per(; con esto, se proyecta contribuir al campo de la ingenieria, para ello, la
parte tedrica que se present6 en la investigacion tuvo soporte cientifico, en ese sentido, el
tratamiento de la informacion fue de manera responsable y cuidadosa, cuyo fundamento estuvo
basado en normativas vigentes, libros, articulos cientificos, investigaciones de grado y post
grado, informes y otros. Con la intencion de que el aporte, en el aspecto teorico, sea de utilidad

y de sustento a posibles posteriores investigaciones relacionadas al presente.



19

1.3.2 Justificacion practica

Posee justificacion préactica, ya que la realizacion de la investigacion, radica en la
necesidad de mejorar el comportamiento mecanico de la albafileria fabricados con ladrillos
artesanales, debido al alto crecimiento de construcciones de viviendas con este insumo en el
sector construccion, de esta forma el resultado del estudio, permitira ver la realidad situacional;
asi como también se espera que tenga un aporte en la sociedad, con el objetivo de contar con

alternativa de solucion.

1.3.3 Justificacion metodoldgica

Metodoldgicamente se justifica que, para el cumplimiento de los mencionados
objetivos de este estudio, se realizard técnicas y/o métodos de indagacion siendo la
experimentacién de componentes estructurales de los ladrillos, asimismo, se plantea proponer
la elaboracién de ladrillos artesanales con un insumo adicional y del cual también puede ser

utilizado para futuras investigaciones referentes al tema de investigacion.

1.4 Hipdtesis y descripcion de variables
1.4.1 Hipotesis general
El comportamiento mecanico de muros de albafiileria con ladrillos artesanales con

adicion de cenizas de hornos varia significativamente, Pacaycasa, Ayacucho 2021.

1.4.2 Hipotesis especificas
e La resistencia en compresion de muros de albafiileria con ladrillos artesanales con
adicion de cenizas de hornos varia significativamente, Pacaycasa, Ayacucho 2021.
e Laresistencia a compresion diagonal en muros de albafiileria con ladrillos artesanales

con adicion de cenizas de hornos varia significativamente, Pacaycasa, Ayacucho 2021.
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e Laresistencia a flexion de muros de albafiileria con ladrillos artesanales con adicion de

cenizas de hornos varia significativamente, Pacaycasa, Ayacucho 2021.

1.4.3 Variable independiente

La variable independiente viene a ser el ladrillo artesanal con cenizas de hornos.

Definicion conceptual: De acuerdo la normativa ITINTEC331.017 (1978) “el ladrillo
artesanal es el ladrillo fabricado con procedimientos predominantemente manuales. El
amasado o moldeado es hecho a mano o con maquinaria elemental que en ciertos casos extruye,

a baja presion, la pasta de arcilla” (p. 1).

Definicion operacional: El ladrillo producido de manera artesanal con cenizas de hornos se
operacionaliza por medio de sus dimensiones caracteristicas fisicas, caracteristicas mecanicas

y contenido de cenizas. De igual manera, las dimensiones se disgregan en tres indicadores.

1.4.4 Variable dependiente

La variable dependiente es el comportamiento mecanico de los muros de albafileria.

Definicion conceptual: Segun el RNE E.070 (2006) “Muro disefiado y construido en forma
tal que pueda transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de albafiileria y deberan tener

continuidad vertical” (p. 296).

Definicion operacional: El comportamiento mecanico de la mamposteria se operacionaliza

por medio de sus dimensiones, las cuales vienen a ser resistencia a compresion axial, resistencia
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a compresion diagonal y la resistencia a la flexion por adherencia de la albafileria. Tanto como

cada una de las dimensiones se disgrega en tres indicadores.

1.4.5 Operacionalizacion de variables:

La matriz de operacionalizacién de variables se muestra en la Tabla 1



Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO  ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Segin  la normativa El ladnllo artesanal con I1: Ensayo de variacion dimensional (%)
ITINTEC 331.017 cenizas de homos se DI: 12: Ensayo de alabeo (mm)
(1978), “el ladrillo operacionaliza Caracteristicas I3: Ensayo de absorcidn (%)
V1: Ladrillo artesanal es el ladrillo mediante sus fisicas
artesanal con fabricado con dimensiones I1: Resistencia a la compresion de la unidad de
cemizas de procedimientos caracteristicas  fisicas, albafiileria (f'b)
homos predominantemente caracteristicas D2: 12: Ensayo de variacion dimensional (%o)
manuales. El amasado o mecanicas v contenido Caracteristicas I3: Ensayo de alabeo (mm)
moldeado es hecho a de cemizas. A su vez mecamcas
mano o con maquinaria cada una de las I1: 5% de cemzas de hornos
elemental que en ciertos  dimensiones se 12- 10% de cenizas de homos
casos extruve, a baja desglosa en tres I3: 20% de cenizas de homos
presidn, la pasta de indicadores. D3: Contenido de
arcilla™ (p. 1) cenizas
I1: Resistencia a compresion axial de la albafiileria Ficha de Razon/
“Muro disefiado vy El comportamiento (fm) recopilacion de Intervalo
V2: construido en forma tal mecamico de muros de D1: Resistenciaa  I2: Dosificacion del mortero (1:0:4) datos
Comportamien que pueda transmitir albafiileria s¢  lacompresion de  I3: Ensayo de alabeo (mm)
to mecanico cargas honzontales y operacionaliza muro de
de muros de verticales de un nivel al mediante sus albafileria I1: Resistencia a compresion diagonal de la

albafitleria

nivel inferior o a la
cimentacion. Estos
muros componen la
estructura de un edificio
de albafiileria v deberan
tener continmdad
vertical ™ (RNE E.070,
2006, pag. 320923)

dimensiones resistencia
a la compresion axial,
resistencia a la
compresion diagonal v
resistencia a traccion
por flex1on del muro de
albafitlleria. A su vez
cada una de las
dimensiones se
desglosa en tres
indicadores.

D2: Resistenciaa

la compresion
diagonal

D3: Resistenciaa
flexion

albafiileria (v'm)
12- Dosificacion del mortero (1:0-4)
I3: Ensayo de alabeo (mm)

I1: Resistencia a flexion por adherencia de la
albafitleria (f't)

12: Ensayo de absorcion (%)

13- Ensavo de alabeo (mm)




CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes nacionales

Bendezu (2019), con tesis titulada: “Aplicacion de Ceniza de Bagazo de la cana de
Azulcar en Ladrillos Ecoldgicos en el Distrito de Puente Piedra, Lima—2019”, tuvo de objetivo:
hallar la influencia de la aplicacién de Ceniza de Bagazo de la Cafia de Azucar (CBCA) en el
mejoramiento de unidades de albafileria ecoldgica en el distrito de Puente Piedra, Lima —20109.
Metodologia: tipo aplicada—correlacional con disefio experimental, poblacion de 100
especimenes de ladrillo ecolégico matriz y con adicion en proporcion de 5%, 10% y 15% de
CBCA en cumplimiento al RNE - E.070 y NTP 331.017, obteniendo como resultados: que en
cuanto a las propiedades mecéanicas, la resistencia a compresion del ladrillo con 10% de CBCA
presento un ligero incremento y respecto a sus propiedades fisicas, la absorcion del ladrillo con
15% de CBCA presenta mayor absorcion mientras en el alabeo, el ladrillo con adicion de 5%,
10% y 15% de CBCA supera el pardmetro segin norma. Finalmente, fija como conclusiones:
Respecto a las propiedades mecanicas, obtuvo resultado minimo pero positivo en la resistencia
a compresion de la unidad de mamposteria con 10% de CBCA. En cuanto a las propiedades
fisicas, obtuvo resultados positivos en el alabeo y absorcion del ladrillo con adicién de 5%,

10% y 15% de CBCA permaneciendo dentro de los pardmetros segin norma.
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Huamani & Solis (2020), con el estudio de grado titulado: “Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albafiileria de arcilla maciza adicionadas con
diatomita del yacimiento de San Juan de Tarucani, Arequipa 2020”, tuvo como objetivos:
obtener ladrillos macizos adicionada de diatomita del deposito de San Juan de Tarucani, que
satisfagan los parametros del RNE E.070 Albafiileria. Metodologia: método cuantitativo, de
alcance exploratorio con disefio experimental y muestra no probabilistico por conveniencia.
Obtuvo como resultados: que mostraron aumentos notorios en cuanto se acrecentaba mas la
proporcién de diatomita a la mezcla en la absorcién y la succidn, mientras que, la resistencia
en compresion, disminuye cuando la proporcién de diatomita superaba el 15%. En el alabeo
asi también la variacion dimensional no mostraron diferencias observables al acrecentar en
proporciones variables de diatomita. Finalmente, fija como conclusiones: con una proporcion
del 15% de diatomita en la composicion o mezcla de arcilla del ladrillo, mejoran sus
propiedades fisicas como también mecanicas clasificandose asi como Clase |, de acuerdo al
RNE E.070 Albafileria. En cuanto a los ladrillos con 25% de diatomita, disminuye su
resistencia en compresion y sus propiedades fisicas como la absorcion y la succién quedan al

limite y tienden en exceder los parametros maximos permisibles segin reglamento.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Aguilar (2019), en la tesis titulado: “Elaboracion de ladrillos mediante la inclusion de
ceniza de carbon proveniente de la ladrillera bella vista de Tunja-Boyaca”, tuvo como objetivo:
Estudiar el comportamiento de la Ceniza De Carbén (CDC) proveniente de la industria
ladrillera Bella Vista, como suplente parcial de arcilla en la produccion de ladrillos.
Metodologia: disefio experimental de una poblacion de 60 especimenes necesarios para los
ensayos correspondientes, obteniendo como resultados: que los ladrillos con un 10% de CDC
cumplen con las resistencias minimas de compresion, sin embargo, al superar este porcentaje

la resistencia tiende a disminuir con un 15% de CDC. Finalmente, fija como conclusiones: que
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agregando CDC en su elaboracion tiene efectos de caracter positivo, ya que; las muestras que
fueron producidos con CDC de hasta un 10%, mostraron acrecentamiento en la resistencia a
compresion. El porcentaje optimo de CDC para ser usado como sustituto parcial respecto al
peso de la arcilla es de un 5%, con la cual se asegura la calidad de los ladrillos para ser usados

como tabiqueria de uso en el interior, segun se establece en la norma NTC 4205.

2.2 Bases Teoricas
Las bases o fundamentos tedricos tomados en el presente estudio son referentes a la
composicion del ladrillo fabricada de manera artesanal adicionadas de cenizas de hornos y su

influencia en el comportamiento mecanico de la albafiileria.

2.2.1 Ladrillo artesanal con cenizas de hornos
2.2.1.1 Caracteristicas del ladrillo artesanal con cenizas de hornos
Las principales caracteristicas del ladrillo artesanal con adicion de cenizas de hornos

son las caracteristicas fisicas, caracteristicas mecanicas y el contenido de cenizas.

Caracteristicas fisicas
Las caracteristicas fisicas del ladrillo artesanal con cenizas de hornos se determinan por
medio de la experimentacion de ensayos de variacién dimensional, absorcion y alabeo de

acuerdo a la norma NTP 399.613:2017 UNIDADES DE ALBANILERIA, en laboratorio.



Figura 3. Ensayo de variacion dimensional

Figura 4. Ensayo de alabeo
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Figura 5. Ensayo dé absorcion

Caracteristicas mecéanicas
Las caracteristicas mecénicas del ladrillo, producido artesanalmente, se determinan
mediante los ensayos de resistencia a compresion axial (f’b), variacion dimensional y alabeo

segin NTP 399.613:2017.

Carga

Figura 6. Ensayo de resistencia a compresion del ladrillo (f'b)
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Contenido de cenizas
El contenido de cenizas del horno, consiste en separar previamente las cenizas de la
Gltima produccién de ladrillos para asi adicionar a la nueva produccién, sustituyendo en

porcentajes en peso de orden del 0%, 5%, 10% Yy 20% de cenizas a la mezcla patrén empirica.

2.2.2 Comportamiento mecanico de muros de albafileria
Segun Gallegos & Casabonne (2005), “las resistencias de la albafiileria a compresion, traccion
y corte definen el comportamiento estructural de los diferentes elementos de albafiileria ante la

accion de solicitaciones reales” (p. 199).

2.2.2.1 Tipos de resistencia del muro de albafileria
Resistencia a compresion axial de la albafiileria (f’m)
Este parametro es determinado mediante el ensayo estipulado en la Norma Técnica

Peruana NTP 399.605:2013 UNIDADES DE ALBANILERIA.

Carga

Figura 7. Prisma de albafiileria sometido a compresion axial

El ensayo consiste en construir prismas rectangulares, compuestos de ladrillos
producidos artesanalmente con adicion de cenizas de hornos como se muestra en la Figura 7,
teniendo en cuenta una junta de mortero para Muros Portantes tipo P2 como se indica en la
Tabla 2, con un espesor de 1.0 a 1.5 cm, la cual es sometida al ensayo de compresion axial de

pilas de albafiileria con 21 dias de edad del espécimen y un curado durante dicho periodo.



Tabla 2

Tipos de Mortero
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TIPOS DE MORTERO

COMPONENTES
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0ald 3a3it
p2 1 0al?2 4as
NP 1 -

USOS

Nota: Recuperado de: RNE E.070 (2006)

San Bartolomé (1994), recomienda usar proporciones volumétricas de cemento

portland de tipo | y arena de asentar o gruesa para el mortero en relacion de 1:3 o 1:4 para

edificaciones mayores a 3 pisos. Para el presente estudio se realizard los ensayos con la

proporcion de 1:4 C:A.

Los célculos correspondientes se determinan de acuerdo como se indica en la Figura 8

— Prmix

fmméx— Ay

fm = fimp x FC

_ fmitfm2+fm3

fmt 2

ffm=fmt—o

Donde:

comreccion (kgf/cm?)

Ay: Area neta del prisma estudiado (cm?)
0: Desviacién estandar (kg f /em?)

Carga

FmM.s.: Resistencia a la compresion de la pila de albaiiileria (kg f fem?)
fm: Resistencia a la compresién de la pila de albaftileria, multiplicada por el factor de

Ponsx: Carga del prisma sometido a la maxima compresién soportada (kgf)

F'm: Resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria (kgf/cm?)

Figura 8. Calculo correspondiente al ensayo de compresion axial de pilas de

albanileria

La desviacion estandar se determina conforme a lo indicado en la Figura 9
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La desviacion estandar se calculara con la siguiente ecuacion:

= (=X e (X =X)2
= n—1

Donde:

o: Desviacion estandar (kgf/cm?)

n: Numero de ensayos de la serie

X;,X, X, Resultados de resistencia de muestras de los ensayos individuales
(kgf/cm?)

X: Promedio aritmético de todos los ensayos individuales de una serie (kgf/cm?)

Figura 9. Calculo de la desviacion estandar

Resistencia a compresion diagonal de la albafileria (v’m)
El ensayo de compresion diagonal de muretes, es determinado mediante el ensayo

estipulado en la Norma Técnica Peruana NTP 399.621:2004 UNIDADES DE ALBANILERIA.

Carga

Carga

Figura 10. Murete de albafileria sometido a compresién diagonal.

El ensayo consiste en construir muretes de albafiileria con lados minimos de 60 cm de
longitud, con los ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos como se puede observar
en la Figura 10, con junta de mortero tipo P2 como muestra la Tabla 2. El espesor varia en un
margen de 1.0 a 1.5 cm, la cual es sometida al ensayo a los 21 dias de edad del espécimen con
un curado durante dicho periodo. Los célculos correspondientes se realizan de acuerdo a la

Figura 11.



(kgf)

PMondr =

vm. +vm, +vm,
vmt = THax1 TAaxz max3

Pinax— diggonal

Ab—aiagon al

vvm=vmt—c

Donde:

3

a: Desviacion estindar (kgf/cm?)

Ay _diagonal’ Area bruta diagonal del murete estudiado (cm?)

¥My,;,- Esfuerza cortante sobre el drea bruta diagonal del murete (kgf fcm?)

v'm: Resistencia caracteristica de la albaflileria al corte (kgf/cm?®)

vmi: Promedio de esfuerzo cortante ensayado sobre el drea bruta diagonal del murete
(kgffem?)

Prnsx—dragonar: Carga del murete sometido a la méxima compresion diagonal soportada

Figura 11. Célculo correspondiente al ensayo de compresién diagonal de
muretes

Resistencia a flexion por adherencia de la albafiileria (f’t)
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Este parametro es calculado mediante el ensayo estipulado en la norma internacional

ASTM: E 518-03 Standard Test Methods for Flexural Bond Strength of Masonry.

P Load

Digtributing Beam

cimen

g S
i[) {)l |

H |

Shim
or
Cap
as

required

] L
Support
M3 i3 13
l— Span. /, Must be greater than 2.5 X d

Shim
Cap

required

Figura 12. Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de la albafiileria

Nota: Recuperado de: ASTM E 518-03
El ensayo de resistencia a flexion por adherencia se realiza construyendo pilas de

albafiileria con una longitud minima de 46 cm, con los ladrillos artesanales adicionadas de
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cenizas de hornos, con junta de mortero tipo P2 de acuerdo a la Tabla 2, siendo el espesor en
el margen de 1.0 a 1.5 cm, la cual es sometida a dos cargas externas situadas a la tercera parte
de la longitud total, como como se muestra en la Figura 12, a los 28 dias de edad del espécimen
con un curado durante dicho periodo. Los calculos correspondientes se indican en la Figura 13.
Cabe resaltar que este ensayo no debe ser aplicado para establecer parametros de disefio ya que
es realizado con el fin de recopilar datos de investigacion comparativa sobre la resistencia en
la union con diferentes tipos de ladrillos o morteros con el propdsito de controlar la calidad de

la mano de obra y de los insumos empleados en el presente.

Carga Carga

;(— L/3 L/3 L/3 ﬁr

R = (P+0.75%Pg) 1
b+d?

. | min=460mm ———*
Donde:

R: Relaci6n entre el modulo de ruptura y drea bruta del espécimen, MPa (Ib/pulg?)
P: Maxima carga aplicada registrada por el equipo de compresion, N (Ibf)

Pg: Peso (masa) del espécimen, N (1bf)|

I: Luz, mm (pulg)

b: Ancho promedio del espécimen mm (pulg)

d: Espesor promedio del espécimen mm (pulg)

Figura 13. Célculo correspondiente al ensayo de resistencia a flexién por
adherencia de la albafileria
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CAPITULO IlI:
METODOLOGIA
3.1 Metodos, y alcance de la investigacion
3.1.1 Método de la investigacion:

El método cientifico, segun Sierra (2001), “consiste en formular cuestiones sobre la
realidad del mundo y la humana, basandose en las observaciones de la realidad y en las teorias
ya existentes, en anticipar soluciones a estos problemas y en contrastarlas con la misma
realidad” (p. 19)

Teniendo en cuenta la definicion anterior, la investigacion se iniciard con la adicion de
cenizas de hornos en la dosificacion empirica empleada para la fabricacion del ladrillo tipo
artesanal adicionadas de cenizas de hornos en proporciones de 5%, 10% y 20% del peso de la
mezcla para asi cuantificar la variacion de las propiedades mecanicas de la mamposteria
mediante ensayos normados.

Segun estas consideraciones, se empleara el método cientifico.

3.1.2 Alcance de la investigacion:

Segun Hernandez et al. (2014), “los estudios explicativos van mas alla de la descripcion
de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan
dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (p. 95)

La investigacion contempla la relacién de causa y efecto con el fin de explicar la
influencia en el comportamiento mecanico de la mamposteria con ladrillos artesanales con

cenizas de hornos.
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Definido y analizado anteriormente, el estudio pertenece al nivel explicativo.

3.2 Disefio de la investigacion:

Kerlinger & Howard (2002) define que el disefio experimental, “es aquel en el que el
investigador manipula por lo menos una variable independiente” (p. 420)

Se realizara una manipulacién intencional de la variable independiente ladrillos
artesanales con cenizas de hornos la cual se adicionara proporciones de 5%, 10% y 20% de
cenizas de hornos en peso a la mezcla original del ladrillo.

Descrito anteriormente, el presente trabajo sera de disefio tipo experimental.

3.3 Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion:

Para Maldonado (2015), “la poblacion o universo es el conjunto total de individuos,
objetos 0 medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado” (p. 147)

La poblacion de la investigacion, estd constituida por 948 ladrillos producidos
artesanalmente (ver Tabla 3), en el mes de abril con la adiciéon de cenizas de hornos de la
ladrillera del Sr. Adrian Romani el cual pertenece al CC.PP. de Compafiia del distrito de

Pacaycasa en la region de Ayacucho.

3.3.2 Muestra:

Segun Naupas et al. (2014), “la muestra es el subconjunto, o parte del universo o
poblacion, seleccionado por metodos diversos, pero siempre teniendo en cuenta la
representatividad del universo. Es decir, una muestra es representativa si redne las
caracteristicas de los individuos del universo” (p. 246)

La muestra estara conformada como se muestra en la Tabla 3.



35

Tabla 3

Calculo de cantidad de ladrillos artesanales sin y con cenizas de hornos

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD LADRILLOS PARCIAL
0% 5% 10% 20%
CENIZA CENIZA CENIZA CEXNIZA
(BASE)
01.00 DESCRIPCION DE ENSAYOS 316.00
Ensayo a compresion del ladrillo und 5.00 5.00 5.00 5.00
Enzaye de absorcion uid 5.00 5.00 3.00 .00
Enzayo de variacién dimensional und 10.00 10.00 10.00 10.00 40.00
Enzayo de alabeo und 10.00 10.00 10.00 10.00
Ensayo de resistencia a compresion und 9.00 9.00 9.00 8.00 38.00
axial del muro
Enzayo de resistencia a compresion und 45.00 45.00 43.00 43.00 180.00
diagonal del murc
Ensayo de resistencia a traccion por und 15.00 15.00 13.00 15.00 60.00
flexion por adherencia del muro
SUB TOTAL (5T) 79.00 79.00 79.00 79.00 316.00
TOTAL (3*5T) 237.00 237.00 237.00 237.00 948.00

La muestra en la presente se realizara con 316 ladrillos artesanales sin y con cenizas de

hornos representativas.

3.3.3 Muestreo:

Para Valderrama (2013), “este tipo de muestreo se caracteriza por un esfuerzo
deliberado de obtener muestras representativas mediante la inclusion en la muestra de grupos
supuestamente tipicos” (p. 193)

En el estudio se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia o intencional,

debido a que la cantidad de muestra depende de los ensayos correspondientes.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
3.4.1 Técnica:
Gomez (2012) en la técnica de observacion directa, “el profesional investigador observa

y recoge datos, producto de su observacion” (p. 61)
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La técnica de la observacion directa se aplicara en el presente para la adecuada
recopilacién de la informacion puesto que el comportamiento mecanico de la mamposteria esta

sujeta a reglamentos y ésta a su vez, contiene protocolos en laboratorios certificados.

3.4.2 Instrumentos:

Los instrumentos, para Naupas et al. (2018), “son las herramientas conceptuales o
materiales, mediante los cuales se recoge los datos e informaciones, mediante preguntas, items
que exigen respuestas del investigado” (p. 273)

En el presente estudio, se aplicara la Ficha de recopilacion de informacién adjunta en el Anexo

2, Anexo 3y Anexo 4.

3.4.3 Validez:

Mejia (2005), “la validez es una cualidad que consiste en que las pruebas midan lo que
pretenden medir. Las pruebas deben medir las caracteristicas especificas de las variables para
las cuales fueron disefnadas™ (p.23)

Los instrumentos fueron validados por medio de juicio de expertos.

Tabla 4

Rangos de validez

RANGOS DE VALIDEZ INTERPRETACION
0.53 a menos Validez nula
0.54a0.59 Validez baja
0.60a0.65 Valida
066a0.71 Muy valida
0.72a099 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Nota: Recuperado de: Oseda (2011)
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Tabla 5

Validez de contenido del instrumento de las variables

N° GRADO NOMBRES Y APELLIDOS CIP VALIDEZ
ACADEMICO

1 Ingeniero Civil Bryan Davis Carrasco Ticufia 169889 0.83

2 Ingeniera Civil Angly Yosely Rodriguez Torres 201479 0.67

3 Ingeniero Civil Arturo Rojas Cabrera 167518 1.00

De la Tabla 5 se concluye que la VValidez Promedio es de 0.83, interpretando esta validez

como Excelente validez segun la Tabla 4.

3.4.4 Confiabilidad:

De acuerdo a Hernandez et al. (2006) “la confiabilidad de un instrumento de medicién

se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados

iguales” (p. 277).

Tabla 6

Rangos de confiabilidad

RANGOS DE INTERPRETACION
CONFIABILIDAD
0.33 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable

0e6ald 7l Muy confiabilidad

0.72a099 Excelente confiabilidad

1.0 Confiabilidad perfecta

3.5 Procedimiento

Las técnicas e instrumentos se realizardn mediante ensayos técnicos en laboratorio

indicada en la Tabla 7.



Tabla 7

Técnicas e instrumentos de recolecion de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

NTP 399.613:2017
NTP 399.613:2017

NTP 399.613:2017
NTP 399.613:2017

NTP 399.605:2013

NTP 399.621:2004

ASTME 518-03

Eegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Absorcion
Fegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Variacion
Dimensional

Fegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Alabeo
Eegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Eesistencia en
compresion de umidades de albafiileria

Eegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Eesistencia en
compresion de prismas de albafilleria

Eegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Compresion
diagonal en muretes de albafilleria

Eegistro de resultados de laboratorio de ensavo de Eesistencia a
traccion por flexion del muro de albafiileria
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Los instrumentos seran desarrollados andnimamente, inspeccionado por el investigador,

obteniéndose la informacion en los cuestionarios, las cuales se procesaran con software que

realice la estadistica.

3.6 Métodos de analisis de datos

Para Herndndez et al. (2006), “el analisis de los datos se efectia sobre la matriz de datos

utilizando un programa computacional” (p. 408)

En el presente estudio, se empleé como método de analisis la estadistica descriptiva

para el computo de parametros respecto a la tendencia central, las frecuencias, y dispersion;

entretanto la discrepancia de hipotesis se utilizo la estadistica inferencial. Los datos obtenidos

se procesaron con el software Microsoft Excel y de esta manera se elaboré tablas y figuras para

la interpretacién de resultados.

3.7 Aspectos éticos

La recopilacion de informacion, segun Naupas et al. (2018), ““es una etapa muy sensible,

que puede sesgar los resultados de una investigacion. Implica la relacion directa entre el



39

investigador y las unidades de estudio. Es un trabajo de campo que demanda una actitud ética”
(p. 176)

En el presente trabajo se respetaran: la validez de resultados obtenidos, la propiedad
intelectual del autor o autores implicados, la confiabilidad de toda informacion obtenida y
también la identificacion de los colaboradores en la realizacion del estudio.

Los aspectos éticos considerados fueron la originalidad, la objetividad, la
confidencialidad y el permiso informado y consentido de los colaboradores involucrados en el

presente estudio.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcion de la zona de estudio
4.1.1 Ubicacion:
Politicamente el centro poblado de Compafiia pertenece al distrito: Pacaycasa,
provincia: Huamanga, region Ayacucho. Sus coordenadas UTM son de 8°554,960 Norte,

581,033 Este y 2,424m de cota.

4.1.2 Caracteristicas de la zona de estudio:

La ladrillera, de produccion artesanal, viene a ser propiedad del Sr. Adrian Romani, la
cual cuenta con dos hornos artesanales de 40 y 30 millares de capacidad de produccién bruta
mensual, la misma que abastece principalmente a la ciudad de Ayacucho.

Los ladrillos artesanales producidos son de dimensiones promedio de 21cm de largo,

11cm de ancho y 8cm de alto, estos ladrillos son de arcilla tipo macizo.

4.2 Estudios previos
4.2.1 Estudio de campo:
4.2.1.1 Estudio de contenido de cenizas de hornos:
El contenido de cenizas del horno, consistio en separar previamente las cenizas de la
altima produccion de ladrillos, para asi adicionar a la nueva produccion, sustituyendo en

porcentajes en peso de orden del 0%, 5%, 10% Yy 20% de cenizas a la mezcla patrén empirica.
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Para este proceso se extrajo, de manera empirica, cada insumo que compone el ladrillo
artesanal por los labradores de acuerdo a su experiencia; y éste, sera medido; el volumen, en
cuberas de madera, y el peso, con ayuda de una balanza, de tal manera que la cantidad calculada
sea aproximada para la elaboracion de un millar de ladrillos artesanales debido a que esta
cantidad suelen realizarlo por dia de trabajo. Una vez calculado el peso y volumen se dividira
la cantidad de insumos en 4 partes iguales de la cual se obtendra porcentajes de 0%, 5%, 10%

y 20% de adicion de cenizas como se observa en la Figura 14.

4.2.1.2 Proceso de elaboracion del ladrillo artesanal con cenizas:

El proceso de elaboracion de las muestras sera de la forma artesanal la cual se viene
ejecutando hasta la fecha en la ladrillera objeto de estudio. ElI proceso en mencion es
secuencialmente como se describe a continuacion: 1.-Extraccion de tierra roja (arcilla), tierra
blanca (puzolana), tierra negra (material mezclado) y cenizas del horno de la Gltima produccion
(zarandeado). 2.-Mezclado, amasado y moldeado. 3.-Secado. 4.-Coccion. 5.-Enfriamiento. 6.-

Seleccion, carguio, flete y comercializacion.

4.2.2 Estudios de laboratorio
Los estudios o ensayos de laboratorio se realizaran de acuerdo a las normativas técnicas

nacionales e internacionales como se nombra en la Tabla 8.
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Tabla 8

Técnicas y reglamentos aplicados

TECNICA REGLAMENTO
Ensayo en laboratorio de Variacion Dimensional NTP 399.613:2017
Ensayo en laboratorio Alabeo NTP 399.613:2017
Ensayo en laboratorio Absorcion NTP 399.613:2017
Ensayo en laboratorio Resistencia en compresion de NTP 399.613:2017
unidades de albafiileria
Ensayo en laboratorio Resistencia en compresion de NTP 399.605:2013

prismas de albafiileria

Ensayo en laboratorio Compresion diagonal en muretes de  NTP 399.621:2004
albafiileria

Ensayo en laboratorio Resistencia a flexion por adherencia  ASTME 518-03
del muro de albafiileria

4.3 Analisis de la informacién

4.3.1 Estimacién del cambio de la resistencia en compresion axial de muros de albafiileria

con ladrillos artesanales con adicién de cenizas de hornos.

Elaboracion de ladrillos artesanales con 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de hornos segun la
poblacion calculada a partir de la dosificacion empirica obtenida en campo por los labradores
para aproximadamente un millar de ladrillos como se observa en la Figura 14

Ensayo de Variacion dimensional del ladrillo artesanal (ver anexo 5, 6, 7 y 8)

Ensayo de Alabeo del ladrillo artesanal (ver anexo 9, 10, 11y 12)

Ensayo de Absorcion del ladrillo artesanal (ver anexo 13, 14, 15y 16)

Ensayo de Resistencia en compresion de los ladrillos (ver anexo 17, 18, 19 y 20)

Elaboracion de pilas de albafileria construidos con ladrillos artesanales adicionadas en
proporciones en peso del 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de hornos

Curado de especimenes durante 21 dias

Ensayo de compresion axial de los especimenes a los 21 dias de edad (ver anexo 21y 22)
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Los calculos se determinaran de acuerdo al reglamento nacional NTP 399.605:2013 (ver anexo

29).
VOLUMEN TOTAL P/1,000 LADRILLOS 250 LADRILLOS 250 LADRILLOS 250 LADRILLOS 250 LADRILLOS
PATRON 0% CENIZAS 5% CENIZAS 10% CENIZAS 20% CENIZAS
N°TOTALDE | PROMEDIODE | TOTAL VoL | VOL VoL VOL. VoL
CARRETILLAS | CUBERAS/CARR | CUBERAS | (M3) | (M3) CUBERAS (1PIE3) (M3) CUBERAS (1PIE3) (M3) CUBERAS (1PIE3) M3) CUBERAS (1PIE3)
TIERRA ROJA 4 3.62 14.49 041 | 010 3.62 0.10 3.62 0.10 3.62 0.10 3.62
TIERRA BLANCA* 15 3.28 49.20 140 | 035 12.36 0.33 11.74 0.31 11.12 0.28 9.88
TIERRA NEGRA 6 3.30 19.78 056 | 014 4.94 0.14 4.94 0.14 4.94 0.14 4.94
CENIZA* 0.00 0.00 0.02 0.62 0.03 1.24 0.07 247
AGUA (20% MEZCLA TOTAL) 059 | 012 118.47 0.12 118.47 0.12 118.47 0.12 118.47
N° BALDES (20L) N° BALDES (20L) N° BALDES (20L) N° BALDES (20L)
592 | [ sa2 | [ sa2 ] [ s ]
* Nota: La cantidad de ceniza que se adicionard serd en reemplazo de la tierra blanca

Figura 14. Dosificacion del ladrillo artesanal a partir de calculo empirico por los labradores
para 1,000 ladrillos



Tabla 9

Resultados de ensayo de resistencia a compresion axial de pilas de albafiileria

RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL

Tipo de
Mortero

1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4

Muestra

M-1
M-1
M-1
M-2
M-2
M-2
M-3
M-3
M-3
M-4
M-4
M-4

Area
Bruta
(cm2)
230.12
230.73
232.63
230.34
232.86
233.22
230.40
220.64
230.62
233.83
230.32
232.14

Fuerza

(kgf)

5,221.20
5,521.92
5.,080.81
4,788.99
5.302.75
6.304.79
7.442.41
6.750.25
6.720.69
5.422.02
4,731.91
7.074.41

fm
(kgf'em2)

22.69
23.93
25.75
20.79
22,77
27.03
32.30
29.39
29.14
23.19
20.54
30.47

Esbeltez Factor de

Correccion

0.80
0.78
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
0.80
0.80
0.78
0.78
0.79

fm fm
(kgf'em2) promedio
(kgf/em2)
18.12 19.04
18.76
20.23
16.51 18.63
18.01
21.38
25.59 24.09
23.51
23.17
18.11 19.41
16.00
24.13

Desv. Est.
(kgfiem2)

1.09

2.49

1.31

422

f'm Dispersion
(kgf'em2) Porcentual
(%)
17.95 5.70
16.14 13.37
22.78 5.43
15.19 21.74




4.3.2 Cuantificacion de la variacion de la resistencia a compresion diagonal en muros de
albafiileria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos

Elaboracion de ladrillos artesanales con 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de hornos segun la
poblacion calculada a partir de la dosificacion empirica obtenida en campo por los labradores
para aproximadamente un millar de ladrillos mostrado en la Figura 14

Elaboracion de muretes de albafiileria con ladrillos con 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de
hornos

Curado de especimenes durante 21 dias

Ensayo de compresion diagonal de los especimenes a los 21 dias de edad (ver anexo 23, 24, 25
y 26)

Los célculos se determinaran de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 399.621:2004 (ver

anexo 30)



Tabla 10

Resultados de ensayo de resistencia a compresion diagonal de muretes

RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL

Tipo de
Mortero

1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4

Muestra

M-1
M-1
M-1
M-2
M-2
M-2
M-3
M-3
M-3
M-4
M-4
M-4

Area

Bruta

(mm2)
66.000.00
70,150.00
69,862.50
66.000.00
71.400.00
69.000.00
69.000.00
66,000.00
66.275.00
67.925.00
69,575.00
67.375.00

Fuerza

(kef)

2,188.00
1.923.00
1,246.00
1,297.00
2,518.00
1,822.00
2.413.00
1.262.00
1,870.00
1,481.00
2,803.00
2,242.00

Fuerza

™)

21.,456.95
18.858.19
12,219.09
12,719.23
24.,693.14
17.867.72
23,663.45
12,375.99
18.338.44
14.523.65
27,488.04
21,986.51

i

(N/mm?2 o
MPa)

0.23
0.19
0.12
0.14
0.24
0.18
0.24
0.13
0.20
0.15
0.28
0.23

Yim

(kg/cm2)

234
1.94
1.26
1.39
2.49
1.87
247
1.35
1.99
1.54
2.85
2.35

vin
promedio

(kgf/cm?2)
1.85

1.92

1.94

b2
]
LA

Desv.

Est.

0.55

0.66

vim
(kgf/em2)
1.30
1.36

1.38

1.59

Dispersion
Porcentual
(%)
29.61

28.89

28.99

29.35




4.3.3 Calculo el cambio de la resistencia a flexion por adherencia de muros de albafiileria
con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos

Elaboracion de ladrillos artesanales con 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de hornos segun la
poblacion calculada a partir de la dosificacion empirica obtenida en campo por los labradores
para aproximadamente un millar de ladrillos mostradas en la Figura 14

Elaboracion de pilas de albafileria con ladrillos con 0%, 5%, 10% y 20% de cenizas de hornos
Curado de especimenes durante 28 dias

Ensayo de resistencia a flexion por adherencia de los especimenes a los 28 dias de edad (ver
anexo 27y 28).

Los célculos se determinardn de acuerdo a la norma internacional ASTM E518-03 (ver anexo
31).



Tabla 11

Resultados de ensayo de resistencia a flexion por adherencia de muros de albafiileria

RESISTENCIA A FLEXION POR ADHERENCIA DE MUROS DE ALBANILERIA

Tipo de
Mortero

1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4
1:4

Muestra

M-1
M-1
M-1
M-1
M-1
M-2
M-2
M-2
M-2
M-2
M-3
M-3
M-3
M-3
M-3
M-4
M-4
M-4
M-4
M-4

Largo
Prom.
(mm)
210.80
209.33
210.83
209.33
210.00
208.67
209.33
210.67
209.50
209.17
210.17
210.50
211.17
209.17
209.17
211.83
210.17
210.83
210.50
210.50

Espesor
Prom.
(mm)
115.00
115.50
115.00
115.00
114.33
115.00
114.50
115.33
113.33
115.17
114.17
114.67
114.00
114.33
112.83
114.17
114.83
114.67
115.33
114.83

Luz de
apoyo
(mm)
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00
400.00

Peso
Propio
(kef)
19.44
20.29
19.62
20.02
20.62
20.09
20.66
19.80
20.14
20.04
19.04
19.09
20.30
19.91
19.17
20.08
20.05
19.43
19.96
19.90

Fuerza

&N)

0.98
1.00
1.10
2.30
1.00
1.20
1.15
1.14
1.30
1.38
0.98
0.98
1.00
0.69
2.35
1.03
212
0.98
1.50
0.64

ft ft f't
(Mpa) (kgffcm2) promedio
(kgf'em2)
0.16 1.64 2.09
0.16 1.68
0.18 1.82
0.35 3.61
0.17 1.71
0.20 1.99 2.05
0.19 1.94
0.18 1.87
0.22 220
0.22 2.25
0.16 1.67 2.02
0.16 1.65
0.17 1.71
0.12 1.25
0.37 3.82
0.17 1.74 2.06
0.33 3.34
0.16 1.65
0.24 240
0.11 1.16




4.4 Resultados

4.4.1 Estimacion del cambio de la resistencia en compresion de muros de albafiileria con
ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos

En la Tabla 12, se tiene los resultados del ensayo a compresion axial de pilas de albafileria con

ladrillos con adicion de cenizas de hornos:

Tabla 12

Resumen de resultados del ensayo resistencia a compresion axial de pilas de albafileria

Descripcion  Ladrillo Ladrillo  Ladrillo Ladrillo
0% C. 5% C. 10% C. 20% C. H.

H. H. H.
M-1 18.12
18.76
20.23
M-2 16.51
18.01
21.38
M-3 25.59
23.51
23.17
M-4 18.11
16.00
24.13
PROMEDIO 19.04 18.63 24.09 19.41
DESV. 1.09 2.49 1.31 4.22
ESTANDAR
I?m (kgf/cm?2) 17.95 16.14 22.78 15.19

Interpretacion de la tabla:
Como se puede observar en la Tabla 12, la resistencia caracteristica a la compresion
axial de pilas de albafiileria alcanza valores de 16.14 kg/cm2, 22.78 kg/cm2 y 15.19 kg/cm2

con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas de hornos respectivamente, frente a 17.95 kg/cm2
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de ladrillo en condicidn natural; los cuales representan una disminucion de 10.09%, incremento

de 26.90% y disminucion de 15.37%.
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Figura 15. Diferenciacion de la resistencia a compresion axial de pilas de albafileria

Interpretacion de la figura:
En la Figura 15, se puede apreciar que la resistencia caracteristica a la compresion axial
de pilas de albafileria aumenta cuando se adiciona cenizas de hornos en 10% en peso de la

masa del ladrillo mientras que disminuye su resistencia cuando se adiciona 5% y 20%.

4.4.2 Cuantificacién de la variacion de la resistencia a compresion diagonal en muros de
albafileria con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos
En Tabla 13, se tiene los resultados obtenido del ensayo a compresion diagonal de la

albaiiileria con ladrillos adicionadas de cenizas de hornos:



Tabla 13

o1

Resultados de ensayo de resistencia a compresion diagonal de muretes

Descripcion Ladrillo Ladrillo  Ladrillo Ladrillo
0% C.H. 5% C.H. 10% C.H. 20% C.H.
M-1 2.34
1.94
1.26
M-2 1.39
2.49
1.87
M-3 247
1.35
1.99
M-4 1.54
2.85
2.35
PROMEDIO 1.85 1.92 1.94 2.25
DESV. 0.55 0.55 0.56 0.66
ESTANDAR
V’m (kgf/cm2) 1.30 1.36 1.38 1.59

Interpretacion de la tabla:

Como se puede apreciar en la Tabla 13, la resistencia de muretes a compresion diagonal

de albafiileria, alcanza valores de 1.36 kg/cm2, 1.38 kg/cm2 y 1.59 kg/cm2 con 5%, 10% y

20% de adicién de cenizas de hornos respectivamente, frente a 1.30 kg/cm2 de ladrillo en

condicion natural; los cuales representan incrementos de 4.79%, 5.91% y 22.09%.
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Figura 16. Diferencia de la resistencia a compresion diagonal de muretes

Interpretacion de la figura:
En la Figura 16, se puede notar que la resistencia a compresion diagonal de muretes de
albafiileria tiende a aumentar cuando se adiciona cenizas de hornos a partir de 5% en peso de

la masa del ladrillo.

4.4.3 Célculo el cambio de la resistencia a flexién por adherencia de muros de albafiileria
con ladrillos artesanales con adicion de cenizas de hornos
Los resultados obtenidos del ensayo a compresion diagonal de muretes de albafiileria con

ladrillos con adicion de cenizas de hornos se muestran en la Tabla 14.



Tabla 14

Resultados de ensayo de resistencia a flexién por adherencia de muros de albafiileria

Descripcion Ladrillo Ladrillo Ladrillo Ladrillo
0% C.H. 5%C.H. 10%C.H. 20% C.H.
M-1 1.64
1.68
1.82
3.61
1.71
M-2 1.99
1.94
1.87
2.20
2.25
M-3 1.67
1.65
1.71
1.25
3.82
M-4 1.74
3.34
1.65
2.40
1.16
PROMEDIO 2.09 2.05 2.02 2.06_
’m (kgf/cm?2) 2.09 2.05 2.02 2.06

Interpretacion de la tabla:
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Se puede apreciar en la Tabla 14, que la resistencia a flexion por adherencia alcanza

valores de 2.05 kg/cm2, 2.02 kg/cm2 y 2.06 kg/cm2 con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas

de hornos respectivamente, frente a 2.09 kg/cm2 de ladrillo en condicion natural; los cuales

representan disminuciones de 2.10%, 3.52% y 1.67%
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Figura 17. Variacion de la resistencia a flexion de muros por adherencia

Interpretacion de la figura:
En la Figura 17, se puede evaluar que la resistencia a flexion por adherencia de muros
de albafiileria tiende a disminuir cuando se adiciona cenizas de hornos a partir de 5% en peso

de la masa del ladrillo.
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4.5 Discusion

Las discusiones fueron formuladas en orden secuencial de los objetivos planteados.

Discusion 1: Se tiene que la resistencia caracteristica a la compresion axial de pilas de
albafiileria alcanza valores de 16.14kg/cm?, 22.78kg/cm? y 15.19kg/cm? con 5%, 10% y 20%
de adicion de cenizas de hornos respectivamente, frente a 17.95kg/cm? de ladrillo en condicion
natural; los cuales representan una disminucién de 10.09%, incremento de 26.90% vy

disminucién de 15.37%.

Discusion 2: La resistencia obtenida a compresion diagonal alcanza valores de 1.36kg/cm2,
1.38kg/cm? y 1.59kg/cm? con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas de hornos
respectivamente, frente a 1.30kg/cm? de ladrillo en condicién natural; los cuales representan

incrementos de 4.79%, 5.91% y 22.09%.

Discusion 3: Se obtiene que la resistencia a flexion por adherencia alcanza valores de
2.05kg/cm?, 2.02kg/cm? y 2.06kg/cm? con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas de hornos
respectivamente, frente a 2.09kg/cm? de ladrillo en condicion natural; los cuales representan

disminuciones de 2.10%, 3.52% y 1.67%.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Las conclusiones fueron formuladas en orden o relacion de los objetivos especificos.

Conclusion 1: La resistencia a la compresion axial alcanza valores de 16.14kg/cm?,
22.78kg/cm2 y 15.19kg/cm? con 5%, 10% y 20% de adicidn de cenizas respectivamente, frente
17.95kg/cm? de ladrillo en condicién natural; los cuales representan una disminucion de

10.09%, incremento de 26.90% Yy disminucion de 15.37%.

Conclusion 2: La resistencia a compresion diagonal alcanza valores de 1.36kg/cm?,
1.38kg/cm? y 1.59kg/cm? con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas de hornos
respectivamente, frente 23.37kg/cm2 de ladrillo en condicion natural; los cuales representan

incrementos de 4.79%, 5.91% y 22.09%.

Conclusion 3: La resistencia a flexion por adherencia alcanza valores de 2.05kg/cm?,
2.02kg/cm? 'y 2.06kg/cm? con 5%, 10% y 20% de adicion de cenizas de hornos
respectivamente, frente 2.09kg/cm? de ladrillo en condicidn natural; los cuales representan

disminuciones de 2.10%, 3.52% y 1.67%
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5.2 Recomendaciones

Las recomendaciones fueron formuladas en orden secuencial de las conclusiones

Recomendacion 1:  Se recomienda el uso de la ceniza de hornos en un 10% para alcanzar un
méaximo de 22.78kg/cm?, valores superiores e inferiores al 10% disminuyen su resistencia a la

compresion axial de las pilas de albafiileria.

Recomendacion 2: Se recomienda el uso de la ceniza de hornos hasta en un 20% para
alcanzar un maximo de 1.59kg/cm?, valores inferiores al 20% tienden a incrementar su

resistencia de muretes a la compresién diagonal.

Recomendacion 3:  Se recomienda no usar cenizas de hornos para alcanzar el maximo valor
de 2.09kg/cm?, valores superiores al 0% tienden a disminuir su resistencia a flexion de muros

de albafiileria.
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TIPO: Aplicada

Para Supo & Cavero (2014), “la investigacion aplicada busca el conocer
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NIVEL: Explicativo

Hernandez et al. (2014): sostiene que: “Los estudios explicativos van mas
alla de la descripcion de conceptos o fenémenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (p. 95)

DISENO: Experimental

Kerlinger & Howard (2002) define que el disefio experimental, “es aquel
en el que el investigador manipula por lo menos una variable independiente
(p. 420)

POBLACION:

Para Maldonado (2015), “la poblacion o universo es el conjunto total de
individuos, objetos o medidas que poseen algunas caracteristicas comunes
observables en un lugar y en un momento determinado” (p. 147)
MUESTRA: Representativa

Segan Naupas et al. (2014), “la muestra es el subconjunto, o parte del
universo o poblacion, seleccionado por métodos diversos, pero siempre
teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir, una muestra
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Para Valderrama (2013), “este tipo de muestreo se caracteriza por un
esfuerzo deliberado de obtener muestras “representativas” mediante la
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TECNICA: Observacion directa

Segn Gémez (2012) en la técnica de observacion directa, “el profesional
investigador observa y recoge datos, producto de su observacion” (p. 61)
INSTRUMENTOS: Ficha de recopilacion de datos

Los instrumentos, para Naupas et al. (2018), “son las herramientas
conceptuales o materiales, mediante los cuales se recoge los datos e
informaciones, mediante preguntas, items que exigen respuestas del
investigado” (p. 273)
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. REGION : Ayacucho i LONGITUD 1 74°15'9.17" O
I " . sy N
IL- D1V2: Resistencia a la compresion del muro de albaileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Umdad Indicador 3 Unidad
f'm kglfem2 1:4 CA Alabeo mm
ill.- | D2V2: Resi ia ala presion diagonal del muro de albanileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
vm keffem2 1:4 C:A Alabeo mm
IV.- | D3V2: Resistencia a flexién por adherencia del muro de albaiileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
f't kgffem2 Absorcion % Alabeo mm
V.- D1V1: Caracteristicas fisicas
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Variacién dimensional % Alabeo mm Absorcién %
VI- | D2V1: Caracteristicas mecinicas
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
b kat/em?2 Variacion dimensional % Alabeo mm
VIL- | D3V1: Contenido de ceni
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
5 % 10 Y% 20 %

APELLIDOS Y NOMBRES : Rodriguez Torres Angly Yosely

PROFESION Y GRADO : Ingeniera Civil/Ingeniero o o o
REGISTRO CIP No 1201479
EMAIL - anyrt603(@gmail.com

TELEFONO 1 930569907
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L- INFORMACION GENERAL
UBICACION  Ladrillera del Sr. Adrian Romani Robles del centro poblado de Compafiia
DISTRITO : Pacaycasa ALTITUD : 2424 msnm
PROVINCIA : Huamanga LATITUD :13°4'13.39" S
REGION : Ayacucho LONGITUD : 74°15'9.17" O
IL- D1V2: Resistencia a la compresién dlel muro de albafiileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
fm kgf/em2 1:4 C:A Alabeo mm
IIi.- | D2V2: Resistencia a la compresién diagonal del muroe de albaiiileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
vm kef/em2 1:4 CA Alabeo mm
IV.- | D3V2: Resistencia a flexion por adherencia del muro de albafileria
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
ft kef/em2 Absorcion % Alabeo mm
V.- D1V1; Caracteristicas fisicas
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
Variacion dimensional % Alabeo mm Absorcion %
VI.- | D2V1: Caracteristicas mecanicas
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
b kgf/em2 | Variacion dimensional % Alabeo mm
VIL- | D3V1: Contenido de cenizas
Indicador 1 Unidad Indicador 2 Unidad Indicador 3 Unidad
5 % 10 % 20 %
APELLIDOS Y NOMBRES : Rojas Carrera Arturo
PROFESION Y GRADO : Ingeniero Civil/Ingeniero
REGISTRO CIP No 1167518
EMAIL : arturocr42(@gmail.com
TELEFONO 1924162173
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FICHA DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO

ARTESANAL CON 0% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 1 (M-1)

ANEXO 5
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FICHA DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO

ARTESANAL CON 5% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 2 (M-2)

ANEXO 6
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FICHA DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO

ARTESANAL CON 10% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 3 (M-3)

ANEXO 7
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FICHA DE ENSAYO DE VARIACION DIMENSIONAL DEL LADRILLO

ARTESANAL CON 20% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 4 (M-4)

ANEXO 8
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ANEXO 9: FICHA DE ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO ARTESANAL CON 0%
DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 1 (M-1)

Cbdigo formato base:

& ALAB Eo FOR-SIG-01.00]
(NTP 399.613 Y NTP SIG-O
InGEDTECOn 339'604) Cédigo del documento|

FOR-OPE-86.00|

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON AC

cODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA  : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
CARA A CARAB PROMEDIO POR LADRILLO
N° MUESTRA
COCAVO (mm) CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CONVEXO (mm) | GOCAVO {mm) CONVEXO (mm)
1 M-1 0.66 0.84 0.75 =
L) M-1 0.57 0.57 1.76 0.29 Fslar
3 M-L 0.42 o 2.34 0.21 2.03
M-1 2.04 3.91 1.96 1.02
M-1 0.95 0.00 1.9¢ . 1.46
6 M-1 0.70 0.95 2.24 269 152 1.82
7 M-1 2.59 0.5F 042 0.29 2.01
8 M-1 0.95 i 154 0.99 0.48 1.35
9 M-1 i o | 1.23 .23 1.18 0.62
10 M-1 0.75 ‘ 0.75 1.48 7L 1.12 1.28
ALABEO Promedio (mm) 0.78 1.27
ALABEO Maximo (mm) 3.91 3.59

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Avacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpgq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ANEXO 10: FICHA DE ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO ARTESANAL CON
5% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 2 (M-2)

Cédigo formato base:

A= ALABEO FOR-81G-01.00
‘ (NTP 399.613 Y NTP ——
InGEOTECDn 339-604) Cédigo del documento

FOR-OPE-86.00

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON AC

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA  : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE CENIZA DE HORNO  DISTRITO : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
CARA A CARA B PROMEDIO POR LADRILLO
N° MUESTRA
COCAVO (mm) = CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CGONVEXO (mm)
i M-2 0.50 122 0.86 -
2 M-2 0.76 3.20 0.38 1.65
3 M2 0.99 J 179 0.50 0.89
4 M-2 0.59 1.91 0.96 0.30
5 M-2 042 2.69 2.69 1.56 1.35
6 M-2 0.75 839 075 1.48 0.75 0.84
7 M-2 0.66 0.50 0.58 #
8 M-2 0.99 | 230 0.50 1.15
- - . } - o - —
9 M-2 0.36 1.23 1.71 0.79 0.86
10 M-2 0.57 2.34 1.71 117 1.14
ALABEO Promedio (mm) 0.80 0.82
ALABEO Maximo (mm) 2.69 | 3.30

A. H. Covadonga Mz P2 1.t 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ANEXO 11: FICHA DE ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO ARTESANAL CON
10% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 3 (M-3)

INGEOTECON

ALABEO

(NTP 399.613 Y NTP
339.604)

Cédigo formato base:

FOR-SIG-01.00|

Cédigo del documento|

FOR-OPE-86.00

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON AC

cODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA  : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
CARA A CARA B PROMEDIO POR LADRILLO
Ne MUESTRA
COCAVO (mm) =~ CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CONVEXOQ (mm)
1 M= 0.75 0.90 0.83
2 M-z 1.23 237 0.62 1.18
3 M-z 0.69 2.34 171 1.51 0.86
4 M-z 076 0.95 0.38 0.48
5 M-= 0.5 1.09 0.43 0.55
6 M-z 0.95 0.95 0.95 -
7 M-= 1.22 295 0.61 1.48
8 M-z 1.22 1.39 1.50 r
M-z 1.36 2.52 - 1.94
10 M-= 1.82 171 1.22 0.86 1.55
ALABEO Promedio (mm) 0.77 ‘ 0.80
ALABEO Maximo (mm) 2.34 2.95

A.H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ANEXO 12: FICHA DE ENSAYO DE ALABEO DEL LADRILLO ARTESANAL CON
20% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 4 (M-4)

Cédigo formato base:

= ALABEO
FOR-SIG-01.00
INBEOTECON | (NTP 399.613 Y NTP
¥ Lo 339. 604) Cédigo del documento
FOR-OPE-86.00
PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON AC

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA  : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 20% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
CARA A CARA B PROMEDIO POR LADRILLO
N° MUESTRA
COCAVO (mm) CONVEXO (mm) [ COCAVO (mm) CONVEXO (mm) | COCAVO (mm) CONVEXO (mm)
1 M-4 0.66 .24 1.45 <
2 M-4 0.29 | 0.42 2.86 0.15 214
3 M-4 0.57 0.29 2.39 2.34 1.48 1.32
4 M-4 219 0.95 0.48 1.10
5 M-4 0.57 0.57 239 0.57 1.20
6 M-4 0.42 0.57 215 0.21 1.36
7 M-4 0.43 219 0.22 1.10
8 M-4 0;29 0.85 0.92 o
9 M-4 0.42 2.52 0.21 1.26
10 M-4 047 252 0.24 1.26
ALABEQ Promedio (mm) 0.59 1.07
ALABEO Maximo (mm) 2.39 3.86

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho,

Tel: 066 3183525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@!

il.com. Web: www.inge com




ANEXO 13: FICHA DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO ARTESANAL

CON 0% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 1 (M-1)

73

IﬂGEOTECDﬂ

ALBANILERIA

ABSORCION DE LA UNIDAD DE

(NTP 399.613 Y NTP 339.604)

Cadigo formato base:

FOR-8I1G-01.00

Codigo del documento’

FOR-OPE-88.00

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES
CON ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA  :LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  :PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
PESO
PESO SSS SUMERGIDO ABSORCION DENSIDAD | DENSIDAD
Ne MUESTRA PESO SECO (gr) | SATURADO 24 LUEGO DE %) BRUTA NETA
HORAS (gr) SATURADO SSS (tn/m3) (tn/m3)
(gr)
1 M-1 2,894.00 2,420.00 1,567.00 18.2 1.48 1.56
2 M-1 2,925.00 3,471.00 1,648.00 18.7 1.54 1.60
3 M-1 2,926.00 3,505.00 1,661.00 19.4 1.53 1.59
4 M-1 2,794.00 2,348.00 1,550.00 19.8 1.54 1.55
5 M-1 2,897.00 3,456.00 1,632.00 19.3 1.53 1.59
Promedio 2,889.2 3,440.0 1,611.6 19.1 1.52 1.58

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS CALIBRACION CERTIFICADO M-5088, 2089, 2080, 5091, 5102/ HORNO PINZUAR PG 190 SER 298 CALIBRACION CERT. T-3015

A H Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel. 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail com. Web: www.ingeotecon com




ANEXO 14: FICHA DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO ARTESANAL

CON 5% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 2 (M-2)

74

ABSORCION DE LA UNIDAD DE

Cadigo formato base:

FOR-SIG-01.00

P s E J
INGEOTECON ALBANILERIA
) : (NTP 399.613 Y NTP 339.604)

Cadigo del documento

FOR-OPE-88.00

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES

PROYECTO o\ ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
PESO
PESO SSS SUMERGIDO ABSORCIGN DENSIDAD | DENSIDAD
N° MUESTRA PESO SECO (gr) | SATURADO 24 LUEGO DE %) BRUTA NETA
HORAS (gr) SATURADO SSS (tn/m3) (tn/m3)
(an)
1 M2 2,801.00 3,226.00 1,521.00 18.7 1.50 1.:95
2 M-2 2,7€7.00 3,316.00 1,529.00 19.0 1.53 1.56
3 M-2 2,84 6.00 2,4232.00 1,574.00 20.6 1.51 1.53
4 M-2 2,893.00 3,459.00 1,610.00 19.6 1.54 1.56
5 M-2 2,872.00 2,443.00 1,596.00 19.9 1.562 1.65
Promedio 2,839.8 3,395.4 1,566.0 19.6 1.52 1.558

EN G
Cl¥

ING. ¥
CONSULTOR

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS CALIBRACION CERTIFICADO M-5088 2089, 2090, 5081, 5102 / HORNO PINZUAR PG190 SER 298 CALIBRACION CERT. T-3015

A H Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho. Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@ hotmail.com. Web: www ingeotccon.com




ANEXO 15: FICHA DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO ARTESANAL

CON 10% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 3 (M-3)

75

=
INGEOTECON

ABSORCION DE LA UNIDAD DE
ALBANILERIA

(NTP 399.613 Y NTP 339.604)

Cédigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Cadigo del documento

FOR-OPE-88.00

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES
CON ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

cODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA  :LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
PESO
PESO SSS SUMERGIDO ABSORCION DENSIDAD | DENSIDAD
Ne MUESTRA PESO SECO (gr) | SATURADO 24 LUEGO DE %) BRUTA NETA
HORAS (gr) SATURADO SS$ = (tn/m3) (tn/m3)
(ar)
1 M-z 2,870.00 2,396.00 1,568.00 18.3 1.51 1.57
2 M- 2,889.00 2,455.00 1,604.00 19.6 1.51 1.56
3 M- 2,210.00 3,376.00 1,554.00 20.1 1.51 1.54
4 M-z 2,845.00 3,427.00 1,599.00 20.5 1.52 1.56
5 M-z 2,937.00 3,470.00 1,598.00 18.1 1.53 1.57
Promedio 2,870.2 3,424.8 1,584.6 19.3 1.52 1.56

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS CALIBRACION CERTIFICADO M-5088, 2089, 2090, 50€1, 5102 / HORNO PINZUAR PG1¢0 SER 298 CALIBRACION CERT. T-3018

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Avacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: www.ingeotecon com
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ANEXO 16: FICHA DE ENSAYO DE ABSORCION DEL LADRILLO ARTESANAL
CON 20% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 4 (M-4)

Cédigo formato base:

s ABSORCION DE LA UNIDAD DE
INGEOTECON ALBANILERIA e
: (NTP 399.613 Y NTP 339.604)|  codeddoumeno
FOR-OPE-88.00

PROYECTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES
CON ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CcODIGO : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO
SOLICITA  : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA  : LADRILLO ARTESANAL CON 20% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  :PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
PESO
PESO SSS SUMERGIDO ABSORCION DENSIDAD | DENSIDAD
N° MUESTRA PESO SECO (gr) | SATURADO 24 LUEGO DE (%) BRUTA NETA
s HORAS (gr) | SATURADO SSS ° (tn/m3) (tn/m3)
(ar)
1 M4 2,900.00 3,438.00 1,575#.00 18.6 1.54 1.56
2 M-4 2,814.00 3,375.00 1,543.00 19.9 1.49 1.54
3 M-4 2,817.00 3,326.00 1,571.00 18.1 1.57 1.61
4 M-4 2,969.00 2,540.00 1,65%.00 19.2 1.57 1.58
5 M-4 2,204.00 3,322.00 1,518.00 18.5 1.58 1.55
Promedio 2,860.8 3,400.2 1,573.2 18.9 1.54 1.57

ING. VICT CANA
CONSULTOR TESNTA Y CONCRETO

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS CALIBRACION CERTIFICADO M-5088, 2089, 2080, 5081, 5102 / HORNO PINZUAR PG190 SER 298 CALIBRACION CERT. T-3015

A H Covadonga Mz P2 Lt § Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM 7999402095, RPC: 989900609, Correo ngeotecvpg@hotmail. com. Web: wwav ingeotecon.com
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ANEXO 17: FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DEL
LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 1 (M-

1)

339.604)

) ENSAYO DE RESISTENCIA A

= LA COMPRESION SIMPLE DE

INGEOTECON | La UNIDAD DE ALBANILERIA
(NTP 399.613 Y NTP

Cédigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Cadigo del documento

FOR-OPE-87.00

: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON

PROYECTO )\p\ci0N DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION ~ : AYACUCHO
SOLICITA  : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
RESISTENCIA
LARGO ANCHO DEL AREABRUTA | LECTURA DEL RESISTENCIA
Ne MUESTRA ESPECIM. | pooecim, (em) | PE- ESPECIM. | DIGITAL | ESPECIMEN | COREGIDA
(cm) ’ (cm2) (ka) ENTERO (Kg/em2)
(Kg/cm2)
1 M-1 20.59 11.04 22723 | 12406 54.6 59.3
2 M-1 20.58 11.16 22955 | 1070¢ 46.6 50.7
3 M-1 20.63 11.08 20867 | 9229 40.4 43.9
4 M-1 20.59 10.94 225.28 13,828 61.4 66.7
5 M-1 20.34 11.08 20538 | 14,898 66.1 71.9
Promedio fb (kg/cm2) 58.5
Desviacion estandar (kg/cm2) 11.4
f'b caracteristico (kg/cm2) 47.1
Coeficiente de variacion (%) 19.5

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO F-4323 ISO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: www.ingeotecon.com
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ANEXO 18: FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DEL
LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 2(M-2)

- ENSAYO DE RESISTENCIA A ko oo base:
= LA COMPRESION SIMPLE DE
INGEOTECOM | LA uNIDAD DE ALBANILERIA
(NTP 399.613 Y NTP Cadigo del documento
339.604)

FOR-S1G-01.00

FOR-OPE-87.00

PROYEGTO : "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION  : AYACUCHO

SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
) RESISTENCIA
LARGO ANCHO DEL | AREABRUTA |  LECTURA DEL RESISTENCIA
N° MUESTRA ESPECIM. | coroim i DEL ESPECIM. |  DIGITAL ESPECIMEN | COREGIDA
(cm) : (cm2) (ka) ENTERO (Kg/cm2)
(Kg/em2)
1 M-2 20.78 11.21 232900 | 10741 46.1 50.1
2] M-2 20.61 11.28 23248 | 11,102 47.8 51.9
3 M-2 20.50 10.89 22323 | 14,759 66.1 71.9
4 M-2 20.75 10.95 227.28 | 13,282 58.4 63.5
5 M-2 20.54 11.09 227.69 13,732 60.3 65.6
Promedio fb (kg/cm2) 60.6
Desviacion estandar (kg/cm2) 9.3
f'b caracteristico (kg/cm2) 51.3
Coeficiente de variacion (%) 15.3

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONGRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO F-4323 ISO 17025

A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpq@hotmail.com. Web: wwiwv.ingeotecon.com
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ANEXO 19: FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DEL
LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 3(M-3)

A ENSAYO DE RES'STENC'A A Cédigo formato base:

LA COMPRESION SIMPLE DE
INGEOTECO( | A UNIDAD DE ALBANILERIA L
(NTP 399.61 3Y NTP Cédigo del documento

339.604)

FOR-OPE-87.00

PROYECTO - "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO

SOLICITA  : ROGER MARIANOC PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  :PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
) RESISTENCIA
LARGO ANCHODEL | AREABRUTA |  LECTURA DEL RESISTENCIA
N° MUESTRA ESPECIM. | cpeoim, (om) DELESPECIM. | DIGITAL | ESPECIMEN | COREGIDA
{cm) : (cm2) (k) ENTERO (Kg/cm2)
(Kg/cm2)
1 M- 20.50 10.98 225.14 11,928 53.0 57.6
2 M-z 20.58 11.00 226.50 | 9442 41.7 45.3
3 M-z 20.60 11.14 22054 | 15,634 68.1 74.0
4 M-z 20.71 1.1 230.01 | 15419 67.0 72.9
5 M-z 20.75 11.00 208.25 | 12,287 53.8 58.5
Promedio fb (kg/cm2) 61.7
Desviacion estandar (kg/cm2) 12.0
f'b caracteristico (kg/cm2) 49.7
Coeficiente de variacion (%) 19.4

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO F-4323 ISO 17025

A H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpg@hotmail.com. Web: wwiw.mgeotecon com
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ANEXO 20: FICHA DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE DEL
LADRILLO ARTESANAL CON 20% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 4

(M-4)

InBEDTECDn

ENSAYO DE RESISTENCIA A
LA COMPRESION SIMPLE DE
LA UNIDAD DE ALBANILERIA
(NTP 399.613 Y NTP
339.604)

Codigo formato base:

FOR-SIG-01.00

Cadigo del documento

FOR-OPE-87.00

PROYECTO . "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON
ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA, AYACUCHO"

CODIGO  : INF. N° 001-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION ~ : AYACUCHO
SOLICITA  : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA
MUESTRA : LADRILLO ARTESANAL CON 20% DE CENIZA DE HORNO DISTRITO  : PACAYCASA
FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA
RESISTENCIA
LARGO ANCHO DEL AREA BRUTA | LECTURA DEL RESISTENCIA
N° MUESTRA ESPECIM. | oo, (cm) DEL ESPECIM. | DIGITAL | ESPECIMEN | COREGIDA
{cm) ) (cm2) (kg) ENTERO (Kg/cm2)
{Kg/cm2)
1 M-4 20.56 11.16 229.54 10,731 46.7 50.8
2 -4 20.65 11.08 20878 | 8024 35.3 38.4
3 M-4 20.68 1115 230.46 10,604 46.0 50.0
4 M-4 20.67 11.10 22038 | 10415 45.4 49.4
5 M4 21.06 11.23 236.49 | 12476 52.8 57.3
Promedio fb (kg/cm2) 49.2
Desviacion estandar (kg/cm2) 6.8
f'b caracteristico (kg/cm2) 42.4
Coeficiente de variacién (%) 13.9

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO F-4323 1SO 17025

A. H. Covadonga Mz P2 Lt 8 Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609, Correo: ingeotecvpqi@hotmail com. Web: wwv.ingeotecon.com
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FICHA DE VARIACION DIMENSIONAL DE PILAS M-1,M-2,M-3 Y M4 CON

ANEXO 21

ADICION DE 0%,5%,10% Y 20% DE CENIZAS DE HORNOS RESPECTIVAMENTE
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ANEXO 22: FICHA DE RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS M-1,M-2,M-3Y M4
CON ADICION DE 0%,5%,10% Y 20% DE CENIZAS DE HORNOS RESPECTIVAMENTE

Cédigo formato base:

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE EN PILAS FORSIG01.00
INGEOTECON (NTP 399.605, ASTM C1314)

Codigo del documento

FOR.OPE.A1.00
: "COMPORTAMIENTO MECANICO DE MUROS DE ALBANILERIA CON LADRILLOS ARTESANALES CON ADICION DE CENIZAS DE HORNOS, PACAYCASA,

PROYECTO  svacucHo"

cODIGO : INF. N° 002-2021/ING-CON-21-0-028/INGEOTECON-0398-21 REGION : AYACUCHO

SOLICITA : ROGER MARIANO PEREZ SANCHEZ PROVINCIA : HUAMANGA

MUESTRA  : MUESTRAS PROPORCIONADAS DISTRITO : PACAYCASA

FECHA : JUNIO DEL 2021 LUGAR : PACAYCASA

TIEMPO DE | FECHA DE FECHA DE

ENSAYO 21 DIAS MOLDEO: 13/05/2021 ENSAYO: 3/06/2021
RESISTENCIA
LAREO ESPESOR | AREA BRUTA LECTURA DEL RESISTENCIA | RESISTENCIA
Ne MUESTRA ESPECIM. ES‘:EI::':; n;tn) E;:;‘é:‘l: l:i:;‘) MORTERO | DEL ESPECIM. DIGITAL ESBELTEZ c‘;::;?;“ ESPECIMEN | CORREGIDA PROMEDIO
(cm) : % (em) (em2) (kg) ENTERO (Kg/em2) (Kg/em2)
(Kg/cm2)

1 PILA M-1 20.10 11.45 28.50 1.50 230.12 | 5221.20 249 0.80 227 18.1
2 PILAM-1 20.11 11.48 27.38 1.50 23073 | 5.521.92 239 0.78 239 18.8 19.0
3 PILA M-1 20.10 11.58 27.78 1.50 232.63 | 5989.81 240 0.79 257 20.2
4 PILA M-2 20.10 11.46 28.18 1.50 230.34 | 4.728.99 246 0.79 208 16.5
5 PILA M-2 20.12 11.58 28.18 1.50 232.86 | 530275 243 0.79 228 18.0 18.6
6 PILA M-2 20.11 11.60 28.23 1.50 23322 | &,204.79 243 0.79 27.0 21.4
T PILAM-3 20.12 11.45 27.98 1.50 230.40 | F442.41 .44 0.79 323 256
8 PILA M-3 20.10 11.43 28.55 1.50 220.64 | eFs50.25 2.50 0.80 29.4 235 241
9 PILA M4 2010 11.48 28.30 1.50 23062 | e720.69 04F 0.80 29.1 232
10 PILA M-3 20.16 11.60 27.43 1.50 23383 | 5422.02 2.36 0.78 232 18.1
1 PILA M-4 20.12 11.45 26.88 1.50 230.32 | 472191 2.35 078 205 16.0 194
12 PILA M-4 20.14 11.58 28.15 1.50 23214 | 707441 244 079 30.5 241

PRENSA DOBLE RANGO PARA CONCRETO: MARCA PINZUAR, MODELO PC-142-D, SERIE: 173, CALIBRACION: CERTIFICADO F-4323 ISO 17025
A H. Covadonga Mz P2 L1 § Ayacucho, Tel: 066 318525 RPM #999402095, RPC: 989900609. Correo: i Web: wwav.
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ANEXO 23: FICHA DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETE CON
LADRILLO ARTESANAL CON 0% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 1 (M-1)

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtlgeotecni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEcnIH informes@mtigeotecniasac.com

Codigo FORLTC-CO-037
. N— = METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revision 1
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado COMTL
Fecha 110672016
TESIS + “Comportamiento mecdnico de muros de albafileria con ladrillos artesanales con adicidn de cenizas de homos, Pacaycasa, Ayacucho 2021"
SCLICITANTE : Roger Manano Pérez Sanchez REALIZADO POR: Tonny de la Cruz
CODIGO DE PROYECTO P REVISADO POR: o
UBICACION DE PROYECTO  ; Lima FECHA DE ENSAYO: 2/06/2021
FECHA DE EMISION +02/08/21 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Unidades de albafileria de mortero
Presentacién . Ladrillo artesanal (mortero 1:4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA FUERZA
IDENTIFICACION e | TECATE 33 MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA ARE""“;',‘:"‘ R0
(mm) {mm) (mm) (kg) N "
M- 12/0512021 02/0672021 21 600 800 110 2188 21457.0 660000 02MPa 23 kglom2
M- 121052021 02/0672021 21 510 810 115 1923 18858.2 70150.0 02MPa 1.8 kglom2
M1 120512021 0210672021 21 610 605 115 1248 122191 69862.5 0.1 MPa 1.3 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras enel de MTL.
* Los insumos para la etaboracion de Ios bloques fueron provistos por of y enel de MTL
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la sutorizacién escrita de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
3 ECN/
O —=lq
MTL GE NIA SAC
~
~
=

B
Jefe de Laborato L ingeniero de szole. y Pavimentos Control de Calidad MTL CNIA
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ANEXO 24: FICHA DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETE CON
LADRILLO ARTESANAL CON 5% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 2 (M-2)

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, H
; ; www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FORLTC-C0-037
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revisién 1
LARORATOR PESNSAD DR MATERIALED DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA P L
Fecha 110612016
TESIS : "Comportamiento mecénico de muros de albarlileria con ladrillos artesanales con adicién de cenizas de homos, Pacaycasa, Ayacucho 2021"
SOLICITANTE : Roger Mariano Pérez Sanchez REALIZADO POR: Tonny de la Cruz
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO: 2/06/2021
FECHA DE EMISION : 02108121 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Unidades de albahileria de mortero
Presentacion : Ladrillo artesanal (mortero 1:4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519/ NTP 399.621
LARGODE | ALTURA DE | ESPESOR DE FUERZA FUERZA AREA BRUTA ESFUERZO
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | “wypete | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXIMA
ELABORACION| ROTURA | (Dias) (mm) i) i) s o (mm?) Ven
M-2 120572021 02/06/2021 21 600 600 110 1297 127182 66000.0 0.1 MPa 1.4 kg/em2
M2 12/05/2021 02/06/2021 21 600 590 120 2518 246831 71400.0 02 MPa 2.5 kg/em2
M2 12/05/2021 02/06/2021 21 600 600 115 1822 17867.7 69000.0 0.2MPa 1.9 kglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los insumos para la elaboracion de los bloques fueron provistos por ef solicitante y enel de MTL GEOTECNIA
* Prohibide la total o parcial del presente sinla ascrita de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Ravisado por: Aprobado por:
\CONTROL DE CADIDAD
[l jero de Sugfos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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ANEXO 25: FICHA DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETE CON
LADRILLO ARTESANAL CON 10% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 3 (M-3)

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW mtl eotecn | asac.com
San Martin de Porres - Lima g
mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LTCC0-037
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revision 1
LABORATIMOIOE ENSAYO DR SATHRIALES DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA PR oy
Fecha 110672016
TESIS : "Comportamiento mecénico de muros de albaiiileria con ladrillos artesanales con adicién de cenizas de homos, Pacaycasa, Ayacucho 2021
SOLICITANTE : Roger Manano Pérez Sanchez REALIZADO POR: Tonny de la Cruz
CODIGO DE PROYECTO L REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO: 2/06/2021
FECHA DE EMISION + 02/08721 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Unidades de albaflileria de mortero
Presentacion © Ladrilio artesanal (mortero 1:4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE | ESPESORDE| FUERZA FUERZA
IDENTIFICACION ﬂ:i%mgfou F:g:,'UAR‘;E E:i:’ MURETE MURETE MURETE MAXIMA mAxima | AREA BRUTA ESF?,ERZO
Pias) | (mm) (mm) (mm) (k) ) ) B
M3 12/052021 0210672021 21 600 600 115 2413 236634 69000.0 02MPa | 25kglem2
M3 12/0612021 0210672021 21 600 600 110 1262 12376.0 660000 0.1 MPa 1.4 kglem2
M3 12/05/2021 020672021 21 600 605 10 1870 18338.4 662750 02MPa | 20kglm2
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio do MTL GEOTECNIA
* Los insumos para la elaboracién de los bloques fueron provistos por el y enel de MTL GEOTECNIA
* Prohibida la total o parcial del presente sinia escrita de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TROL DE C. AD
Ingenierc de s#kn y Pavimentos Control de Calidad MTL GE CNIA
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ANEXO 26: FICHA DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETE CON
LADRILLO ARTESANAL CON 20% DE CENIZAS DE HORNOS MUESTRA TIPO 4 (M-4)

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasaC com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n | ﬂ informes@mtigeotecniasac.com
boratory
Cédigo FOR-LTC-CO-037
" T 5 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION Revision 1
DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA Aprobado oML
Fecha 110672016
TESIS + "Comportamiento mecdnico de muros de albalileria con ladrillos artesanales con adicién de cenizas de homos, Pacaycasa, Ayacucho 2021
SOLICITANTE : Roger Mariano Pérez Sanchez REALIZADO POR: Tonny de la Cruz
CODIGO DE PROYECTO . REVISADO POR: -
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO: 210672021
FECHA DE EMISION + 02108721 TURNO: Diumo
Tipo de muestra : Unidades de albafiileria de mortero
Presentacion : Ladrillo artesanal (mortero 1:4)
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E518/ NTP 389.621
LARGO DE | ALTURA DE | ESPESOR DE FUERZA FUERZA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE |EDAD | ‘yipere | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAxima |AREABRUTA AL a0
ELABORACION|  ROTURA (Dias) (mm) (mm) (mm) kg ™ (mm?) -
M-4 120512021 02/08/2021 21 600 635 110 1481 145236 679250 02MPa 1.5 kglem2
M-4 120572021 02/06/2021 2 600 610 115 2803 27488.0 69575.0 0.3 MPa 2.8 kg/em2
M-4 12/05/2021 02/06/2021 21 600 625 110 2242 21986.5 67375.0 02MPa 2.4 kg/em2
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de MTL GEOTECNIA
* Los Insumas para la eiaboracidn de los bloques fueron provistos por el enel de MTL GEOTECNIA
L) mmuumm»unwummmmmummmammmu
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
A C
4 Mgﬁ‘é’cﬁ{“"‘a" 'ONTROL DE CALIBAD
Ci PN 210w
Jefe de Laboratorio — |Ingenierc de s#lu y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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FICHA DE ENSAYO A FLEXION POR ADHERENCIA DE PILAS M-1Y

ANEXO 27

M-2 CON ADICION DE 0% Y 5% DE CENIZAS DE HORNOS RESPECTIVAMENTE
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FICHA DE ENSAYO A FLEXION POR ADHERENCIA DE PILAS M-3Y

ANEXO 28
M-4 CON ADICION DE 10% Y 20% DE CENIZAS DE HORNOS RESPECTIVAMENTE

oAy § 17 Td ZIN BRUOpEAO) ‘|1 "V

6961 ov'6Ly | BEPLL (ww) ugisuawyg ojpawosd
90 06’6} 00'G8Y mm.W_. —\ - ‘n\q,‘mﬂ“oo\.ﬁﬂ 00’ 91T 00°STT OUSTE co2tr | 060k 00'80T 00'TIT 00' 7T 00'60T 0o'TIC 00TIT WVl [¢]8
0s'L 96'61 00£3% | €€°GLL 00'E€TT 00 +TE 00'9TT 00'STF Qo.\w\uﬂu 00£1E | 0S5°0Le VoOTC 00'oTC 00 TTE 00T 00°0TZ 00TIT Las! (wE 5 6
86°0 ev'el ao's£y | LOVLE 00'STT 00'+TT Q0'STE 00 +TT %.,IM oo9rr | €80l 00°6oT 00TIT 00'TTT 00'TTT 0060z 00 EIT Ll 8
zie S00C 0018+ | E8VLE 00TIT 0O +TT QO'STT 00'9TT 00£TT om.m,d L r.o‘—m i ‘o\o.w\oo 00'TIT 0ooTT Q0'oTT 00'aTT 00'TTT W Vi Z
€0l 8002 03y | LEVLHE 00 ¥IT 00 ¥TT Q0'STT 0O'STT 00 ¥TT 00sTr | €8'LiC 00'0TT 00'0FT 00'STZ Mewmqm‘. QQ.HINQ OOEIT WV ld 9
GeeT PANCS 00°08+% | €8°CHt 00°'9TT 0U'ETE OO ELT 00'ETT 00TTE ooorr | L1'602 00'90T 00'0TT 00°60T 00'80C 00'TTC 00'0TT kel 1 ‘m N
690 16’61 ovedy | EEVLL 00'STT 00" ¥TT Qe.mﬁw | ‘\Q\a,‘nﬁ 00°+TT cosrr | L1602 0060z 000TE 00'0TT 0o's0T 0060 00'TIT W Ve 14
00°L 0e0e oozér | 00vLL QO'ESTE 00'STT ‘ CUSTT QOSTE QO'STT oosrr | LL'LIC 0OTIT 00TTZ felol 3= 00'OTT 00 FTE QO'TTT oW ¥ €
86°0 8061 o039+ | LOVILL 00'STT Q0'DTT QOETT 00'GTY 0U'STE oo+1t | 05012 00'0TT QOETT 00'0TT 00°30C 00°TIT 000 oW VI 2
860 Y061 cooéy | LLVLL 00 +TTE O0'SET 0O ¥TT 0O ¥TF 00'#TT Qwv\ﬂw 1 n\—mm h \qc.%on QoTIT OUEIT 00'920T 00'0TC 00'1TIT W Y lid b
(3) TWLIBI -, 1 oy 9v Sy 144 ey oy 3] ] 91 §1 1 €1 4 1 e 5
LLITEEY] (ww) za1 (ww) Hos3dSI (ww) g9YY1
VSVOAVOVd : gvonT 1202 13d OINNP * VYHO3d
VSVOAVOVd : oligisia SOTIHAY1 S 3a SV7id * YHLSINW
VONVWVAH * VIONIAOHd Z3AHONVS Z3H3d ONVIHVIN H3D0H * v1I0INosS
OHONJVAY * NOI93H 12-86£0-NOOILOIDNI/820-0-12-NOJ-DNI/1202-€00 oN "dANI * 0vIa00
WOHONOVAY ‘'VSYOAVOVd ‘SONHOH 30 SYZINIO 3d NOIOIAY NOO SFTYNVSILHY SOTTHAYT NOD VIHITINVETY 3a SOHNW 3d OJINVIIN OLNIINVLIHOdINOD. 0103A04dd

NOIX37d ¥ SOAVSNA VHVCd

SIAAVAINN S 3a SYlid TVYNOISNINIA NOIDVIHVA

U0931039U1




ANEXO 29: CALCULO DE ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PILAS DE

ALBANILERIA NTP 399:605

89

NORMA TECNICA NTP 399.605
PERUANA 14 de 18

1) Ratura 21 Canico dy Canico ¥
canica ¥ care dividido

(VAvIvE
AWAVARVAVA

Lado B —
Lade & (Final) A B A B A B
(Franla)
41 Rofura por 5] Rotura B) Rotura 71 Separacidn del
{enzidn seMmi-canica pl:lr coe frante E.I.IFIBI‘ﬁGiB|
A B
FIGURA 4 - Esquemas de modo de falla
12. CALCULOS
111 Resistencia del prisma de albanileria: caleular la resistencia de cada

prisma de albafiileria dividiendo la carga de cada prisma de la compresion maxima
soportada entre el drea neta de seccidn transversal de ese prisma v expresar el resultado
con uaa precision de 10 psi (69 kPa).

12.1.1 Cuando se trate del ensayo de prismas rellenos v sin relleno, caleular la
resistencia del prisma de albafiileria por separado patra el conjunto de prismas rellenos v el
conjunto de prismas sin relleno.

12.1.2 Cuando se proeba un conjunto de prismas para cada Wythe de un muro de
varios Wythe, calcular la resistencia del prisma de albafisleria para cada Wythe.

£ INDECOFI 2013 - Todos los derechos son reservados
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NORMA TECNICA NTP 399.605
PERTJANA 15de 18
122 Resistencia a la compresion de albaniileria

1221 Se calculara para cada prisma la relacion hp'tp entre la altura (hp) ¥ la menor

dimension lateral (fp) de ese prisma. Se determinara el factor de correccion de la Tabla 1.
Para wvalores de hp'ty intermedios. el factor de comeccion se calculara mediante
interpolacién lineal de los valores de la Tabla 1. Determinar el factor de correccitn
comrespondiente por interpolacion lineal entre los valeres dados.

TABLA 1 - Factores de correccién altura‘espesor para la resistencia en compresion
de prismas de albaiileria

beits 13 | 15 | 20| 25| 30 | 40 | s0
Factor de comeccién | 075 | 086 | 10 | 104 | 107 | 115 | 122

4 beitp Relacion de la altwa del prisma v las medidas menores laterales del prisma

1222 Multiplicar la resistencia del prisma de albafiileria por el factor de
correccion del prisma correspondiente.

1223 Calcular 1a resistencia a la compresion de albafiileria. fiy. para cada conjunto
de prismas promediando los valores obtenidos.

13. INFORME

13.1 Para prismas de comstruccidn, reportar la signiente informacion:

13.1.1 Nombre de los responsables de la construccion del prisma, del transporte y
las pruebas.

13.1.2 Identificacion de cada prisma ensayado y descripcion del mismo inchyyendo

dimensiones: ancho, altura v longitud, relacion he'te. tipo de mortero v unidad de

£ INDECOFI 2013 — Todos los derechos son reservados
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ANEXO 30: CALCULO DE ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL DE MURETES
DE ALBANILERIA NTP 399:621

NORMA TECNICA

MTEF 399,
PERLIANA TP 399,621

aede 10

iitima €omO sea posible, Cuando el comportamiento del espécimen bajo carpa indica que
éste podria fallar stbitamenie y dafiar los instrumentos de medicion de Ins deformaciones,

se removerd la instrumentacion y se aplicard la carga en forma continua hasta que g2
alcance ¢l valor méximeo.

g, CALCULOS

2.1 Esfuerzo cortante: Caleutar el esfuerzo cortante en los mureles sebre la
base del drea bruta de la diagonal cargada, como sigue:

0707 P
Vi & re—

A

donde:
¥m = esfuctzo cortante sobre el drea bruta, ea MPa;

P = carpa aplicada, en My v
Ay = dpea brutz del espécimen, en mm?, caleutada como sigue:

l+h

= |argo del murete, en mm;
h = altura del murete, en mm; y
= espesor total del murets, en mm.

9.2 Deformacion angular: Cuande se requiera, calevlar la deformacidn enoular
COmo sigue:

AV + AT
T =




ALBANILERIA ASTM E 518-03
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ANEXO 31: CALCULO DE ENSAYO A FLEXION POR ADHERENCIA DE MUROS DE

4y £518-03

9. Calculation
9.1 For specimens built with solid masonry units (75 % or
more net area), caleulate the pross area modulus of nuphure as
follows:
9.1.1 For Test Method A, with third-point loading:
_(PHOTSPN

e m

.E’

gross area modulus of nupture, MPa (or psi).
maximmm  applied load indicated by the testing
machme. N (or Ibf),
weight of specimen. N (or Ibf),
span. mm (or in.),
average width of specimen. mm (or .}, and
= average depth of specimen. mm (or m ).
9.12 For Test Method B, with umiform leading-
R= %’{P_’* @
where the terms are the same as those described in 9.1.1.
9.2 For specimens bult with hollow masonry umts (less
than 73 % net area), caleulate the net area moduhes of mpture
as follows:
921 For Test Method A, with third peint loading:
_ [D16TP+ 0135 BN

Lot tg o

)

where:
§ = section moduhis of actual net bedded area, mom’(or

in ).
922 For Test Method B, with uniform leading:
0125(P+ PN
R=——F—= @

where 515 the same as in 92.1.
9.3 If the farhure occurs m a joint outside of the mmddle third
of the span length for Method A discard the test results.

10. Report

10.1 The report shall be prepared in conformance with
Practice E 375 and shall include the following:

10.1.1 Identification mumber,

10,12 Average width of specimen to the nearest 1.0 mm
(0.05 m.),

10.13 Average depth of specimen to the nearest 1.0 mm
(0.05 m.),

10.1.4 Weight of specmmen. N (or Ibf),

10.1.5 Method of applymng load (Method A or B),

10.1.6 Maxinmm apphed load, IN (or Ibf),

10.1.7 Individual and average gross or net area moduli of
mupture calculated to the nearest MPa (or psi); standard
deviation; and coefficient of vanation

10.1.8 Curing history and age of specimen,

10.19 Defects in specimen,

10.1.10 Description of failure,

10.1.11 Type and mix design of mortar,

10.1.12 Compressive strength of mortar, kPa (or pst),

10.1.13 Imitial flow of mortar as used (laboratory-mixed
mortar cnly),

10.1.14 Whater retention of mortar (laboratory-muxed mortar
only).

10.1.15 Physical properties of masonry umits, and

10.1.16 Sketch of masonry umit showing core configuration
and mortar bedded area, full or face shell.

10.1.17 Pesults of the sand sieve amalysis or, if ASTM
C 778 sand 1s used, identify which of the defined sands were
used.

11. Precision and Bias

11.1 No statement 15 made erther on the precision or on the
bias of these test methods due to the vanety of materials and
combinations of matenals mvolved. Sufficient test data for all
matenals and combinations of matenals are not presently
available to permit the development of precision and bias
statements.

11, Keywords

12.1 flexural bond strength; masonry vmits; mortar; smply
supported beam: stack bonded prisme third point loadng;
miform load

SUMMARY OF CHANGES

Commuttee C15 has identified the location of selected changes to the standard since the E 51802 version that

may impact the use of thus standard.

{1} 6.2.3 was revised to clanfy language regarding alignment
of test specimens.
{2) 8.1 and Figure 3 were modified to allow other methods of

seating the specimen

{3) Figures 1 and 2 were changed to drawings, replacing the
previous photographs.
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Figura 21. Extraccion de materia prima (tierra blanca - puzolana) en cubeta de madera para el
calculo de dosificacion empirica del ladrillo
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-

eria prima (tierra negra) en cubeta de madera para el célculo de
dosificacion empirica del ladrillo

23. Extraccion de materia pri
calculo de dosificacion empirica del ladrillo

Figura



Figura 24. Pesado de materia prima (tierra negra) en cubeta de madera para el calculo de
dosificacion empirica del ladrillo

wy

Figura 25. Extraccion de materia prima estimada por los labradores para la elaboracion

aproximada de un millar de ladrillos artesanales
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* La cantidad de ceniza que se adicionard serd en reemplazo de |a tierrs blanca

Figura 26. Célculo de dosificacion en base a la extraccion de materia prima estimada por los

labradores para la elaboracion aproximada de un millar de ladrillos artesanales

el i et

Figura 27. Mezclado de la materia prima en base a dosificacién calculada
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Figura 28. ezI

Figura 29. Mezclado de materia prima en base a dosificacion calculada

i
e

ado

materia prima en base a dosificacion calculada

de adicion de cenizas de hornos

98

para muestra patrén
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Figura 30. Mezclado de r‘hateriaAprima en base a dosificacion CalcUIadappaa muestra de 10%
de adicion de cenizas de hornos

e L3 ? i

en base a dosificacion calculada para muestra de 20%
de adicion de cenizas de hornos
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Figura 32. Mezclado de materia prima en base a dosificacion calculada par muestra de 20%
de adicion de cenizas de hornos con agua para su moldeado y tendido

2021/3/28- 17:51

Figura 33. Tendido de ladrillos artesanales en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y 20% de
adicion de cenizas de hornos para su secado
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Figura 34. Coccion o quemado de ladrillos artesanales en dosificaciones de 0%, 5%, 10% y
20% de adicion de cenizas de hornos

Figura 35. Elaboracién de pilas de albafiileria para ensayo de resistencia a compresion axial y
flexion por adherencia
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Figura 36. Elaboracion de muretes de albafiileria para ensayo de resistencia a compresion
diagonal a los 21 dias de edad

Figura 37. Ensayo de variacion dimensional del ladrillo artesanal
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Fira 39. Secado de ladrillos artesanales para ensayo de absorcion
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Figura 41. Ensayo de compresion simple del ladrillo artesanal
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Figura 43. Ensayo de compresion axial de pilas de albafileria después de ser sometida a
carga
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Figura 44. Ensayo a compresion diagonal de muretes de albafiileria antes de ser sometida a
carga

R : .
Figura 45. Ensayo a compresion diagonal de muretes de albafiileria después de ser sometida
a carga
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Figura 46. Ensayo de flexion por adherencia de muros de alba

fileria antes de ser sometida a

Figura 47. Ensayo de flexion por adherencia de muros de albafiileria después de ser sometida

acarga



