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Resumen

La presente investigacion se presenté con el propdsito de generar conocer la
influencia que tienen las tobas volcanicas en el ladrillo ecolégico sobre sus
propiedades mecanicas, dénde incluyen porcentajes de sustitucion de agregados
en 75, 80, 85, 90 y 95% y adiciones de cemento del 25, 20, 25, 15, 10 y 5%
consecuentemente. La metodologia contemplada en la investigacién abordé ser
experimental ademas de tener caracter aplicativo y cuantitativo. Ademas, la
poblacién consistié en 104 especimenes a ensayar evaluando consideraciones
de tiempo a los 7, 14 y 28 dias de curado. Los resultados alcanzados llegaron
a evidenciar que la resistencia a compresion de las unidades experimenta una
mejora del 2.16% equivalente a 51.08 kg/cm2, de la misma manera en los
ensayos realizados a prismas la resistencia alcanza un valor maximo equivalente
a 51.88 kg/cm2, experimentado una mejora del 48.23%; pero en muretes su
resistencia a compresion diagonal no experimenté alglin cambio positivo, al
contrario la resistencia alcanza un valor de 3.77 kg/cm2 lo que se expresa
como una reduccién de resistencia el 26.08%. En ese sentido es que se concluye
que las tobas volcanicas en el concreto para ladrillos ecoldgicos experimentan
un cambio positivo y significativo especialmente en unidades y prismas de
albaiiileria y que en muretes se requiere incrementar mayores investigaciones

que incluyan las juntas de asentado de ladrillos.

Palabras clave : Tobas volcanicas, ladrillo ecolégico, prismas y muretes de

albanileria.



Abstract

The present research was presented with the purpose of generating to know
the influence that volcanic tuffs have on the mechanical properties of ecological
bricks, where they include aggregate substitution percentages of 75, 80, 85, 90
and 95% and cement additions of 25, 20, 25, 15, 10 and 5% consequently. The
methodology addressed in the research is experimental in addition to having an
applied and quantitative character. In addition, the population consisted of
104 specimens to be tested evaluating time considerations at 7, 14 and 28
days of curing. The results showed that the compressive strength of the units
experienced an improvement of 2.16%, equivalent to 51.08 kg/cm2, in the
same way in the tests carried out on prisms the strength reaches a maximum
value equivalent to 51.88 kg/cm2, experiencing an improvement of 48.23%;
but in walls their diagonal compressive strength did not experience any positive
change, on the contrary the strength reaches a value of 3.77 kg/cm2 which is
expressed as a reduction in strength of 26.08%. In this sense, it is concluded
that volcanic tuffs in concrete for ecological bricks experience a positive and
significant change, especially in masonry units and prisms, and that in masonry
walls it is required to increase further research that includes the brick settling

joints.

keywords : Volcanic tuffs, ecological brick, prisms and masonry walls.



Introduccion

El avance de la ingenieria es un asunto importante para diversos paises, pero
este suceso viene acompanado de temas como la contaminacién y la poca
gestion que se tiene de estos materiales, asi mismo es que existe cada vez
mayores necesidades de tener tecnologias novedosas y sobre todo sostenible en
la construccién que permitan tener materiales con mejores propiedades y que
al mismo tiempo presente un valor significativo para el medio ambiente. Asf
mismo la formacién de desechos sélidos procedentes de variados procedimientos
correspondientes a la extraccién de materiales en la fase constructiva en un
contexto mundial tiende estar provocando un deterioro sobre la calidad del en-
torno natural. Diversas compaiiias estan explorando opciones que les posibiliten
manejar de forma efectiva sus desechos, disminuir la contaminacién visual que
producen y cumplir con las regulaciones ambientales correspondientes. Un caso
ilustrativo es la industria de la extraccién de tobas volcanicas, la cual, tras llevar
a cabo los procedimientos en su materia prima de disposicién y tratamiento,
produce cantidades considerables de residuos, mayormente en forma de polvo
como consecuencia del proceso de corte. Es por ello que se buscan medidas
o criterios de disefo al incluir estos residuos de tobas volcanicas en materiales
de la construccién, y los ladrillos son materiales accesibles para este tipo de
estudio y de aplicacién. La investigacién presente llegd a estar conformado
por 5 aspectos importantes, partiendo del planteamiento del problema, donde
este mismo se conforma por medio del problema, los objetivos, limitaciones
y justificacion del estudio, seguido esta el marco tedrico, donde este mismo
aborda los antecedentes, bases tedricas y un marco conceptual, posterior a ello
sigue el método de investigacién, el cual contempla enfoque, nivel, poblacién,
hipétesis y del desarrollo del trabajo de investigacion, seguidamente se tiene
los resultados dénde se encuentran todos los ensayos realizados por medio de
actividades planteadas como objetivos y su discusién e interpretacidn respectiva,
finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones u otros trabajos
futuros.El avance de la ingenieria es un asunto importante para diversos paises,
pero este suceso viene acompaiado de temas como la contaminacién y la poca
gestién que se tiene de estos materiales, asi mismo es que existe cada vez
mayores necesidades de tener tecnologias novedosas y sobre todo sostenible en
la construccién que permitan tener materiales con mejores propiedades y que
al mismo tiempo presente un valor significativo para el medio ambiente. Asi
mismo la formacién de desechos sélidos procedentes de variados procedimientos
correspondientes a la extracciéon de materiales en la fase constructiva en un
contexto mundial tiende estar provocando un deterioro sobre la calidad del en-

torno natural. Diversas compaiiias estan explorando opciones que les posibiliten



manejar de forma efectiva sus desechos, disminuir la contaminacién visual que
producen y cumplir con las regulaciones ambientales correspondientes. Un caso
ilustrativo es la industria de la extraccién de tobas volcanicas, la cual, tras llevar
a cabo los procedimientos en su materia prima de disposicién y tratamiento,
produce cantidades considerables de residuos, mayormente en forma de polvo
como consecuencia del proceso de corte. Es por ello que se buscan medidas
o criterios de disefo al incluir estos residuos de tobas volcanicas en materiales
de la construccién, y los ladrillos son materiales accesibles para este tipo de
estudio y de aplicacién. La investigacion presente llegd a estar conformado
por 5 aspectos importantes, partiendo del planteamiento del problema, donde
este mismo se conforma por medio del problema, los objetivos, limitaciones
y justificacién del estudio, seguido estd el marco tedrico, donde este mismo
aborda los antecedentes, bases tedricas y un marco conceptual, posterior a ello
sigue el método de investigacion, el cual contempla enfoque, nivel, poblacién,
hipétesis y del desarrollo del trabajo de investigacion, seguidamente se tiene
los resultados dénde se encuentran todos los ensayos realizados por medio de
actividades planteadas como objetivos y su discusién e interpretacién respectiva,
finalmente se encuentra las conclusiones, recomendaciones u otros trabajos

futuros.
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Glosario

Tobas Volcanicas: La normativa ASTM C 618-01 logra definir a las puzolanas
en base a sustancias mayormente compuestas de silice o silice-aluminio, que
tienen una capacidad hidraulica minima o inexistente.

Ladrillo Ecolégicos: El ladrillo ecolégico es un tipo de ladrillo fabricado con
materiales sostenibles o reciclados, y con procesos de produccién que minimizan
el impacto ambiental.

Agregados: Los agregados del concreto son materiales granulares que al ser
mezclados con agua y cemento logran formar el concreto.

Cemento: Es uno de los componentes constructivos fundamentales, empleado
como uno de los aglomerantes en la fabricaciéon de concreto y mortero.
Mortero: Mezcla aglutinante inorganicos(Cemento), un agregado fino y agua,
esta mezcla proporciona cohesién y estabilidad a las estructuras.

Muretes: Los muretes de albafileria son pequefias paredes construidas medi-
ante técnicas de albanileria, que consisten en la disposicién y unién de ladrillos,
bloques u otros materiales de construccién similares.

Prismas: Los prismas de albaiiileria son estructuras construidas con ladrillos,
bloques u otros materiales similares dispuestos en forma de prisma.
T-Student: técnica estadisticos para datos paramétricos.

Kruskal-Wallis: técnica estadisticos para datos no paramétricos.
Shapiro-Wilk:, se utiliza para evaluar la normalidad de una muestra de datos.
Caracteristicas fisicas, propiedades de un material que puede ser medidas sin
alterar su estructura quimica.

Caracteristicas mecanicas, propiedades de un material que describen su
comportamiento frente a una accién sismica.

Proporcion: Combinacién adecuada de materiales reciclados y naturales.
Resistencia a la comprension: Propiedad mecanica de un material para
soportar fuerzas y cargas que tienden a reducir su tamaiio.

Resistencia a la comprension axial en prismas: Se refiere a la capacidad
de un prisma, para soportar fuerza y cargas, aplicadas a lo largo de su eje
longitudinal.

Resistencia a la comprension diagonal en muretes: Se refiere a la ca-
pacidad de un murete para soportar fuerzas diagonales que producen fuerzas a

comprensién y cortantes.



Acrénimo

TV: Tobas volcanicas.

NTP: Norma Técnica Peruana.

ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales.
RNE: Reglamento nacional de edificaciones

E070: Norma técnica E.070 Albaiileria



Simbolos

! . . .7
f ¢ : Resistencia a compresion.
! . . -/ . .
f b : Resistencia a compresién de axial en unidades.

/ . . .7 .
f m : Resistencia a compresién en prismas.

/ . . 4 .
v m : Resistencia a compresion diagonal en muretes.

% : Porcentaje.

Psi: libras por pulgada cuadrada.
MPa: megapascales

gr: Gramos

cm: Centimetros

cm?: Centimetros cuadrados
KN:Kilo newton

(Kg/cm?2):Kilo sobre centimetro cuadrado.
(It/bls): litro sobre bolsa

p3: Pie cubico

ANOVA: Anilisis de varianza

Xi



INDICE GENERAL

Resumen iii
Introduccién v
Dedicatoria vii
Agradecimientos viii
Glosario ix
Acrénimo X
Simbolos xi
Indice General xii
Indice de Cuadros Xiv
Indice de Figuras XVi
Planteamiento del problema 1
1.1 Descripcién del problema . . . . . . .. ... 1
1.2 Delimitacién del problema . . . . . . . . .. ... ... .. 2
1.3 Formulacién del problema . . . . . . ... ... 2
1.4 Justificacién e importancia . . . . . . . . ..o 3
1.5 Limitaciones de la investigacién . . . . . . ... ..o oo 3
1.6 Objetivos . . . . . . . 3
Marco Tedrico

2.1 Antecedentes . . . . . . ...

2.2 Basestebricas . . . . . ... 8
2.3 Marco conceptual . . . ... 12
Método de la investigacion 14
3.1 Enfoque . . . . . ... 14
32 Alcance . . . . . . 14
3.3 Disefo de la investigacion . . . . . . ... 14

xii



Indice General

v

34 Poblaciébn y muestra . . . . .. ... 15
3.5 Hipétesis . . . . . .. 15
3.6 Operacionalizacién de variables, definicion conceptual y operacional . . . . 15
3.7 Técnicas e instrumentos . . . . . .. .. 16
3.8 Técnicas estadisticas para el procesamiento de informacién. . . . . . . .. 17
3.9 Desarrollo del trabajode tesis . . . . . .. . ... ... ... ... ..., 18
Resultados 34
4.1 Constrastacion de hipétesis . . . . . . .. ... 34
4.2 Anilisis e interpretacion . . . . .. ..o 42
4.3 Discusién de resultados . . . . . . ... 51
CONCLUSIONES 53
Conclusiones . . . . . . . .. 53
RECOMENDACIONES 55
Recomendaciones . . . . . . . . ... 55
TRABAJOS FUTUROS 56
Trabajos futuros . . . . . . . . L 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 57
ANEXOS . . . .. 1

Matriz de consistencia. . . . . . . . .. .

Matriz de operacionalizacién de variables. . . . . . . . . .. ... ... ... .. 3

xiii



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11

INDICE DE CUADROS

Matriz de operacionalizacién de variables . . . . . . . ... ... ... .. 16
Dosificacién en peso de 25%C+75%TV . . . . . . . . . . ... ... ... 21
Dosificacién en peso de 20%C+80%TV . . . . . . . . . . ... ... ... 21
Dosificacién en peso de 15%C+85%TV . . . . . . . .. . ... ... ... 21
Dosificacién en peso de 10%C+90%TV . . . . . . . . . .. .. ... ... 21
Dosificacién en peso de 5%C+95%TV . . . . . . . .. . ... ... ... 22
Resultados de las caracteristicas fisicasde las TV . . . . . . . .. ... .. 23
Asentamiento . . . .. .. 23
Contenidode aire . . . . . . . . . ... 23
Volumen unitariode agua . . . . . . . . ... 23
Variaciéon dimensional del ladrillo ecolégico con 25% de TV . . . . . . .. 28
Alabeo del ladrillo ecolégico con 25% de TV . . . . . . . .. .. .. ... 29
Absorcién del ladrillo ecolégico con 25% de TV . . . . . . . .. ... ... 29
% de huecos del ladrillo ecolégico con 25% de TV. . . . . . . ... .. .. 30
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion a 7 dias en unidades

de albanileria . . . . . . .. 34
Prueba ANOVA para la resistencia a compresién a 7 dias en unidades de
albanileria . . . . . .. 35
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion a 14 dias en unidades
de albanileria . . . . . . .. 36
Prueba ANOVA para la resistencia a compresién a 14 dias en unidades de
albanileria . . . . . .. 37
Prueba de normalidad para la resistencia a compresién a 28 dias en unidades
de albanileria . . . . . . ... 37
Prueba ANOVA para la resistencia a compresién a 28 dias en unidades de
albadileria . . . . ... 38
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion a 28 dias en unidades
de albanileria . . . . . . ... 39
Prueba Kruskal-Wallis para la resistencia a compresién a 28 dias en prismas. 40
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion diagonal en muretes 40
Prueba ANOVA para la resistencia a compresién diagonal en muretes . . . 42

Resistencia a compresién 7 dias en unidades . . . . . . .. .. ... ... 42

Xiv



Indice de Cuadros

4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19

Resistencia a compresion 14 dias en unidades . . . . . . . .. . . ... .. 44
Resistencia a compresién 28 dias en unidades . . . . . . . . ... ... .. 45
Resumen de resistencia a compresién en ladrillos . . . . . . . .. ... .. 47
Resistencia a compresién en prismas a28dias . . . .. ... .. .. ... 48
Resistencia a compresién en muretes a28dias . . . . . . ... ... ... 50
Matriz de consistencia resumen . . . . . . . . ...

Matriz de consistencia completo . . . . . . . . . ... ...

Matriz de operacionalizacién de variables . . . . . . . .. ... ... ... 3

XV



2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

INDICE DE FIGURAS

Ensayo de asentamiento . . . . . . . . ... L 9
Ensayo de compresion en unidades . . . . . .. ... 10
Ensayo de compresién en prismas . . . . . . ... 11
Ensayo de compresiéon en prismas . . . . . ... ... 12
Recolecciéon de tobas volcanicas - Cantera. . . . . . . .. ... . ... .. 19
Recoleccién de tobas volcanicas . . . . . . . . . ... ... ... 19
Tratamiento de tobas volcanicas . . . . . . . . . ... ... ... ..... 20
Ubicaciéon de lacantera . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 22
Mezcla de materiales para el concreto . . . . . . . . ... ... ... ... 24
Ensayo de trabajabilidad . . . . . . .. ..o 24
Peso de las tobas volcanicas . . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 25
Mezclado de las tobas volcanicas con el cemento . . . . . . . . ... ... 25
Mezcla para los diferentes tipos de tratamientos . . . . . . . . . ... .. 26
Fabricacién de los ladrillos ecolégicos . . . . . . .. .. .. ... ... .. 26
Moldeado de ladrillos ecolégicos . . . . . . . . . . . ... ... ... ... 27
Secado de los ladrillos ecolégicos . . . . . ... ... 27
Secado de los ladrillos ecolégicos . . . . . . . .. ... ... ... .. 28
Ensayo de compresion en unidades de albadileria . . . . . . . .. ... .. 30
Elaboracién de prismas . . . . . . . . . ... L 31
Ensayo a comprensién de prismas . . . . . . .. ... 32
Elaboracién de muretes . . . . . . . . ..o 33
Ensayo de compresion diagonal de muretes . . . . . . ... ... 33
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-7dias . . . . . . . . . .. 35
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-14dias . . . . . . . . . .. 36
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-28dias . . . . . . . . . .. 38
Grafica prueba de normalidad para la resistencia prismas-28dias . . . . . . 39

Grafica prueba de normalidad para la resistencia comprensién muretes-28dias 41

Grafico de resistencia a compresion de ladrillosa 7 dias. . . . . . ... .. 43
Grafico de resistencia a compresion de ladrillos a 14 dias . . . . . . . . .. 45
Grafico de resistencia a compresion de ladrillos a 28 dias . . . . . . . . .. 46
Grafico del resumen de resistencia a compresion en ladrillos . . . . . . .. 47

XVi



Indice de Figuras

4.10 Grafico de resistencia a compresiéon en prismas a 28 dias . . . . . . . . .. 49
4.11 Gréfico de resistencia a compresién diagonal en muretes. . . . . . . . . .. 50

XVii



El valor de una educacién universitaria no es el
aprendizaje de muchos datos, sino el entrenamiento

de la mente para pensar.

— Albert Einstein

CAPITULO

Planteamiento del problema

En este capitulo se presentan las generalidades de este trabajo de tesis, describiendo los objetivos, la
justificacién del mismo, asi’ como el planteamiento del problema, lo cual conduce a una hipétesis sobre el
mismo. Finalmente, se presenta una seccién que describe la metodologia de investigacion cientifica de esta

tesis.

1.1 Descripcién del problema

Actualmente, la contaminacién ambiental abarca ser un desafio global del cual ha
ido en aumento durante décadas debido al crecimiento poblacional en el mundo y por
variadas actividades de las cuales contribuyen a estos danos. En este sentido, la industria
constructora ha desempenado un papel importante en esta problematica debido a la falta
de tecnologias sostenibles que mitiguen su impacto. Por lo tanto, es crucial desarrollar
metodologias que reduzcan significativamente la contaminacién del planeta, es innegable
que los procedimientos de extraccién de recursos naturales tienden ser claramente intru-
sivos, ocasionando enormes repercusiones medioambientales que en su gran medida son
irremediables, dado ello el uso de la toba volcanica como elemento de la construccién no
se requiere extraccion de cantera dado que se le puede situar en zonas cercanas a volcanes,
por lo tanto, su extraccién es nula en cuanto a contaminacién. (Herrera (2021))

La produccién de desechos sélidos provenientes de variados procesos al momento de ex-
traer materiales para la construccién dentro de un contexto global tiende estar causando una
degradacién en la calidad del medio ambiente. Varias entidades estan buscando soluciones
de las cuales les admitan gestionar adecuadamente sus residuos, reducir la contaminacion

visual que generan y cumplir con las regulaciones ambientales que se les exigen. Un ejemplo
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de esto es el sector de canteras, enfocado en la extraccién de tobas volcanicas, donde en
sus etapas de disposicion y procesamiento del recurso natural, logra generar cantidades
sustanciales de desperdicios, principalmente en forma de polvo, resultante de las etapas de
corte. (Mena et al. (2018))

En Ayacucho no es diferente la situacién, el uso excesivo de estos materiales inorganicos
hace que los residuos aumenten desmedidamente y a esto sumarle la falta de gestién y
toma de acciones para hacer frente a estos problemas. Por otro lado, el impacto exacto
de adicionar tobas volcanicas para ladrillos ecolégicos de concreto sobre sus propiedades
mecanicas no ha sido completamente investigado y comprendido. Existen preguntas im-
portantes que deben abordarse, como la cantidad 6ptima de tobas volcanicas a agregar, el
proceso de mezcla y compactacion, y la influencia de la variabilidad de las tobas volcanicas

de diferentes fuentes geograficas en las propiedades finales del ladrillo.

1.2 Delimitacién del problema
Espacial

La presente investigacion se llevé a cabo en Ayacucho.

Temporal

Los datos a tomar en cuenta dentro de la investigacion llegaron a ser los obtenidos mediante
ensayos en el periodo del afio 2023.

Tematica y unidad de analisis

La tematica de este estudio fue evaluar la influencia que tiene las tobas volcanicas en
los ladrillos ecolégicos de concreto dentro de sus propiedades mecanicas y estimar la
resistencia estructural que presentaria los ladrillos ecolégicos de concreto al ser incorporada
las tobas volcanicas, para posteriormente proponer como alternativa de mejorar en los
ladrillos ecolégicos de concreto sus propiedades mecanicas.

La unidad de andlisis llegd a ser los ladrillos ecolégicos de concreto elaborados vy

ensayados en Ayacucho.

1.3 Formulacién del problema

Problema general

i Como influye la adicién de las tobas volcanicas en las propiedades mecanicas de los ladrillos
ecolégicos de concreto, Ayacucho 20237

Problemas especificos

e ;Cémo influye las caracteristicas fisicas de las tobas volcénicas en la resistencia a la

compresion en los ladrillos ecoldgicos de concreto, Ayacucho 20237
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e ;Como influye la proporciéon de las tobas volcanicas en la resistencia a la compresién
axial del prisma en los ladrillos ecoldgicos de concreto, Ayacucho 20237

e ;Cémo influye las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas en la resistencia a
la compresion diagonal en muretes en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho
20237

1.4 Justificacion e importancia

Social La investigacion pretende fomentar el uso de las tobas volcdnicas en los ladrillos
ecoldgicos de concreto como una solucién efectiva en la extraccion de materias primas.
Ya que este material es de muy facil acceso, lo que contribuye a la reduccién de la

contaminacién del medio ambiente.

Tebrico La investigacion pretende aportar conocimientos sobre el uso de un material que
existe como residuo de manera desmedida y los efectos que este generd en los ladrillos
ecoldgicos sobre sus propiedades mecanicas, de esta manera al utilizar los residuos de
estos como materia prima, se evita la extraccion de nuevos recursos y se promueve la
reutilizacion de materiales existentes. Al mismo tiempo que brinda mayor seguridad

en la adquisicién de ladrillos de concreto con mejores propiedades.

Metodolégica Se efectuaron ensayos fisicos y mecanicos que permitan conocer cudl seria
el comportamiento de los ladrillos ecolégicos de concreto al ser incorporado tobas
volcanicas, Asi mismo estos resultados sirven de base para proximas investigaciones
dénde se requiera abordar el uso de las tobas volcanicas o acerca de las propiedades
presentes en los ladrillos ecolégicos de concreto.

Practica El disefio de los ladrillos ecolégicos con adicién de tobas volcanicas no solo
permitié tener un elemento de construcciéon con mejores propiedades sino también

que se proyecta reducir la contaminaciéon ambiental.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Se estima ninguna restriccién en la investigacion, sobre todo en los ensayos ya que la
ciudad de Ayacucho no cuenta con laboratorios especializados.

1.6 Objetivos

Objetivo general

Estimar la influencia de la adicién de las tobas volcanicas en las propiedades mecanicas de
los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

Objetivo especificos

e Estimar la influencia de las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas en la re-

sistencia a la compresién en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.
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e Estimar la influencia de la proporcién de las tobas volcanicas en la resistencia a la
compresion axial del prisma en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.
e Estimar la influencia de las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas en la re-

sistencia a la compresion diagonal en muretes en los ladrillos ecolégicos de concreto,
Ayacucho 2023.



Las cosas deben hacerse tan sencillas como se

puedan, pero no simples.

— Albert Einstein

CAPITULO

Marco Tedrico

En este capitulo se presentan el marco tedrico, antecedentes, bases tedricas, asi como el marco conceptual,
definiciones claves para entrar al método de investigacion, se presenta los fundamentos tedricos que

describen la investigacion cientifica de esta tesis.

2.1 Antecedentes

Investigaciones internacionales

(Herrera (2021)), por medio de su tesis, logré determinar la dosificacién adecuada utilizando
toba volcanica a fin de lograr por resistencia 210 kg/cm2. Elaboré 3 prototipos con diversas
proporciones para la obtencién de variados niveles de resistencia. El primero fue de concreto
convencional bajo una dosificacién de 01 parte de cemento, 02 partes de arena y 03 partes
de piedra 3/4. El segundo tuvo por dosificacion 01 parte de cemento, 02 partes de arena,
1.5 partes de piedra 3/4 y 1.5 partes de toba volcanica. El dltimo tuvo por dosificacién 01
parte de cemento, 02 partes de arena y 03 partes de toba volcanica. Logré proponer el uso
de concreto con toba volcanica hallando sus caracteristicas mecanicas; en primera instancia
logré establecer por objetivo alcanzar por 210kg/cm?2, empleando agregados convencionales
de arena de rio y piedra 3/4, y se logré por resistencia esperada 210kg/cm2. Respecto al
segundo ejemplar, planted una proporcién que incluia dos tipos de agregado grueso, mitad
piedra 3/4 y mitad toba volcénica, logrando por resistencia 211.30kg/cm2. Culminando con
el altimo espécimen, elaborado completamente con toba volcanica, evidencio por resistencia
215.20kg/cm2, superando a la convencional. Llegé a la conclusién que la utilizacién de la
toba volcanica en comparacién con el concreto convencional, logra ser presentadas como una

de las opciones viables si se cuenta por razén aminorar el impacto ambiental generado dentro
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del sector constructor, primordialmente debido a su facil extracciéon y a sus propiedades
naturales que la hacen un material poco contaminante.

(S. Pérez et al. (2021)), en su tesis llegd a evaluar la toba vitrificada y zeolitizada
de los depésitos de San Andrés, Caimanes, Guaramanao y Sagua de Tanamo mediante las
caracterizaciones quimicas y granulométricas. Logré determinar en los morteros compuestos
por 15% de componente tobaceo sustituyente del cemento Portland su resistencia a la
compresion y a la flexotraccién, siguiendo los métodos instaurados por la normativa sobre
dichas especificaciones, con el fin de evaluar su posible uso como una de las puzolanas
naturales en el sector constructor. Dichos elementos lograron pasar por la etapa de
trituracién, molido y cribado a fin de alcanzar la condicién granulométrica éptima en el
mortero. Los resultados evidenciaron que el mortero que contenia 15% de toba vitrificada y
zeolitizada tiene por indices de puzolanidad dentro de los 7 y 28 dias de ensayo que supera
al 75%, el contenido de éxidos de hierro, aluminio vy silicio logra superar alrededor del 70%
y el contenido de material que se retiene por medio del tamiz con abertura igual a 0.0450
mm dentro del cribado a través de via himeda logré ser inferior del 34%, denotando la
adecuacién de los componentes ensayados en el estudio para ser empleada como una de las
puzolanas naturales.

(Mellan (1984)), en su tesis para obtener la maestria establecié el propésito de promover
el empleo de la totalidad de componentes pétreos como materiales constructivos, las "tobas
volcanicas" son consideradas en detalle. Su extenso punto distribuidor por medio de paises
con actividades volcanicas, los costos minimos de inversién/extraccién y sus propiedades
fisico/quimicas favorables logran convertir a estas rocas especialmente destacadas. De-
mostré que el empleo de las piedras al construir viviendas tiende a ser fomentado por el
organismo responsable dentro del area. Al ser construidas viviendas tradicionales, el costo
en mamposteria representa alrededor del 30%, el revoque grueso y fino alrededor del 12%, y
la pintura alrededor del 5%. Respecto al caso sugerido en esta investigacién, se recomienda
aplicar un tratamiento impermeabilizante en la superficie exterior de la toba volcanica.

(Gareca Andrade D.B. Pool, et al. (2020)), por medio del articulo establecieron que las
propiedades de los ladrillos sostenibles estdn en consonancia con las caracteristicas fisico-
mecanicas especificadas a través de las regulaciones de Colombia, Chile y Pert. De igual
forma verificé el efecto positivo dentro del entorno, lo que llega a reducir la tasa absorbente
de agua con alrededor del 22.60% al ser comparado con la del ladrillo convencional, aunque
el peso tiende a aumentar. Llegando a concluir que se puede afirmar que es factible fabricar
ladrillos sostenibles para su empleo en el sector constructor sin comprometer la calidad y

que estos logran poseer la capacidad de competir con el ladrillo convencional de arcilla.

Investigaciones nacionales

(Quispe (2022)), a través de su tesis tuvieron por objetivo analizar las puzolanas de tobas
volcdnicas como materiales cementantes en proporciones del 5%, 10% y 15% para un

concreto con resistencia f/c equivalente a 210 kg/cm2, curado a temperatura ambiente;
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la finalidad principal logré ser el conocimiento del efecto de las tobas volcanicas sobre la
resistencia a la compresién. Se prepararon 44 especimenes, donde estos mismos llegaron
a ser sometidos a compresion dentro de los 7, 14 y 28 dias. Se encontré que, dentro de
los 28 dias se alcanzd una resistencia para el concreto patrén igual a 215.030kg/cm?2; al
sustituir alrededor del 5% de puzolana de toba volcanica, la resistencia aumenté alrededor
del 10.010%, alcanzando los 236.070kg/cm2, en comparacién con el patrén; sin em-
bargo, al sustituir el 10%, la resistencia disminuyé alrededor del 3.070%, alcanzando
los 208.580kg/cm?2 respecto al patrén; al sustituir el 15% resulté en una disminucién
de la resistencia con alrededor del 5.080%, logrando 204.380kg/cm2. Se concluyé que
las puzolanas de tobas volcéanicas influyen de manera positiva en el concreto sobre sus
propiedades fisico-mecanicas; la dosificacion favorable fue del 5%, logrando una resistencia
a la compresién igual a 236.070kg/cm2 dentro de los 28 dias, con buena trabajabilidad
(4 pulgadas) y peso unitario equivalente a 2229kg/m3, ademds de una temperatura de
concreto igual a 19.30°C; esto también resulté en una bajada de los gastos de produccion
del concreto de alta resistencia.

(Vilca. Miryan (2022)), en su tesis se propusieron por objetivo investigar cémo las tobas
volcanicas afectan concreto poroso con resistencia f ¢=175kg/cm2 en pavimento rigido
sobre sus propiedades fisico-mecanicas. La metodologia utilizada abord6 ser de enfoque
cuantitativo, disefio cuasiexperimental y tipo aplicada. La poblacién de estudio incluyé
la obtencién de concreto en Cusco, tomando 12 muestras para el contenido de vacios, 4
para permeabilidad y 60 testigos para ensayos de resistencia a flexiéon y compresién. El
muestreo abordd ser el no aleatorio siguiendo las normas para cada procedimiento. El
estudio se centré en conocer para las muestras su disefio de mezcla éptimo. Los resultados
mostraron que la densidad increment6 alrededor del 1.020% al ser adicionado 10%, la
permeabilidad logré alcanzar alrededor del 14.890% al ser adicionado 15%, el porcentaje
de vacios logré incrementar alrededor del 7.690% al ser adicionado 10%, y la resistencia
a flexién y compresion logré superar alrededor del 5.98% y 4.29% respectivamente al ser
adicionado 10%. Se concluyd que la adicién de tobas volcédnicas es dptima para el pavimento
rigido, con un valor porcentual eficiente equivalente al 10%

(Rojas (2020)), por medio de su tesis, se centré en una investigacién comparativa
correspondiente al concreto convencional o estandar y al concreto con adiciones de pu-
zolanas volcanicas (rocas traquitas pulverizadas) en proporciones equivalente al 10%, 15%
y 20%, respecto al disefio f'c= 210kg/cm2. Ejecuté ensayos de resistencia a flexion y
compresion siguiendo las normativas técnicas del Perd. Llegd a evidenciar que la resistencia
a la compresion dentro de los 60 dias logré incrementar alrededor del 13% solo dentro
del concreto que se adiciona 10%, por otro lado, logré disminuir alrededor del 10% vy
19% con las adiciones del 15% y 20%, respectivamente. Ademas, se observé una de las
tendencias a incrementar sobre la resistencia a la flexién al ser adicionado 10% alrededor del
16.410%, mientras que disminuyé alrededor del 4.540% y 16.490% con adiciones del 15%
y 20%, respectivamente. Se concluy6 que una de las dosificaciones éptimas en el disefio de
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concreto fue del 10% de adicién de puzolanas volcanicas.

(S. Pérez et al. (2021)), por medio de su tesis menciona que el ladrillo es uno de los
componentes mas utilizados alrededor del mundo, al ser fabricados implica el uso del recurso
natural, en base al combustible, que genera calor y contaminantes. El muro no portante es
aquel que no soporta carga estructural significativa, sino que actiia como divisiéon dentro
de las edificaciones. Por otro lado, el muro de mamposteria se utiliza como tabique en
edificaciones altas, ya que a medida que aumenta la altura del edificio, las cargas que
soportan estos muros se reducen alrededor del 40% y 60%. La razén de este documento
fue presentar una de las revisiones de la investigacién con relevancia publicadas en alguna
revista con indexacion entre los anos 2015 y 2020; revisaron 2 articulos de Redalyc, 2 de
ScienceDirect, 13 de Scielo y 33 de Scopus, que tratan sobre la elaboracién de bloques de
tierra compactada con diferentes desechos sélidos para su uso en muros no estructurales;
ademas, se presentan los resultados de trabajos realizados en este campo para evaluar el

impacto de estos bloques en sector constructor y en el entorno ambiental.

2.2 Bases teodricas

Tobas Volcanicas Las tobas volcanicas es un material compuesto de silice o silice-aluminio
de las cuales pueden poseer una cantidad minuciosa o nula de capacidad hidraulica
natural. Cuando se combinan con agua, logran reaccionar de forma quimica con
el hidroxido de calcio llegando a generar un compuesto con propiedades hidraulicas,
incluyen fragmentos volcanicos generados por la actividad volcanica, especificamente
a través de la acumulacién y consolidacion de ceniza volcanica, dando lugar a la

formacién de una roca conocida como toba.(Quispe (2022))

Las tobas volcanicas son elementos que, sin tener propiedades cementosas o de
actividades hidraulicas por si mismos, incluyen compuestos que llegan a ser unidos
con cal a cierto valor térmico normal y con presencia de agua, logrando formar
compuestos que son permanentemente estables e insolubles, actuando en base a un
tipo de aglutinante hidraulico.(Rojas (2020))

Caracteristicas Fisicas: Las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas se caracterizan
por su porosidad, textura variable, color, ligereza y fragilidad. Estas caracteristicas son
el resultado de los procesos volcanicos y la consolidacién de los materiales expulsados

durante una erupcién.(Segura et al. (2021)).

Las tobas volcanicas son altamente porosas debido a la presencia de numerosos
agujeros o poros en su estructura. Estos poros son el resultado de la liberacién
de gases durante la erupcién volcanica y pueden variar en tamafio y forma, la
textura de las tobas volcanicas puede variar desde fina y suave hasta gruesa y aspera,
dependiendo de los tipos de fragmentos y la forma en que se consolidaron. Algunas
tobas pueden tener una textura fragmentada con fragmentos visibles, mientras que

otras pueden presentar una textura mas compacta y uniforme, las tobas volcanicas
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son relativamente ligeras debido a su porosidad y a la presencia de fragmentos
piroclasticos. Esta caracteristica las hace adecuadas para usos constructivos donde

se requiere material liviano. (Segura et al. (2021)).

Por otro lado, las tobas volcanicas ofrecen beneficios en la mitigacién de la con-
taminacion ambiental al filtrar y purificar el agua, retener y liberar nutrientes, con-
trolar la erosién, absorber contaminantes y proporcionar aislamiento acdstico. Estas
propiedades naturales hacen que las tobas volcanicas sean un recurso valioso para
promover la sostenibilidad y la salud del medio ambiente. (Segura et al. (2021)).

Figura N° 2.1:
Ensayo de asentamiento

Fuente: Zacarias. Sanchez (2021)

Proporcién: La proporcién de las tobas volcanicas se refiere a la distribucién relativa de
los componentes que las conforman, como fragmentos de lava, cenizas volcanicas,
fragmentos de roca, esta proporcion puede variar ampliamente y esta influenciada por
diversos factores relacionados con la actividad volcanica y los procesos de deposicién
y consolidacion. (Quispe (2022))

La proporcién de los ladrillos ecolégicos se refiere a la combinacién adecuada de
materiales reciclados y naturales utilizados en su fabricacién para lograr un producto
final resistente y sostenible. Esta proporcion busca en el impacto ambiental su
minimizacién y maximizacién de la eficiencia dentro del empleo de recursos, sin
comprometer la calidad y funcionalidad de estos ladrillos. (Gareca Andrade D. Pool,
et al. (2020))

Propiedades Mecanicas: Las propiedades mecanicas de las tobas volcanicas se refieren
a las caracteristicas relacionadas con su comportamiento y respuesta ante fuerzas y

cargas externas. Algunas de las propiedades mecanicas de las tobas volcanicas son:
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resistencia a la compresion para prismas y muretes, resistencia a la traccion, dureza,
tenacidad. (Medeiros et al. (2023))

En bloques de concreto, la resistencia a la compresién es su capacidad presente al
resistir fuerzas a compresion antes de sufrir una falla o colapso. Esta llega a medirse
mediante ensayos de laboratorio y logra ser expresada por medio de unidades de
presion, a través de psi (libras por pulgada cuadrada) o megapascales (MPa). (Jury
et al. (2022))

Resistencia a la compresién: Para el concreto tiende a ser una de las propiedades mecani-
cas que indica la capacidad del material para generar resistencia a alguna fuerza o
carga aplicada en direccién de compresion. Se refiere a lo capaz que es el concreto
para generar soporte a cargas que logran generar la reduccién del volumen o llegar
a comprimirse. Esta misma en mencién, se mide mediante ensayos de laboratorio,
donde se someten probetas de concreto a una carga gradual y se registra la maxima
carga que el concreto puede resistir antes de sufrir una falla. (Cabané et al. (2023))

Figura N° 2.2:
Ensayo de compresion en unidades

Fuente: Cayotopa (2019)

Los valores resultantes al ser ensayado por resistencia a la compresién se utilizan prin-
cipalmente con el fin de verificar que las mezclas de disefio lleguen a dar cumplimiento
con los requisitos de resistencia estipulados dentro de los proyectos. Estos resultados
obtenidos por medio de muestras cilindricas moldeadas tienden a servir para el control
de calidad, a razén de que el concreto sea aceptado o con el propdsito de estimar
su resistencia para el tema de estructuras. Ademas, estos resultados son utiles al
momento en que se programan las operaciones constructivas, en base a las remociones
de cimbras, y evaluando la efectividad del curado y la proteccién proporcionada a las
estructuras.(Barbosa et al. (2022))

Es de importancia mencionar que esta logra ser expresada a través de unidades de

10
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presion, generalmente en megapascales denotada en MPa o en psi denotada en libras
por pulgada cuadrada. Es un parametro importante al ser disefada y construida
estructuras de concreto, ya que determina la capacidad de carga y la seguridad
estructural del material. Las mezclas de concreto se disefian y especifican teniendo
en cuenta la resistencia a la compresion requerida para cumplir con las exigencias y
requisitos del proyecto. (Mai et al. (2023))

Resistencia a la compresion axial en prismas: Es una de las propiedades mecanicas
que comprende la capacidad de un componente, como el concreto, sobre su punto
resistente a fuerzas o cargas que se aplican en direcciéon de compresién a lo largo
del eje central del prisma. En el caso del bloque de concreto, se utilizan bloques
unos encima de otros, generalmente de forma rectangular, para medir en prismas su
resistencia a la compresion axial. Estas probetas se someten a una carga gradual en
direccién axial hasta que se produce una falla o ruptura en el material. (Xie et al.
(2023))

De igual forma, logra ser un parametro importante en el disefio y la evaluacién de
la calidad del hormigdn. Se utiliza para el conocimiento de la capacidad de carga
y lo resistente que es estructuralmente el concreto en aplicaciones donde se espera
que soporte cargas en direccion axial, como las cargas que van directas a los muros
portantes. (Fakih et al. (2022))

Ademas, logra ser expresada generalmente por medio unidades de presién, siendo esta
los megapascales denotado en MPa o psi denotado en libras por pulgada cuadrada. Es
uno de los factores clave que se considera al disenar y especificar mezclas de concreto
a razén de dar cumplimiento a los estandares y requisitos de resistencia del proyecto.
(Kulkarni et al. (2022))

Figura N° 2.3:
Ensayo de compresién en prismas

Fuente: Zacarias. Sanchez (2021)

Resistencia a la compresion diagonal en muretes: La compresion diagonal en muretes

se refiere a una fuerza de compresién que acttia diagonalmente a lo largo del plano

11
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de un murete o pared. La compresion diagonal en un murete se produce cuando
una carga aplicada sobre la estructura, como el peso de la construccién o una carga
externa, genera fuerzas diagonales que empujan hacia abajo y hacia los lados del
murete. Estas fuerzas diagonales pueden generar tensiones internas en la estructura

y pueden ser criticas para la estabilidad y resistencia del muretes. (Biolzi et al. (2023))

Para este tipo de resistencia, los muretes deben estar disefiados y construidos ade-
cuadamente. Se pueden utilizar refuerzos estructurales, como la barra de acero, a
razén de generar una crecida en el punto resistente del muro a las fuerzas diagonales.
Ademas, la calidad de los componentes empleados y la manera en que se colocan
y unen los ladrillos o bloques de construccién también son factores importantes
para garantizar la resistencia adecuada a la compresién diagonal sobre un muro.
(Cholostiakow et al. (2023))

Es fundamental tener en cuenta las cargas y fuerzas que actlian sobre un murete
al disenarlo y construirlo, ya que la compresiéon diagonal inadecuada puede llevar
a la falla estructural del murete, comprometiendo la seguridad y estabilidad de
la construccién. Por lo tanto, es importante seguir las pautas y regulaciones de
construccion correspondientes, asi como contar con la asesoria de profesionales de la

ingenieria civil o arquitectura en caso de ser necesario. (Ramonda et al. (2020))

Figura N° 2.4:
Ensayo de compresion en prismas
- e

Fuente: Zacarias. Sanchez (2021)

2.3 Marco conceptual

Tobas Volcanicas: la normativa ASTM C 618-01 establece que las puzolanas logran ser
sustancias compuestas principalmente por silice o silice-aluminio, que pueden tener
una capacidad hidraulica muy limitada o nula. Al mezclarse por medio de agua,
reaccionan de forma quimica en compania del hidréxido de calcio, formando uno de

los compuestos con propiedades hidraulicas. (Quispe (2022))

Ladrillo Ecolégicos: un ladrillo ecolégico se caracteriza por utilizar materiales sostenibles,

12
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tener una baja huella de carbono, ser energéticamente eficiente, respetar el medio
ambiente, ser duradero y promover la economia local. (S. Pérez et al. (2021))

Agregados: Los agregados se refieren a materiales granulares que llegan a emplearse
con el fin de reforzar y dar forma al concreto y demas elementos de construccién.
Estos materiales se combinan con cemento, agua y otros aditivos para crear mezclas

utilizados en la construccién de estructuras como edificios, carreteras, puentes y mas.
(Li et al. (2022))

Cemento: Es un material pulverulento, de naturaleza aglomerante, que se utiliza ampli-
amente en la construccién para unir y adherir diferentes materiales, como ladrillos,
bloques, piedras y otros elementos estructurales. Es el componente primordial en la
fabricacion del concreto, siendo uno de los componentes constructivos ampliamente
utilizado en todo el mundo. (Wu et al. (2023))

Mortero: El disefio de mezcla en construccion hace referencia a la fase de conocimiento y
especificacion de las proporciones aptas presentes en los compuestos constituyentes,
referentes al cemento, los agregados (agregado fino), el agua y los aditivos, necesarios
para obtener una mezcla de concreto o con mortero las propiedades deseadas. (Rosa
et al. (2023))

13
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Método de la investigacion

CAPITULO

En este capitulo se presentan el método de investigacién, asi como el enfoque, alcances, disefio de inves-
tigacion, poblacién y muestras, también la hipdtesis planteada, operacionalizacién de variables, definicion
conceptual y operacional, técnicas e instrumentos, asi como las técnicas estadisticas para el procesamiento

de la informacién y por ultimo el desarrollo del trabajo de investigacién de la tesis a presentar.

3.1 Enfoque

Se aplicé un enfoque metodolégico que privilegid ser cuantitativo al abordar la recopi-
lacién de datos numéricos. Segin (Naupas (2018)), el estudio cuantitativo es uno de los
analisis objetivos del cual utiliza métodos de recopilacion de datos con el fin de ser medidas

las variables que ofrecen informacién en forma de nimeros.

3.2 Alcance

Respecto al alcance utilizado en esta investigacion abordé ser descriptivo, ya que se
abord6 por objetivo proporcionar detalles sobre situaciones y eventos especificos en un
fenémeno determinado, con el fin de comprender cémo se manifiestan y especificar las

propiedades importantes del estudio.

3.3 Diseiio de la investigacion

Esta se clasificé en base al disefio experimental, (Naupas (2018)) da a conocer que
este diseno se fundamenta al momento en que se llega a manipular las variables, en otras
palabras, es el estudio que se realiza interfiriendo en las variables independientes las cuales
logran generar un efecto sobre las variables dependientes.

14
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3.4 Poblacién y muestra

Este estudio se centr6 en la poblacién conformada por bloques de concreto, dado ello

la muestra llegd a estar conformada por 104 especimenes a ensayar.

3.5 Hipoétesis
Hipotesis general

La adicién de las tobas volcanicas influye de manera representativa en las propiedades
mecanicas de los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

Hipétesis especificas

e Las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas influyen de manera representativa en
la resistencia a la compresién en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

e La proporcién de las tobas volcanicas influye de manera representativa en la resistencia
a la compresién axial del prisma en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

e Las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas influyen de manera representativa
en la resistencia a la compresién diagonal en muretes en los ladrillos ecolégicos de
concreto, Ayacucho 2023.

3.6 Operacionalizacion de variables, definicion

conceptual y operacional

e Variables

— Variable Independiente: Tobas volcanicas
— Variable Dependiente: Propiedades mecanicas de los ladrillos ecoldgicos de

concreto.
e Definicion Conceptual

— Variable Independiente: Tobas volcanicas.
La toba volcanica se clasifica como un material de extraccién sencilla que se
encuentra de manera natural en depésitos volcanicos. Esto implica que no
requiere de un proceso de industrializacién complicado y se convierte en una
valiosa materia prima. Ademas, no se necesita una inversién econémica elevada,
lo que la hace econémicamente viable. (Segura et al. (2021))

— Variable Dependiente: Propiedades mecanicas de los ladrillos ecolégicos de
concreto.
Las propiedades mecanicas de las unidades de ladrillos ecolégicos se refieren a
las caracteristicas relacionadas con su comportamiento y resistencia frente a las

cargas y fuerzas a las que puede estar sometido. (Medeiros et al. (2023))

e Definicion Operacional
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— Variable Independiente: Tobas volcanicas.

Las tobas volcanicas son consideradas como un agregado con propiedades ade-

cuadas para poder ser usada en el campo de la construccién, debido a su

porosidad, son capaces de retener agua y nutrientes, lo que las hace (tiles para

el drenaje y la retenciéon de humedad en el suelo. También pueden utilizarse

como material de construccién ligero y aislante térmico.

— Variable Dependiente:

concreto.

Propiedades mecéanicas de los ladrillos ecolégicos de

Las propiedades mecanicas de los ladrillos ecolégicos de concreto, son parte

de un material o compuesto como los bloques de concreto que hacen frente a

solicitaciones (fuerzas externas) a la que fueron sometidas.

ARIAR
»

Independiente

Tabla N° 3.1 :
Matriz de operacionalizacién de variables

) ADOR

X: Tobas Volcani-

cas

Caracteristicas
fisicas.

Proporcién

Granulometria.
Peso unitario suelto.

Dosificacion

Equipo de Tamizado.
Ficha Técnica.

Balanza Digital

Dependiente

Y: Propiedades | Resistencia a la | Resultado del ensayo de com- | NTP 399.604
mecanicas en | compresion presion
los ladrillos
ecoldgicos de
concreto.
Resistencia a la | Resultado del ensayo de com- | NTP 399.605
compresion axial en | presién axial
prismas
Resistencia a la | Resultado del ensayo de com- | NTP 399.621

compresion diagonal

en muretes

presion diagonal

Fuente: Elaboracién propia

3.7 Técnicas e instrumentos

Técnicas de recoleccion de datos El presente estudio empled técnicas de observacion y

analisis documental. La observacién nos permitié analizar los datos para el ladrillo de

concreto, disefio de mezcla, proporcién y evaluar sus propiedades mecanicas. Por otro

lado, el analisis documental nos llegd a permitir poder tener parametros para poder

medir y/o contrastar los resultados obtenidos con la Normativa Técnica Peruana y

con las condiciones de disefio del Reglamento Nacional de Edificaciones.

16




3.8 Técnicas estadisticas para el procesamiento de informacién. | Capitulo Il

Instrumentos de recoleccion de datos Los instrumentos de recoleccién llegaron a ser
la guia de observaciéon y la guia de andlisis documental. La guia de observacién
abarcéd cada resultado obtenido mediante ensayos de laboratorio que se realizaron
para obtener informacién de propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo ecolégico de
concreto y de la influencia de las tobas volcanicas. Por otro lado, la guia de andlisis
documental abarcé la informacién relacionada a los pardmetros normativos segin la
NTP y el RNE.

3.8 Técnicas estadisticas para el procesamiento de

informacion.
En el anélisis de los datos, se llegd a emplear la prueba de T STUDENT para aquellos

datos que fueron paramétricos, mientras que se logré confirmar la prueba de KRUSKAL-
WALLIS cuando los datos no fueron paramétricos. Ambas pruebas abarcaron por objetivo
conocer si los datos son provenientes de la misma poblacion.

En base a lo descrito, se propone la prueba de normalidad para la hipétesis estadistica:

e Hipdtesis Nula (HO): Los datos de la muestra, S| presentan una distribucién normal
(T STUDENT).

e Hipétesis Alterna (H1): Los datos de la muestra, NO presentan una distribucién
normal (KRUSKAL-WALLIS).

Asimismo, se propone la prueba de hipétesis:

e Hipétesis Nula (HO): Todas las muestras de ladrillo de concreto son iguales, no hay
efecto.
e Hipétesis Alterna (H1): Al menos 1 muestra de ladrillo de concreto difiere de las

demas, si hay efecto.

e Shapiro-Wilk, El test de Shapiro-Wilk se utiliza para evaluar la normalidad de una

muestra de datos. <W = Srexy

— W: Estadistico de Shapiro-Wilk.

— (a; =) Coeficientes calculados basados en la media y covarianza de los datos
ordenados.

- (x(z) :) Valores ordenados de la muestra.

— (x; =) Valores de la muestra.

— (X =) Media de la muestra.

— (n =) Ndmero de observaciones.

e Kruskal-Wallis, es una prueba estadistica no paramétrica utilizada para comparar
tres 0 mas grupos independientes y determinar si hay diferencias significativas entre
12 Lk (R?
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N :) es el nimero total de observaciones en todos los grupos.
k :) es el nimero de grupos.

(
= (
— (n; :) es el nimero de observaciones en el grupo (i).

(R; :) es la suma de los rangos en el grupo ().

e T de Student, El test t de Student se utiliza para determinar si hay una diferencia

significativa entre las medias de dos grupos. (t = f/_\/‘%o>

— (t =) Estadistico t.

— (X =) Media de la muestra.

— (up =) Media poblacional hipotética.

— (s =) Desviacién estandar de la muestra.
= (

Tamano de la muestra.

\_/\/

n =

2 2

1., %

ny o n2

e Formula del t-test para dos muestras independientes: (t = m)

— (X1, X2 =) Medias de las muestras 1y 2.
— (s%, 32 =) Varianzas de las muestras 1y 2.

— (n1,n9 =) Tamafios de las muestras 1y 2.

e ANOVA (Analisis de Varianza), El anilisis de varianza se utiliza para comparar las
medias de tres o mas grupos para ver si al menos uno es significativamente diferente.
— Suma de cuadrados total (SST): (SST SN (i — X)Q)
— Suma de cuadrados entre grupos (SSB): (SST Z _nj(z; — X)Q)
— Suma de cuadrados dentro de grupos (SSW): (SSW =>r 3 (wy — Xj)Q)
— Estadistico F: (F = MSB)

MSW
* (MSB = %) (media cuadratica entre grupos)
* (MSW = *?VS—_VZ) (media cuadratica dentro de grupos).
% (k=) Ndmero de grupos.

=) Nidmero total de observaciones.
=)

Xj =) Media del grupo j.

) Media total.

Nimero de observaciones en el grupo j.

>
I

*

3.9 Desarrollo del trabajo de tesis
e Procesamiento de las tobas volcanicas
— Recoleccion, El material de tobas volcanicas fue recolectado mediante un
proceso de recoleccién manual con el fin de poder, primeramente, conocer sus

caracteristicas como su absorcidn, entre otras con el fin de conocer los efectos

que este material tiene en la fabricacion de los ladrillos ecolégico.
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Figura N° 3.1:
Recoleccién de tobas volcanicas - Cantera

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.2:
Recoleccién de tobas volcanicas

Fuente: Elaboracién propia

— Tratamiento, después de la recoleccion de las muestras se llegd a realizar el
zarandeo para poder ser utilizado e incorporado en el proceso de la elaboracién

de ladrillos de concreto ecolégicos.
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Figura N° 3.3:

Tratamiento de tobas volcanicas
FE [T e )

Fuente: Elaboracién propia

— Mortero, En este presente trabajo de investigacién se elaborara ladrillos ecoldgi-
cos de concreto utilizando un mortero de tobas volcanicas, que se deduce como
una mezcla de aglutinantes inorganicos, agregados finos(TV) y agua esta es una
alternativa sostenible, estos ladrillos se evaluara las caracteristicas beneficiosas
en términos de resistencia, con los ensayos mecanicos(resistencia a comprensién
de unidades, prismas y muretes).

Se seleccionara tobas volcanicas disponibles localmente, en este caso en la
Localidad de Pongora, fig:(3.4), las caracteristicas de las tobas son que son
rocas igneas porosas y ligeras que se forman a partir de la consolidacion de
cenizas volcanicas, se zarandea las tobas para obtener particulas mas finas,
fig:(3.3).

Se mezclara las tobas con cemento y agua para formar una pasta homogénea,
para luego moldear los ladrillos utilizando esta mezcla con diferentes tipos de
proporciones.

* Tratamiento 1: 5%C+95% TV

* Tratamiento 2: 10%C+90% TV
* Tratamiento 3: 15%C+85% TV
* Tratamiento 4: 20%C+80% TV
* Tratamiento 5: 25%C+75% TV

El mortero se compone de tobas volcanicas zarandeadas, cemento y agua, la
proporcién precisa se muestras a continuacién: tabla:(3.2 ), tabla:(3.3 ),
tabla:(3.4 ), tabla:(3.5 ), tabla:(3.6 ).
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Tabla N° 3.2 :
Dosificacién en peso de 25%C+75%TV

(C: TOBA VOLCANICA: AGUA) — 25% CEMENTO

Cemento Toba Agua Toba

(Kg) Volcanica (It/bls) Volcanica
(Kg) p3

4 16 2.5 0.667537

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.3 :
Dosificacién en peso de 20%C+80%TV

(C: TOBA VOLCANICA: AGUA) — 20% CEMENTO

Cemento Toba Agua Toba

(Kg) Volcanica (It/bls) Volcanica
(Kg) p3

35 16 2.0 0.667537

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.4 :
Dosificacién en peso de 15%C+85%TV

(C: TOBA VOLCANICA: AGUA) — 15% CEMENTO

Cemento Toba Agua Toba

(Kg) Volcanica (It/bls) Volcanica
(Kg) p3

3.0 16 2.0 0.667537

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.5 :
Dosificacién en peso de 10%C+90%TV

(C: TOBA VOLCANICA: AGUA) — 10% CEMENTO

Cemento Toba Agua Toba

(Kg) Volcanica (It/bls) Volcanica
(Kg) p3

2.5 16 1.8 0.667537

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 3.6 :
Dosificacién en peso de 5%C+95%TV

(C: TOBA VOLCANICA: AGUA) - 5% CEMENTO

Cemento Toba Agua Toba

(Kg) Volcanica (It/bls) Volcanica
(Kg) p3

2.0 16 1.5 0.667537

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.4:
Ubicacién de la cantera

7 Ve

Fuente: Google Eart

El curado y compactacién de los ladrillos se dejan secar y curar durante el periodo

de 7 dias, 14 dias y 28 dias, para realizar los ensayos mecanicos a comprension.
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Tabla N° 3.7 :
Resultados de las caracteristicas fisicas de las TV
R ADOS D )
Cantera Pongora
Perfil SUB REDONDEADO
PUSS (kg/m3) 818
PUCS (kg/m3) 1045
Peso especifico nominal 2.36
Peso especifico aparente 2.19
Absorcién (%) 2.89
Humedad (%) 5.40
Médulo de fineza 1.80
PUSH (kg/m3) 862

A

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 3.8 :
Asentamiento

Asentamiento Valor
Mezcla seca 0-2"
Mezcla plastica 3-4"
Mezcla Fluida >5"
Consistencia 3-4"

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.9 :
Contenido de aire
0 DO DE AIR
Parametro Valor
Aire atrapado 3%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 3.10 :
Volumen unitario de agua
9 ARIO D
Parametro Valor
Asentamiento 3-4"
Volumen unitario de agua | 200
(It/m3)

Fuente: Elaboracion propia
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— Elaboracién de concreto: Para el elaborado de los ladrillos ecolégicos de
concreto, se siguié por medio del disefio de mezcla, para el cudl se utilizé las
caracteristicas de los agregados como el tamafios maximo nominal, absorcién,
entre otros. Asi mismo el diseno se realizé para 5 diferentes tipos de concreto
con adiciones que incluyen 5, 10, 15, 20 y 25% de cemento y por defecto 95,
90, 85, 80 y 75% de tobas volcanicas, fig:(3.5).

Figura N° 3.5:
Mezcla de materiales para el concreto

Fuente: Elaboracién propia

— Trabajabilidad del concreto, El material pastoso se colocé dentro del cono
de Abrams con la finalidad de poder ver el asentamiento que este presenta y
ver la trabajabilidad que este llegd a tener para ser moldeado y fabricar asi el

ladrillo ecoldgico, fig:(3.6).

Figura N° 3.6:
Ensayo de trabajabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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e Elaboracion y curado de ladrillos de concreto

— Procedimiento, Se tomaron cantidades de cemento, tobas volcéanicas y agua,
especificadas en el informe de diseno de mezclas para la elaboracién de cada
tipo. Se realizé el mezclado de los materiales, para luego tener una consistencia
pastosa y poder ser colocado en los moldes para ladrillos de 18 huecos, posterior
a ello se desmolda y se deja secar. Luego de ello las unidades de albaiileria se
procede al curado de las mismas a razén de poder analizar su resistencia en dias
posteriores donde las edades son 7, 14 y 28 dias de curado.

Figura N° 3.7:
Peso de las tobas volcanicas

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.8:
Mezclado de las tobas volcanicas con el cemento

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 3.9:
Mezcla para los diferentes tipos de tratamientos

i R T

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.10:

Fabricacion de los ladrillos ecolégicos
I If' 0

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 3.11:
Moldeado de ladrillos ecolégicos

2 s

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 3.12:
Secado de los ladrillos ecoldgicos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 3.13:
Secado de los ladrillos ecolégicos

Fuente: Elaboracién propia

e Asi mismo se realizaron ensayos fisicos con la finalidad de poder observar los criterios
que permiten caracterizar a un ladrillo de acuerdo al RNE E.070, como la variacién
dimensional, y el alabeo.

Tabla N° 3.11 :

Variacién dimensional del ladrillo ecol6gico con 25% de TV
MUESTRA ALTURA ANCHO ' Larco |
M-1 75.13 125.10 250.50
M-2 75.05 125.00 250.50
M-3 75.05 125.05 250.75
M-4 75.00 125.05 250.50
M-5 75.05 125.18 251.00
M-6 75.05 125.05 251.00
M-7 75.08 125.18 251.25
M-8 75.08 125.20 250.75
M-9 75.03 125.15 250.75
M-10 75.03 125.15 250.00
Promedio (mm) 75.5 125.11 250.7
Desv. Est (mm) 0.03 0.07 0.35
Variacién. D (%) 0.07 0.09 0.28
Coef. Variacién (%) 0.05 0.06 0.14

Fuente: Elaboracién propia
Por medio de la tabla:(3.11 ), se exhibe que el ladrillo ecolégico posee un valor
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promedio de variacién dimensional de 0.07 en relacién a su altura, 0.09 en relacién
al ancho y de 0.28 en relacién al largo, observando asi una consistencia de valores

en relacién a los ladrillos evaluados.

Tabla N° 3.12:
Alabeo del ladrillo ecolégico con 25% de TV

MuesTRA CArA A \ CAara B PROMEDIO POR LADRILLO
Céncavo Convexo Céncavo Convexo Céncavo Convexo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
M-1 0 1.2 1 0.4 0.5 0.8
M-2 0 0.45 0.25 0.39 0.125 0.42
M-3 1.1 0.3 0.1 0.5 0.6 0.4
M-4 0 0.2 0.2 0 0.1 0.1
M-5 0.18 0.3 0.3 0.65 0.24 0.475
Alabeo promedio (mm) 0.313 0.539
Alabeo méaximo (mm) 1.1 1.2

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la tabla:(3.12 ), se exhibe que el ladrillo ecoldgico posee concavidad y

convexidad en sus caras de asiento, dénde el alabeo maximo para el lado céncavo es

de 1.1 y para el lado convexo el alabeo maximo es de 1.2mm. Los valores de alabeo

que presenta el ladrillo ecolégico llegan a cumplir con las exigencias minimas para la

clasificacién de ladrillo donde el parametro minimo es de 2mm segtn el RNE.

Tabla N° 3.13 :
Absorcién del ladrillo ecolégico con 25% de TV

PeEso SEco PESO SATURADO
M-1 2819 3186 13.0 1.55
M-2 2877 3238 12.5 1.57
M-3 2839 3234 13.9 1.55
M-4 2770 3101 11.9 1.56
M-5 2820 3190 13.1 1.56
Promedio | 2825 3189.8 12.91 1.56

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la tabla:(3.13 ), se exhibe que el ladrillo ecolégico posee un valor

promedio de absorcién de 12.91 muy inferior al requerimiento de del RNE dénde la

unidad de albafileria no tuvo que excederse alrededor del 22% de absorcién. Con este

criterio se menciona que el ladrillo ecolégico se convierte en un ladrillo consistente y

menos poroso.
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Tabla N° 3.14 :
% de huecos del ladrillo ecolégico con 25% de TV.

MUESTRA LARGO (cM) \ ANCHO (cM) ALTURA (cM) AREA (cM2) % DE Huecos \

M-1 24.50 12.50 7.92 306.25 24.00
M-2 2451 12.51 7.72 306.62 23.55
M-3 24.52 12.52 7.62 306.99 23.73
M-4 24.50 12.50 7.63 306.25 23.58
M-5 2451 12.51 7.64 306.62 23.76
M-6 2451 12.50 7.65 306.38 23.99
M-7 24.50 12.50 7.70 306.25 25.06
M-8 24.52 12.51 7.72 306.99 24.83
M-9 24.52 12.50 7.70 306.38 24.41
M-10 2451 12.50 7.65 306.38 24.17
Promedio 24.508 12.505 7.695 306.473 24.172

Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la tabla:(3.14 ), se exhibe que el ladrillo ecolégico posee un valor
porcentual de huecos igual a 24.172% del area total, lo cual se considera un ladrillo
que resiste fuerza sismica ya que no supera el valor maximo de 30% para considerarse

un ladrillo alveolar.

Ensayo de resistencia a compresion en ladrillo ecolagicos , Luego del proceso de cu-
rado se seleccionaron las muestras para ser llevadas a la maquina de compresion axial
y evaluar la resistencia de estos ladrillos ecolégicos frente a cargas axiales y determinar
su resistencia ultima.

Figura N° 3.14:
Ensayo de compresion en unidades de albaiiileria

Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion de prismas en los ladrillos ecolégicos , Al efectuar la elaboracién de los

prismas, en primer lugar, se seleccionan las unidades de albafiileria a razén de ser
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usadas en la etapa constructiva de los prismas, considerando unidades sin deforma-
ciones y limpias, luego de ellos se realiza el mortero con la dosificacién indicada en el
RNE EO.70 para albafiileria con uniones o juntas de 1.5 cm, luego de ello se deja secar
el prisma para ser ensayado a los 28 dias donde se dio la adherencia correspondiente
entre unidad y mortero.

Figura N° 3.15:
Elaboracién de prismas

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de resistencia a compresion axial prismas , Pasado los 28 dias de asentado
del prisma se procede a transportar la muestra a la zona del laboratorio dénde se
efectud la prueba de rotura, aplicando cargas axiales continuas en el area de contacto,
luego de ello se tomé lectura del valor alcanzado para luego en gabinete determinar
la resistencia respectiva a cada muestra ensayada y diseno respectivo que consisten
en incluir tobas volcanicas.
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Figura N° 3.16:
Ensayo a comprensién de prismas

Fuente: Elaboracién propia

Elaboracion muros de albaiiileria , En la elaboracién de los muretes en primer lugar se
seleccionan las unidades de albafiileria a razén de ser usadas en la etapa constructiva
de los prismas, considerando unidades sin deformaciones y limpias, luego de ellos se
realiza el mortero con la dosificacién indicada en el RNE EO0.70 para albaiiileria con
uniones o juntas de 1.5 cm, luego de ello se realiza el asentado de manera escalonada
del ladrillo evitando que las juntas o uniones sean lineales de extremo a extremo,
posterior a ello se deja secar el muretes para ser ensayado a los 28 dias dénde se dio
la adherencia correspondiente entre unidad y mortero.
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Figura N° 3.17:
Elaboracion de muretes

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de resistencia a compresion diagonal en muretes , Pasado los 28 dias de asen-
tado del murete se procede a transportar la muestra a la zona del laboratorio donde
se efectud la prueba de rotura, aplicando cargas axiales continuas en una arista del
murete, luego de ello se tomé lectura del valor alcanzado para luego en gabinete

determinar la resistencia respectiva a cada muestra ensayada y disefio respectivo que
consisten en incluir tobas volcanicas.

Figura N° 3.18:

=

Fuente: Elaboracién propia
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El valor de una educacién universitaria no es el
aprendizaje de muchos datos, sino el entrenamiento

de la mente para pensar.

— Albert Einstein

CAPITULO

Resultados

En este capitulo se presentan la constratacion de hipétesis, analisis e interpretacién asi como la discusién

de resultados, que describen la investigacion cientifica de esta tesis.

4.1 Constrastacion de hipotesis
Contrastacion hipétesis 1: Las caracteristicas fisicas de las tobas volcanicas influyen de
manera representativa en la resistencia a la compresion en los ladrillos ecolégicos de

concreto, Ayacucho 2023.

Tabla N° 4.1 :
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion a 7 dias en unidades de albanileria

TRATAMIENTO SHAPIRO-WILK

5% C+95% TV .884 6 .286
Resistencia a 10% C+90% TV | .899 6 367
compresién 7 15% C+85% TV | .957 6 794
dias 20% C+80% TV | .915 6 A70
25% C+75% TV | .939 6 .648

Fuente: IBM SPSS 27
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Figura N° 4.1:
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-7dias

Resultados de la Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de la tabla:(4.1 ) y la figura: (4.1), se emplea el enfoque de Shapiro
— Wilk, detectando significancias superiores a 0.05. Esto conduce a la aplicacién de
un método paramétrico, por lo que se recurre a la prueba ANOVA para examinar la

hipotesis planteada.

e HO: Las caracteristicas fisicas de TV tiende a influir considerablemente en la
resistencia a compresién a los 7 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.
e H1: Las caracteristicas fisicas TV no logra influir considerablemente en la

resistencia a compresién a los 7 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.

Se efectiia la evaluacién del valor p, el cual no debe sobrepasar el 5%; en caso de
exceder este limite, implica la refutacién de la hipétesis nula (HO) y la confirmacién

de la hipétesis alternativa (H1).

Tabla N° 4.2 :
Prueba ANOVA para la resistencia a compresion a 7 dias en unidades de albaiileria

SUMA DE LOS CUADRADOS ' GL | MEDIA CUADRATICA F SiG.
Mediante el 1736,502 4 434,125 1091,316 | .000
grupo
Dentro del 9,945 25 0,398
grupo
Total 1746,447 29

Fuente: IBM SPSS 27
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Por medio de la tabla:(4.2 ), se exhibe que al emplear la prueba ANOVA, se logrd
un nivel de significancia inferior al exigido de 0.050, lo que sugiere que al menos una

de las muestras influye sobre los ladrillos ecolégicos de concreto en su resistencia a

la compresién a los 7 dias.

Tabla N° 4.3 :
Prueba de normalidad para la resistencia a compresién a 14 dias en unidades de albaiiileria
TRATAMIENTO SHAPIRO-WILK
EsTADisTICO | GL
5% C+95% TV | .907 6 418
Resistencia a 10% C+90% TV | .931 6 584
compresién 14 15% C+85% TV | .817 6 .082
dias 20% C+80% TV | .828 6 102
25% C+75% TV | .921 6 512
Fuente: IBM SPSS 27
Figura N° 4.2:
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-14dias
Resultados de la Prueba de Shapiro-Wilk por Tratamiento
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de la tabla:(4.3 ) y figura:(4.2), se emplea el enfoque de Shapiro
— Wilk, detectando significancias superiores a 0.05. Esto conduce a la aplicacién de
un método paramétrico, por lo que se recurre a la prueba ANOVA para examinar la
hipétesis planteada.

e HO: Las caracteristicas fisicas de TV tiende a influir considerablemente en la

resistencia a compresion a los 14 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.
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e H1: Las caracteristicas fisicas TV no logra influir considerablemente en la
resistencia a compresién a los 14 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.

Se efectiia la evaluacién del valor p, el cual no debe sobrepasar el 5%; en caso de
exceder este limite, implica la refutacién de la hipétesis nula (HO) y la confirmacién

de la hipétesis alternativa (H1).

Tabla N° 4.4 :
Prueba ANOVA para la resistencia a compresion a 14 dias en unidades de albaiiileria

SUMA DE LOS CUADRADOS \ GL \ MEDIA CUADRATICA H F

Mediante el 3268,482 4 817,120 403,423 | .000
grupo

Dentro del 50,637 25 2,025

grupo

Total 3319,119 29

Fuente: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla:(4.4 ), se exhibe que al emplear la prueba ANOVA, se logré
un nivel de significancia inferior al exigido de 0.050, lo que sugiere que al menos una

de las muestras influye sobre los ladrillos ecolégicos de concreto en su resistencia a

la compresion a los 14 dias.

Tabla N° 4.5 :
Prueba de normalidad para la resistencia a compresién a 28 dias en unidades de albaiileria
TRATAMIENTO SHAPIRO-WILK
Patrén 6
Resistencia a 5% C+95% TV | .879 6 263
compresién 28 10% C+90% TV | .931 6 584
dias 15% C+85% TV | .817 6 .082
20% C+80% TV | .828 6 102
25% C+75% TV | .921 6 512

Fuente: IBM SPSS 27
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Figura N° 4.3:
Grafica prueba de normalidad para la resistencia-28dias

Resultados de la Prueba de Shapiro-Wilk por Tratamiento (28 dias)
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de la tabla:(4.5 ) y figura:(4.3),se emplea el enfoque de Shapiro
— Wilk, detectando significancias superiores a 0.05. Esto conduce a la aplicacién de
un método paramétrico, por lo que se recurre a la prueba ANOVA para examinar la

hipétesis planteada.

e HO: Las caracteristicas fisicas de TV tiende a influir considerablemente en la
resistencia a compresién a los 28 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.

e H1: Las caracteristicas fisicas TV no logra influir considerablemente en la
resistencia a compresion a los 28 dias en los ladrillos ecolégicos de concreto.

Se efectiia la evaluacién del valor p, el cual no debe sobrepasar el 5%; en caso de
exceder este limite, implica la refutacién de la hipétesis nula (HO) y la confirmacién
de la hipétesis alternativa (H1).

Tabla N° 4.6 :
Prueba ANOVA para la resistencia a compresion a 28 dias en unidades de albafiileria

SUMA DE LOS CUADRADOS \ GL \ MEDIA CUADRATICA H F

Mediante el 8782,105 4 1756,421 790,963 | .000
grupo

Dentro del 66,618 30 2,2215

grupo

Total 8848,723 35

Fuente: IBM SPSS 27
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Por medio de la tabla:(4.6 ), se exhibe que al emplear la prueba ANOVA, se logrd
un nivel de significancia inferior al exigido de 0.050, lo que sugiere que al menos una
de las muestras influye sobre los ladrillos ecolégicos de concreto en su resistencia a

la compresién a los 28 dias.

Contrastacion hipétesis 2: La proporcion de las tobas volcanicas influye de manera rep-

resentativa en la resistencia a la compresién axial del prisma en los ladrillos ecolégicos

de concreto, Ayacucho 2023.

Tabla N° 4.7 :
Prueba de normalidad para la resistencia a compresién a 28 dias en unidades de albaiiileria
TRATAMIENTO SHAPIRO-WILK
EstADisTICO | GL

Patrén 5
Resistencia a 5% C+95% TV | .704 5 011
compresién 28 10% C+90% TV | .861 5 231
dias 15% C+85% TV | .830 5 140

20% C+80% TV | .925 5 560

25% C+75% TV | .675 5 .005

Fuente: IBM SPSS 27

Figura N° 4.4:
Grafica prueba de normalidad para la resistencia prismas-28dias
Resultados de la Prueba de Shapiro-Wilk por Tratamiento (Prismas, 28 dias)
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de |a tabla:(4.7 ) y figura: (4.4), se emplea el enfoque de Shapiro

— Wilk, detectando significancias superiores a 0.05. Esto conduce a la aplicacién de
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un método paramétrico, por lo que se recurre a la prueba ANOVA para examinar la
hipétesis planteada.

e HO: La proporcién de las TV tiende a influir considerablemente en la resistencia
a compresiéon a los 28 dias en los prismas de ladrillos ecolégicos de concreto.
e H1: La proporcién de las TV no logra influir considerablemente en la resistencia

a compresién a los 28 dias en los prismas de ladrillos ecolégicos de concreto.

Se efectiia la evaluacién del valor p, el cual no debe sobrepasar el 5%; en caso de
exceder este |imite, implica la refutacién de la hipétesis nula (HO) y la confirmacion

de la hipétesis alternativa (H1).

Tabla N° 4.8 :
Prueba Kruskal-Wallis para la resistencia a compresiéon a 28 dias en prismas.

RESISTENCIA A COMPRESION EN PRISMAS 28 DIAS

Estadisticos de prueba

H de Kruskal-Wallis 27.709
gl 5

Sig. asintomatica .000

Fuente: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla:(4.8 ), se exhibe que al emplear la prueba ANOVA, se logrd
un nivel de significancia inferior al exigido de 0.050, lo que sugiere que al menos una
de las muestras influye sobre los ladrillos ecolégicos de concreto en su resistencia a

la compresion a los 28 dias.

Contrastacion hipoétesis 3: Las caracteristicas fisicas de las tobas volcéanicas influyen de

manera representativa en la resistencia a la compresién diagonal en muretes en los

ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

Tabla N° 4.9 :
Prueba de normalidad para la resistencia a compresion diagonal en muretes
TRATAMIENTO SHAPIRO-WILK
EstapisTico | GL ' Sia.
Ladrillo Tipo | 3
Resistencia a artesanal
compresién 15% C+85% TV | 1.000 3 1.000
diagonal muretes | 20% C+80% TV | 1.000 3 1.000
25% C+75% TV | 1.000 3 1.000

Fuente: IBM SPSS 27
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Figura N° 4.5:
Grafica prueba de normalidad para la resistencia comprension
muretes-28dias
Resultados de la Prueba de Shapiro-Wilk por Tratamiento (Compresion Diagonal en Muretes)
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante el uso de la tabla:(4.9 ) y figura:(4.5), se emplea el enfoque de Shapiro
— Wilk, detectando significancias superiores a 0.05. Esto conduce a la aplicacién de
un método paramétrico, por lo que se recurre a la prueba ANOVA para examinar la

hipotesis planteada.

e HO: Las caracteristicas fisicas de las de TV tiende a influir considerablemente
en la resistencia a compresién diagonal en muretes.
e H1: Las caracteristicas fisicas de las de TV no logra influir considerablemente

en la resistencia a compresién diagonal en muretes.

Se efectiia la evaluacién del valor p, el cual no debe sobrepasar el 5%; en caso de
exceder este limite, implica la refutacién de la hipétesis nula (HO) y la confirmacién

de la hipétesis alternativa (H1).
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Tabla N° 4.10 :
Prueba ANOVA para la resistencia a compresién diagonal en muretes

Mediante el 6.320 3 2.107 91.837 | 0.000
grupo

Dentro del 0.184 8 0.023

grupo

Total 6.504 11

Fuente: IBM SPSS 27

Por medio de la tabla:(4.10 ), se exhibe que al utilizar la prueba ANOVA, se logré un
nivel de significancia inferior a 0.05, lo que sugiere que al menos una de las muestras

influye en los muretes sobre su resistencia a la compresion diagonal.

ResistenciaNueva — ResistenciaOriginal

Mejora(%) = ( )2100 (4.1)

ResistenciaOriginal

4.2 Analisis e interpretacion

Objetivo especifico : Estimar la influencia de las caracteristicas fisicas de las tobas
volcanicas en la resistencia a la compresion en los ladrillos ecolégicos de
concreto, Ayacucho 2023. Se efectuaron los ensayos de resistencia a compresién
en las unidades de albaiiileria para los 5 disenos de investigaciéon que incluyen 5, 10,
15, 20 y 25% de cemento y por defecto 95, 90, 85, 80 y 75% de tobas volcanicas, de

los cuales los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 4.11 :
Resistencia a compresiéon 7 dias en unidades

DiseNo MUESTRA = AREA CARGA REsISTENCIA | PROMEDIO

APLICADA | ESPECIMEN |
(KN) | (Kc/emz) |

M-1 306.25 13.7 4.5
M-2 306.62 11.4 3.7
5% C+95% TV | M-3 306.99 12.6 4.1 4.28
M-4 306.12 13.2 4.3
M-5 306.38 14.0 4.6
M-1 306.25 235 7.7
M-2 306.25 28.5 9.3
M-3 306.50 253 8.3
10% C+90% TV M-4 306.62 28.7 9.4 895
M-5 306.25 28.2 9.2
M-6 306.25 30.0 9.8
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M-1 306.25 449 14.7
M-2 306.62 443 14.4
M-3 306.87 45.0 14.7
15% C+85% TV M-4 307.24 45.4 14.8 14.78
M-5 306.38 46.2 15.1
M-6 306.50 46.0 15.0
M-1 306.50 57.9 18.9
M-2 306.74 56.3 18.4
M-3 306.38 54.2 17.7
20% C+80% TV M-4 306.50 61.5 20.1 18.93
M-5 306.50 56.7 18.5
M-6 306.74 61.5 20.0
M-1 306.87 79.8 26.0
M-2 306.50 81.9 26.7
M-3 306.50 81.6 26.6
25% C+75% TV M-4 306.38 77.2 25.2 20-10
M-5 306.38 79.5 25.9
M-6 306.38 80.3 26.2

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.6:
Grafico de resistencia a compresion de ladrillos a 7 dias

Resistencia a compresion 7 dias
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Fuente: Elaboracién propia

A través de la tabla:(4.11 ) y figura:(4.6) se observa que la resistencia a los 7 dias de

curado de los ladrillos de concreto con un porcentaje de 25% de cemento y 75% de tobas
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volcanicas reemplazando en su totalidad el agregado y el cemento logran una resistencia
considerable de 26.10 kg/cm2, logrando disefiar un ladrillo ecolégico con una dependencia
inferior del cemento para su composicion, al mismo tiempo el ladrillo ecolégico cumple con
una funciéon de reducir la emision de CO2 debido a que requiere de menor cantidad de

cemento en su composicion.

Tabla N° 4.12 :
Resistencia a compresién 14 dias en unidades

DiseNoO MUESTRA = AREA CARGA REsISTENCIA | PROMEDIO
APLICADA ESPECIMEN H

(KN) (Ke/emz)

M-1 306.74 17.9 5.8
M-2 306.50 15.5 5.1
5% C+95% TV | M-3 306.25 13.3 4.3 5.08
M-4 306.62 18.2 5.9
M-5 306.25 16.1 5.3
M-6 306.38 12.7 4.1
M-1 306.50 41.2 13.4
M-2 306.74 42.1 13.7
. . M-3 306.50 39.6 12.9
10% CHO0% TV 1y 306.50 37.9 12.4 121
M-5 306.25 38.3 12.5
M-6 306.38 39.4 12.9
M-1 306.62 59.5 19.4
M-2 306.25 52.6 17.2
. . M-3 306.62 51.6 16.8
1% CHES% TV |y 306.62 51.4 16.8 Ht
M-5 306.87 53.5 17.4
M-6 306.25 54.6 17.8
M-1 306.38 84.0 27.4
M-2 306.50 74.5 24.3
. . M-3 306.62 70.5 23.0
20% CHB0% TV |y 4 306.50 72.3 23.6 24
M-5 306.62 83.8 27.3
M-6 306.25 82.8 27.0
M-1 306.25 119.86 39.1
M-2 306.62 106.37 35.0
M-3 306.50 106.42 32.8
25% CHS%R TV | 1 g 306.50 106.28 34.7 3048
M-5 306.62 108.3 35.3
M-6 306.38 110.2 36.0
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.7:
Grafico de resistencia a compresion de ladrillos a 14 dias
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Fuente: Elaboracién propia

A través de la tabla:(4.12 ) y figura:(4.7), se observa que la resistencia a los 14 dias
de curado de los ladrillos de concreto con un porcentaje de 25% de cemento y 75% de tobas
volcanicas reemplazando en su totalidad el agregado y el cemento logran una resistencia
considerable de 35.48 kg/cm2, logrando disefiar un ladrillo ecolégico con una dependencia
inferior del cemento para su composicién, al mismo tiempo el ladrillo ecolégico cumple con
una funcién de reducir la emisién de CO2 debido a que requiere de menor cantidad de

cemento en su composicion.

Tabla N° 4.13 :
Resistencia a compresiéon 28 dias en unidades

DiseNoO MUESTRA = AREA CARGA REsISTENCIA | PROMEDIO
APLICADA \ EsPECIMEN H

(KN) | (Kc/cm2)

Ladrillo Tipo |

artesanal M-1 - - 50.0 50.00
M-1 306.87 32.2 10.5
M-2 306.62 27.2 8.9
M-3 306.25 33.0 10.8

5% C+95% TV M-4 306.38 17.9 5.8 9.08
M-5 306.25 26.5 8.7
M-6 306.38 30.0 9.8
M-1 306.38 55.4 17.8
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M-2 306.50 51.6 16.8
M-3 306.38 55.8 18.2
M-4 306.50 51.6 16.8
M-5 306.50 51.8 16.9
M-6 306.38 50.3 16.4
M-1 306.25 79.65 26.0
M-2 306.87 82.5 26.9
M-3 306.62 81.3 26.5
15% C+85% TV M-4 306.50 79.3 25.9 2037
M-5 306.62 77.4 25.2
M-6 306.62 84.8 27.7
M-1 306.25 99.9 32.6
M-2 306.38 100.8 32.9
20% C+80% TV M-3 306.38 107.4 35.1 33.43
M-4 306.62 105.9 34.5
M-5 306.25 95.0 31.0
M-6 306.25 105.6 34.5
M-1 306.50 145.7 48.5
M-2 306.38 157.1 52.3
25% C475% TV M-3 306.62 157.6 52.4 5108
M-4 306.38 146.2 48.7
M-5 306.25 149.3 49.7
M-6 306.38 164.9 54.9

Grafico de resistencia a compresion de ladrillos a 28 dias
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.8:

Resistencia a compresion 28 dias
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A través de |a tabla:(4.13 ) y figura:(4.8), se observa que la resistencia a los 28 dias
de curado de los ladrillos de concreto con un porcentaje de 25% de cemento y 75% de tobas
volcanicas reemplazando en su totalidad el agregado y el cemento logran una resistencia
considerable de 51.08 kg/cm2, logrando disefiar un ladrillo ecolégico con una dependencia
inferior del cemento para su composicién, al mismo tiempo el ladrillo ecolégico cumple con
una funcién de reducir la emisién de CO2 debido a que requiere de menor cantidad de
cemento en su composicion.

Tabla N° 4.14 :
Resumen de resistencia a compresion en ladrillos
DiseNo REsISTENCIA DEL EsPECIMEN (Kc/cm2)
‘7D ‘14D 28D
Ladrillo Tipo | artesanal 50.0
5% C+95% TV 4.28 5.08 9.08
10% C+90% TV 8.95 12.97 17.15
15% C+85% TV 14.78 17.57 26.37
20% C+80% TV 18.93 25.43 33.43
25% C+75% TV 26.10 35.48 51.08

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 4.9:
Grafico del resumen de resistencia a compresién en ladrillos
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Fuente: Elaboracién propia

A través de la tabla:(4.14 ) y figura:(4.9), se exhibe el resumen de la resistencia a
compresion de los ladrillos de concreto y su incremento de resistencia evaluado a las edades
de 7, 14 y 28 dias de curado, donde se observa que el disefio con 25% de cemento y 75% de
tobas volcanicas experimenta el maximo valor de resistencia a compresion axial equivalente

a 51.08 kg/cm2 superando al pardmetro de evaluacion que es el ladrillo tipo | artesanal
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con un valor promedio igual a 50.0 kg/cm2, al mismo tiempo el ladrillo ecolégico cumple
con una funcién de reducir la emisiéon de CO2 debido a que requiere de menor cantidad
de cemento en su composicién, ademas que un ladrillo artesanal generalmente no cumple
con estandares de controles ambientales debido a que realizan la coccién del ladrillo con
materiales como neumaticos de vehiculos causando mayor contaminacién en comparacién

que elaborar ladrillos ecolégicos con tobas volcanicas.

Objetivo especifico: Estimar la influencia de la proporcién de las tobas volcanicas
en la resistencia a la compresion axial del prisma en los ladrillos ecolégicos de
concreto, Ayacucho 2023. Se efectuaron los ensayos de resistencia a compresién
a 28 dias en prismas de albaiiileria para los 5 disefios de investigacién que incluyen 5,
10, 15, 20 y 25% de cemento y por defecto 95, 90, 85, 80 y 75% de tobas volcanicas,

de los cuales los resultados fueron los siguientes:

Tabla N° 4.15 :
Resistencia a compresién en prismas a 28 dias

DiseNoO MUESTRA  AREA CARGA REsISTENCIA | PROMEDIO
APLICADA | ESPECIMEN H

(KN) (Ke/emz)

Ladrillo Tipo |

artesanal M-1 - - 35.0 35.00
M-1 306.37 20.6 6.9
M-2 306.25 17.7 5.9

5% C+95% TV | M-3 306.25 16.4 5.5 7.42
M-4 306.38 38.1 6.1
M-5 306.75 18.5 6.1
M-1 306.38 37.35 12.4
M-2 306.25 39.9 13.3

10% C+90% TV | M-3 306.25 47.2 15.7 13.64
M-4 306.38 39.8 13.2
M-5 306.38 41.0 13.6
M-1 306.25 70.50 23.5
M-2 306.62 85.50 28.4

15% C+85% TV | M-3 306.25 89.1 29.7 26.62
M-4 306.62 67.05 22.3
M-5 306.62 87.9 29.2
M-1 306.50 88.26 29.36
M-2 306.38 87.08 28.98

20% C+80% TV | M-3 306.50 85.47 28.44 29.77
M-4 306.25 94.0 31.30
M-5 306.87 92.53 30.75
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M-1 318.75 195.45 62.5

M-2 306.62 144.6 48.1

M-3 306.50 147.3 49.0 51.88
25% C+75% TV

M-4 306.62 150.6 50.1

M-5 306.50 149.25 49.7

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.10:
Grafico de resistencia a compresién en prismas a 28 dias

Resistencia a compresion en prismas
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15% C+85% TV 20% C+80% TV m 25% C+75% TV

Fuente: Elaboracién propia

A través de la tabla:(4.15 ) y figura:(4.10), se observa que la resistencia a los 28
dias de curado de los ladrillos de concreto con un porcentaje de 25% de cemento y 75%
de tobas volcanicas reemplazando en su totalidad el agregado y el cemento logran una
resistencia considerable de 51.88 kg/cm2, logrando asi superar a la resistencia de un prisma
de ladrillos artesanales tipo | el cual tiene una resistencia promedio igual a 35.0 kg/cm2, lo
que significa que se logra disefar un ladrillo ecolégico con una dependencia aceptable del
cemento para su composicién.

Objetivo especifico: Estimar la influencia de las caracteristicas fisicas de las tobas
volcanicas en la resistencia a la compresion diagonal en muretes en los
ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023. Se realizaron en muretes de
albanileria los ensayos de resistencia diagonal para los 3 disefios de investigacion que
incluyen 15, 20 y 25% de cemento y por defecto 85, 80 y 75% de tobas volcénicas,
de los cuales los resultados fueron los siguientes:
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Tabla N° 4.16 :
Resistencia a compresién en muretes a 28 dias

MUESTRA = AREA CARGA REsISTENCIA | PROMEDIO

APLICADA | ESPECIMEN |
(KN) | (Kc/emz) |

Ladrillo Tipo | -

artesanal M-1 - - 5.1 5.1
M-1 103936 41791 3.77

15% C+85% TV | M-2 102616 41987 3.96 3.77
M-3 103552 41594 3.58
M-1 103232 50129 35

20% C+80% TV | M-2 103552 50227 3.68 3.55
M-3 103680 49933 3.33
M-1 103296 459011 3.2

25% C+75% TV | M-2 102489 46009 3.36 3.20
M-3 103424 45764 3.04

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 4.11:
Grafico de resistencia a compresion diagonal en muretes.
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Fuente: Elaboracién propia

Por medio de la tabla:(4.16 ) y figura:(4.11), se exhibe que en muretes de ladrillos
de concreto su resistencia diagonal con un porcentaje de 15% de cemento y 85% de tobas
volcanicas reemplazando en su totalidad el agregado y el cemento logran una resistencia de
3.77 kg/cm?2, estando muy inferior al valor de resistencia promedio de un ladrillo tipo | el

cudl presenta un valor promedio de 5.1 Kg/cm2, demostrando que en relacién a muretes
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los ladrillos ecolégicos no presentan una resistencia adecuada.

4.3 Discusion de resultados

En correspondencia a los resultados mencionados, se considera que la sustitucién com-
pleta de agregados por tobas volcanicas y una reduccién de cemento en ladrillos de concreto
ecoldgico presenta propiedades que cumple minimamente con los requisitos del reglamento

para albaiileria.

Indicador 1: Resistencia a compresion axial en unidades de albaiiileria La resisten-
cia del ladrillo ecolégico sustituyendo el agregado por tobas volcanicas y reduccién
del cemento posee resultados aceptables cuando en el disefio se considera 25% de
cemento y 75% de tobas volcénicas ya que logran un valor méaximo de 51.08 kg/cm?2
a comparacion del ladrillo tipo | artesanal que alcanza un valor promedio de 50
kg/cm2, experimentando asi una mejora del 2.16%, con los disefios dénde se incluyen
dosificaciones mayores de TV y menores de cemento las resistencias disminuyen en

base al valor minimo equivalente a 9.08 kg/cm?2.

Estos resultados discrepan con relacién a la postura que plantea (Herrera (2021)),
dado que en su investigacion los resultados de resistencia se incrementan con un valor
maximo equivalente a 215.2 kg/cm2, llegando a superar al disefio patrén equivalente
a 210 kg/cm2. Esto se debe a que las tobas volcéanicas no llegaron a reemplazar al
cemento si no a los agregados y las dosificaciones fueron diferentes a las planteadas

en el presente proyecto.

Asi mismo los resultados guardan relacién con la postura que plantea (Quispe (2022)),
ya que en su investigacién los resultados demuestran una mejora del 10.01% con
adiciones de 5% de puzolana de tobas volcanica llegando a alcanzar por méxima
resistencia 236.07 kg/cm2 y el disefio patrén un valor de 215.03 kg/cm2, pese a que
el material y la dosificacion no sea la misma los resultados muestran una mejora para

el concreto como tal adicionando este material.

Por otro lado, se concuerda con (Quispe (2022)), ya que en su investigacion los
resultados demuestran una mejora del 4.29% con adiciones de 10% de tobas volcanica,
pese a que el material y la dosificacién no sea la misma los resultados muestran una
mejora para el concreto, ademas que los usos también son diferentes ya que Quispe

busca su aplicacion en pavimentos y la presente investigacion en ladrillos ecolégicos.

Indicador 2: Resistencia a compresion axial en prismas de albaiiileria La resistencia
del prisma elaborado con ladrillo ecolégico sustituyendo el agregado por tobas volcani-
cas y reduccién del cemento experimenta resultados aceptables cuando en el disefio
se considera 25% de cemento y 75% de tobas volcanicas ya que logran un valor
méximo de 51.88 kg/cm2 a comparacién del ladrillo tipo | artesanal que alcanza un

valor promedio de 35 kg/cm2, experimentando asi una mejora del 48.23%, con los
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disefios dénde se incluyen dosificaciones mayores de TV y menores de cemento las
resistencias disminuyen con un valor minimo de 7.42 Kg/cm2, esto se debe a que se

tiene mayor presencia de cemento en los ladrillos ecolégicos.

Estos resultados guardan relacién con la postura que plantea (Y. Pérez (2022)), ya
que en su investigacion se observa una mejora significativa del concreto cuando se
adiciona 15% de tobas vitreas, en su analisis muestran la idoneidad de este material
en la muestra de concreto, si bien es cierto el material de tobas no es el mismo, si se

puede comprobar su implicancia en el concreto.

Asi mismo los resultados guardan relacién con la postura que plantea (Mellan (1984)),
ya que en su investigacion los resultados demuestran que incluir tobas volcanicas en el
concreto permite generar mejoras en términos de resistencia, dénde el diseno patrén
alcanza valores adecuados y que superan al disefio patrén, pese a que son situaciones
diferentes donde se aplican las evaluaciones.

Por otro lado, se concuerda con ( Vilca. Miryan (2022)), ya que en su investigacion los
resultados demuestran una eficiencia en relacién a su capacidad de soportar cargas,
especialmente con la dosificaciéon de 5% de tobas volcanicas sustituyendo al cemento,

donde la mejora alcanzada es del 12.41%.

Indicador 3: Resistencia a compresion axial en muretes de albaiiileria La resisten-
cia del murete elaborado con ladrillo ecoldgico sustituyendo el agregado por tobas
volcanicas y reduccién del cemento experimenta resultados desfavorables debido a que
en todos los disefios donde se incluyeron 15, 20 y 25% de cemento y por ende 85,
80 y 75% de tobas volcanicas la resistencia del murete decrecié con un valor maximo
de 3.77 Kg/cm2, siendo un valor bajo comparandolo con la resistencia tradicional del

murete de ladrillos artesanales que alcanza un valor de 5.1 Kg/cm2.

Estos resultados guardan relacién con la postura que plantea (Rojas (2020)), ya que
en su investigacién se observa una un decrecimiento en términos de resistencia debido
a la presencia de tobas volcanicas el cudl fue incluido en porcentajes de 10, 15y 20%,

generando que no sea un material adecuado en el concreto.

Asi mismo los resultados guardan relacién con la postura que plantea (S. Pérez et
al. (2021)), ya que en su investigacion los resultados demuestran que incluir tobas
volcanicas en el concreto genera una disminucién de resistencia, lo que genera que
el elemento falle de manera rapida y con una falla desfavorable para ser considerado

como materiales para la construccion.

Por otro lado, se concuerda con (Gareca Andrade D.B. Pool, et al. (2020)), ya
que en su investigacién los resultados demuestran una influencia negativa en el
concreto cuando se habla de resistencia, generando que el elemento no presenta
buena resistencia ante cargas y por ende falle con mayor facilidad.
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Conclusiones

El uso de tobas volcanicas en la composicién del ladrillo ecolégico presenta una influencia
positiva en términos de fisicos, dado que al realizar ensayos como absorcién se obtiene un
ladrillo mas compacto a diferencia de ladrillos artesanales tradicionales tipo |, en la variacién
dimensional se mantiene dentro del requerimiento minimo de la normativa; por otro lado, en
realizar los ensayos mecanicos el ladrillo ecolégico presenta una resistencia axial en unidades
(f'b:) de 51.08 kg/cm2, superando asi al disefio patrén en un 2.16%, por consiguiente al
realizar el ensayo de: resistencia a compresién en prismas (f'm 1) experimenta una mejora
del 48.23% con una resistencia equivalente a 51.88 kg/cm2, pero respecto al ensayo de
resistencia a compresién diagonal en muretes (v'm :). si se experimenta una decrecimiento
de resistencia con cada incorporacién de tobas volcanicas con un valor de 3.77 kg/cm2
llegando a ser muy inferior a la resistencia promedio de un murete de ladrillos artesanales
tipo |. Por otro lado, se genera un aporte a la construccién sostenible, ya que se aminora
la dependencia del cemento y por consiguiente la minimizacién de emisiones de Co2 en la
elaboracién de ladrillos de concreto.

1. Los ladrillos ecolégicos de concreto con tovas volcanicas, se puede comparar segln
la clase de unidad de albanileria con los ladrillos tipo |, porque se cumple las es-
pecificaciones dimensionales (3.11 ), alabeo (3.12 ) y también con la resistencia a
comprensién minimo segln la norma EQ70 de albahileria.

2. Entonces podemos concluir que segln la tipologia de las unidades de albahileria son
de caracteristicas comparables a los ladrillos compuestos por Silicio-Calcareo, que es
buen aislamiento térmico y acustico, pero su uso es restringido solo para muros no
portantes.

3. Los ladrillos ecolégicos de concreto con tobas volcanicas lo podemos comparar como
una alternativa viable en términos de resistencia a los ladrillos artesanales, pero solo
para muros portantes en las zonas sismicas de menor actividad sismica (2 y 3) y en
edificaciones de baja altura.

4. Entonces podemos concluir que segin la tipologia de las unidades de albaiiileria son
de caracteristicas comparables a los ladrillos compuestos por Silicio-Calcareo, que es
buen aislamiento térmico y aclstico, pero su uso es restringidos solo para muros no

portantes.
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Las tobas volcanicas presentan una influencia positiva en los ladrillos ecolégicos
incrementando su resistencia a compresién axial en unidades (f'b 1), especialmente
cuando se incorpora 25% de cemento y 75% de tobas volcanicas dénde el ladrillo
ecolégico alcanzé por resistencia maxima 51.08 kg/cm?2 llegando a superar a la
resistencia promedio de ladrillos artesanales tipo | de 50 kg/cm2, experimentado
asi una mejora del 2.16%.

En términos de resistencia a compresién en prisma (f m :) con ladrillos ecolégicos,
las tobas volcanicas presentan una influencia positiva en términos de resistencia
generando un valor maximo igual a 51.88 kg/cm?2 superando a la resistencia promedio
de prismas con ladrillos artesanales de 35 kg/cm2, experimentado asi una mejora del
48.23%.

Las tobas volcanicas generaron una influencia negativa en el ensayo de resistencia
a compresién diagonal en muretes (v'm :), dado que el muro con mayor resistencia
alcanzé un valor igual a 3.77 kg/cm?2 inferior a la resistencia promediada en ladrillos
artesanales tipo | de 5.1 kg/cm2, experimentado asi un decrecimiento del 26.08%.
Con los ensayos ya descritos las unidades de albaiiileria presentados en la presente
investigacion, podemos usarlo como sustituto de las ladrillos tipo I, como el caso de
los ladrillos artesanales, como muros portantes en cuanto las construcciones sean de

baja altura que no requieran soportar grandes cargas.
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Recomendaciones

1.

Se recomienda utilizar los ladrillos ecolégicos de concreto con tovas volcanicas, pre-
sentados en la presente investigacion como un ladrillo sustituto del ladrillo Tipo I,en
términos de resistencia a los ladrillos artesanales, como muros portantes siempre en
cuanto las construcciones sean de baja altura que no requieran soportar grandes
cargas.

Se recomienda utilizar los ladrillos ecolégicos de concreto con tovas volcanicas, pre-
sentados en la presente investigacién como un sustituto de los ladrillos compuesto por
Silicio-Calcareo, como muros no portantes, principalmente para divisiones interiores,
fachadas y detalles arquitecténicos.

Se recomienda utilizar los ladrillos ecolégicos de concreto con tovas volcanicas, en
zonas donde las temperaturas son extremadamente bajas ya que contiene una alta
capacidad de aislamiento.

Se recomienda generar nuevos disefios de mezcla para ladrillos con mayores cantidades
de cemento y menos de tobas volcanicas.

Evaluar la composicién quimica de las tobas volcanicas para conocer el porcentaje de
silice o su similitud con el cemento para ser usado en el concreto.

Se recomienda ampliar el tema de investigacién con otras dosificaciones de tobas y

con otro tipo de tobas volcanicas.

55



TRABAJOS FUTUROS

Trabajos futuros

1.

Realizar un estudio del comportamiento sismico de estructuras con ladrillos ecolégicos,
construir prototipos a escala utilizando ladrillos ecolégicos, realizar simulaciones y
pruebas sismicas para evaluar la resistencia y la deformacién y comparar los resultados
con estructuras similares construidas con ladrillos tipo | y artesanales.

Realizar normativas especificas para ladrillos ecolégicos, revisar la normativa EQ70 y
proponer ajustes y especificaciones adicionales para los ladrillos ecolégicos.

Realizar un andlisis de costos de produccién, transporte e instalacion de ladrillos
ecoldgicos, evaluar los beneficios ambientales y comparar los costos y beneficios con
los ladrillos artesanales y tipo I.

Realizar pruebas de envejecimiento acelerado en condiciones ambientales adversas,
desarrollar modelos de ciclo de vida para predecir el desempeio a largo plazo.
Realizar estudios de huella de carbono y comparar los resultados con los ladrillos
tradicionales, proponer mejoras en el proceso de produccién para reducir el impacto
ambiental.

Realizar ensayos con disefos patrén que tengan las mismas caracteristicas del ladrillo
ecolégico.

. Ampliar la investigacién con una comparaciéon con otros ladrillos ecolégicos con

diversos materiales que permitan a la construccién ser sostenible como un aporte

para la ingenieria.
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ANEXOS

Matriz de consistencia.

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS
LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"

PROBLEMAS
iCémo influye la adicién de

las tobas volcanicas en las

propiedades mecanicas de los
ladrillos ecolégicos de concreto,
Ayacucho 20237

Principal

Tabla N° 4.17 :
Matriz de consistencia resumen
OBJETIVOS
Estimar la influencia de la adicién de las to-
bas volcanicas en las propiedades mecanicas de

los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacucho
2023.

HipOTESIS

La adicién de las tobas volcanicas influye
de manera representativa en las propiedades
mecanicas de los ladrillos ecolégicos de con-
creto, Ayacucho 2023.

1 P1: ;Cémo influye las caracteristicas fisicas
de las Tobas Volcanicas en la resistencia a
la compresion en los ladrillos ecoldgicos de
concreto, Ayacucho 20237

O1: Estimar la influencia de las caracteris-
ticas fisicas de las Tobas Volcanicas en la
resistencia a la compresién en los ladrillos

ecoldgicos de concreto, Ayacucho 2023.

H1: Las caracteristicas fisicas de las Tobas
Volcanicas influyen de manera representativa
en la resistencia a la compresién en los ladril-

los ecoldgicos de concreto, Ayacucho 2023.

2 P2: jCémo influye |la proporcidon de las Tobas
Volcanicas en la resistencia a la compresion

axial del prisma en los ladrillos ecoldgicos de

Secundarias

concreto, Ayacucho 20237

02: Estimar la influencia de la proporcion de
las Tobas Volcanicas en la resistencia a la
compresion axial del prisma en los ladrillos

ecolégicos de concreto, Ayacucho 2023.

H2: La proporcion de las Tobas Volcanicas
influyen de manera representativa en la re-
sistencia a la compresion axial del prisma
en los ladrillos ecolégicos de concreto, Ayacu-
cho 2023.

3 P3: ;Cémo influye las caracteristicas fisicas
de las Tobas Volcanicas en la resistencia
a la compresion diagonal en muretes en
los ladrillos ecoldgicos de concreto, Ayacucho
20237

03: Estimar la influencia de las caracteris-
ticas fisicas de las Tobas Volcanicas en la
resistencia a la compresiéon diagonal en
muretes en los ladrillos ecolégicos de concreto,
Ayacucho 2023.

H3: Las caracteristicas fisicas de las Tobas
Volcanicas influyen de manera representativa
en la resistencia a la compresion diagonal
en muretes en los ladrillos ecolégicos de con-
creto, Ayacucho 2023.



ANEXOS

Tabla N° 4.18 :

Matriz de consistencia completo

PROBLEMA OBJETIVOS HipoTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA

General

Independiente

Independiente

iCoémo influye la adicién de

las tobas volcanicas en las
propiedades mecanicas de los
ladrillos ecoldgicos de concreto,

Ayacucho 20237

Especifico

Estimar la influencia de la

adicion de las tobas vol-
canicas en las propiedades
mecanicas de los ladrillos
ecoldgicos de concreto, Ay-

acucho 2023.

La adiciéon de las tobas

volcanicas influye de ma-
nera representativa en las
propiedades mecéanicas de los
ladrillos ecolégicos de con-

creto, Ayacucho 2023.

X:Tobas Volcénicas

dependiente

eCaracteristicas
fisicas.

eProporcion.

dependiente

1 P1: ;Cémo influye las car-
acteristicas fisicas de las
Tobas Volcanicas en la re-
sistencia a la compresion
en los ladrillos ecolégicos de
concreto, Ayacucho 20237

O1: Estimar la influencia de
las caracteristicas fisicas de
las Tobas Volcanicas en la
resistencia a la compre-
sion en los ladrillos ecolégi-
cos de concreto, Ayacucho
2023.

H1: Las caracteristicas
fisicas de las Tobas Vol-
canicas influyen de manera
representativa en la resisten-
cia a la compresion en los
ladrillos ecolégicos de con-
creto, Ayacucho 2023.

2 P2:
porcion de las Tobas Vol-

iCémo influye la pro-
canicas en la resistencia

a la compresion axial
del prisma en los ladrillos
ecolégicos de concreto, Ay-

acucho 20237

02: Estimar la influencia de
la proporcién de las Tobas
Volcanicas en la resisten-
cia a la compresion axial
del prisma en los ladrillos
ecolégicos de concreto, Ay-
acucho 2023.

H2: La proporcion de las
Tobas Volcanicas influyen
de manera representativa en
la resistencia a la compre-
sion axial del prisma en
los ladrillos ecolégicos de con-
creto, Ayacucho 2023.

3 P3: ;Cémo influye las car-
acteristicas fisicas de las
Tobas Volcanicas en la re-
sistencia a la compresion
diagonal en muretes en los
ladrillos ecolégicos de con-
creto, Ayacucho 20237

03: Estimar la influencia de
las caracteristicas fisicas de
las Tobas Volcanicas en la
resistencia a la compre-
sion diagonal en muretes
en los ladrillos ecolégicos de
concreto, Ayacucho 2023.

Las caracteristicas fisicas
de las Tobas Volcanicas
influyen de manera repre-
sentativa en la resistencia
a la compresién diagonal
en muretes en los ladrillos
ecoldgicos de concreto, Ay-

acucho 2023.

Y:Propiedades
mecanicas de los
ladrillos ecolégicos
de concreto

Resistencia a la
compresion  en
unidades

resistencia a la
compresion axial

del prisma

resistencia a la
compresion diag-
onal en muretes

e Granulometria. e Equipo

e Peso unitario Tamizado.

suelto. e Ficha Técnica.

e Dosificacién. . Balanza
Digital.

Resultado del en- NTP 399.604

sayo de compresion

Resultado del en- NTP 399.605

sayo de compresion

axial

Resultado del en- NTP 399.621

sayo de compresién

diagonal

Tipo de investigacion

Investigacién Aplicada.

Nivel de investigacion
Explicativo.

Diseiio de investigacion

Diseno experimental.

Instrumentos
Ficha de observacién.

Poblaciéon y muestra

La poblacién de la presente inves-
tigacion seran ladrillos de concreto,
dado ello la muestra seran 104 es-

pecimenes.

Procedimiento

1.0btencién de materia prima.
2.Mortero.

3.Elaboraciéon de especimenes de
concreto.

4.Realizaciéon de ensayos fisicos y
mecanicos.

5.0btencion de resultados.

6.Analisis y discusién de resultados.




ANEXOS

Matriz operacionalizacion de variables

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS
LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

Tabla N° 4.19 :
Matriz de operacionalizacién de variables

DEFINICION OPERACIONALIDAD | DIMENSIONES

INDICADORES

Independiente

X: Tobas Volcani-

cas

Dependiente
Y: Propiedades

mecanicas de
los ladrillos
ecoldgicos de
concreto.

La toba volcénica se clasifica como
un material de extraccién sencilla
que se encuentra de manera natural
en depodsitos volcanicos. Esto im-
plica que no requiere de un proceso
de industrializacion complicado y
se convierte en una valiosa mate-
ria prima. Ademas, no se necesita
una inversién econémica elevada, lo
que la hace econémicamente viable.

(Segura et al. (2021))

Las propiedades mecanicas de las
unidades de ladrillos ecolégicos se
refieren a las caracteristicas rela-
cionadas con su comportamiento
y resistencia frente a las cargas
y fuerzas a las que puede estar
sometido. (Medeiros et al. (2023))

Las tobas volcénicas son consid-
eradas como un agregado con
propiedades adecuadas para poder
ser usada en el campo de la con-
struccién, debido a su porosidad,
son capaces de retener agua y nutri-
entes, lo que las hace (tiles para el
drenaje y la retenciéon de humedad
en el suelo. También pueden uti-
lizarse como material de construc-

cién ligero y aislante térmico.

Las propiedades mecénicas de los
ladrillos ecolégicos de concreto,
son parte de un material o com-
puesto como los bloques de con-
creto que hacen frente a solicita-
ciones (fuerzas externas) a la que

fueron sometidas.

Caracteristicas

fisicas.

Granulometria.
Peso unitario

suelto.

INSTRUMENTOS
Equipo de
Tamizado.

Ficha Técnica.

Proporcién

Resistencia a la

compresion

Dosificacion

Resultado del ensayo de com-

presion

Balanza Digital

NTP 399.604

Resistencia a la
compresion axial en

prismas

Resultado del ensayo de com-

presion axial

NTP 399.605

Resistencia a la
compresién diagonal

en muretes

Resultado del ensayo de com-
presién diagonal

NTP 399.621
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ENSAYO TRABAJABILIDAD - TOBA VOLCANICA
Pr t : “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS
oyecto LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"

Solicitante : BACH/ING. MENDEZ EUSEBIO, DELVIN LIEBIG Region : Ayacucho
Cantera : PONGORA Provincia : Huamanga
Material : LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO Distrito : Ayacucho
Fecha : FEBRERO DE 2024 Lugar : Ayacucho
5% CEMENTO Asentamiento:

4cm
10% CEMENTO Asentamiento:

4cm

Asentamiento:
3.5¢cm

Asentamiento:

3cm




25% CEMENTO

Asentamiento:

3cm

RESULTADOS

Consistencia |Aspecto Caracteristica Muestra Compactacién
4cm Suelto y sin cohesion Seca 5% CEMENTO [Vibracién normal, varillado
4cm Suelto y sin cohesion Seca 10% CEMENTO |[Vibracion normal, varillado
3.5cm Suelto y sin cohesion Seca 15% CEMENTO [Vibracién normal, varillado
3cm Suelto y sin cohesion Seca 20% CEMENTO |[Vibracion normal, varillado
3cm Suelto y sin cohesion Seca 25% CEMENTO |[Vibracion normal, varillado

EQUIPOS DE MEDICION

EQ Varilla Cono

ID [600 mm largo

100 y 200 mm x 300mm de alto

DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO.

Elaborado por:

Revisado por:

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
AL
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Mi AS QUINTANILLA VENTURA
ch/ing. JEFE DE LABORATORIO

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
S.A.C.

=0l

WELHNER AQUIS NAMPA
INGENIERO CIVIL
N° RE6!

CIP. 644
AREA DE SUEL®S Y CONCRETO
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AKHIS E

GEOTECNIA CONGRETO

ENSAYO DE LABORATORIO

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO - INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D 4318-17e1),
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216-19)

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE

CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO
UBICACION: DEPARTAMENTO: Ayacucho PROVINCIA: Huamanga REGISTHO: 001
- DISTRITO: Ayacucho LOCALIDAD: Ayacucho FECHA: FEBRERD 2024
1. MUESTRA 2. PERSONAL
UBICACION: Ayacuho EXP-01 OPERADOR: K.O.C.
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.80 m ASISTENTE: W.A.J
log (Numero de Golpes)
3.-LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UN. MUESTRAS o A
RECIPIENTE ID T-538 | T-528 | T-541 84.5% 1
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (gr) 40.74 | 40.06 | 40.11 34.0% |
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (gr) 36.09 | 35.02 3468 | B ion |
PESO DEL RECIPIENTE (gr) 20.16 | 19.55 1892 | 3
PESO DEL AGUA (gr) 4.65 5.04 5.43 E 33.0%
PESO DEL SUELO SECO (gr) 15.93 | 15.47 15.76 | & seo% -
CONTENIDO DE HUMEDAD (9%) 29.19 | 32.58 3445 | 5 |
NUMERO DE GOLPES N° a3z 21 16 2"
8 31.5% -
4.-LIMITE PLASTICO S 0w |
DESCRIPCION UN. MUESTRAS o=
RECIPIENTE ID 30.5% 1
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (gn) 30.0% |
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO (gr) s |
PESO DEL RECIPIENTE (gn)
PESO DEL AGUA (gr) 2.0% -
PESO DEL SUELO SECO (gr) 60.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) o
LIMITE LIQUIDO (%) 31.12% 50.0 &
LIMITE PLASTICO (%) NP &
. 3 45.0 S L
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP i s S
% 40,0 . \é(y
5.- CONTENIDO DE HUMEDAD & 50 CRUOH ¥
(ASTM D-2216, NTP 338.127) =
DESCRIPCION UN. MUESTRAS % a0.0
RECIPIENTE N° 7 11 & 50
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO ar 297.09 | 325.90 o . .
PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO ar 281.24 | 307.80 el 20.0 oLuoLs T e
PESO RECIPIENTE ar 3546 | 32.42 Z 150 :
PESO AGUA EN LA MUESTRA ar 15.85 | 18.10
PESO SECO DE LA MUESTRA ar 245.78 | 275.38 100
HUMEDAD % 5.40% | 5.40% 5.0 CML T oL
CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.40%
00 b—m—

0 10 20 70 80 80 100
LIMITE LIQUIDO LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD

6. EQUIPOS DE MEDICION

7. BECIPIENTES

EQ Balanza

Casa Grande Balanza |Horno Tamiz # 40 7

11

ID SEG001F

FORNEY AUTCOMP |AUTCOMP

FORNEY ALUMINIO ALUMINIO

8. DESCRIPCION DE SUELO

NOTA: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

Elaborado por:

Revisado por:

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION

AMPA

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGCION

Mi AS QUINTANILLA VENTURA
ch/ing. JEFE DE LAEORATORIO

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

Direccidn: Jr. Pockra N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Cel: 966113747, Claro: 996407869

Correo: akhise.ingenieria@gmail.com




ENSAYO DE LABORATORIO

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

AKHISE
PROYECTO: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO,
AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO
. REGISTRO: 001
UBICACION: DEPARTAMENTO: Ayacucho PROVINCIA: Huamanga
: : A h
DISTRITO: Ayacucho LOCALIDAD: yacucho FECHA: FEBRERO 2024
ITEM: -.-
1. MUESTRA 2. PERSONAL
UBICACION: Ayacuho EXP-01 | OPERADOR: K.Q.C.
MATERIAL: E-2 PROFUNDIDAD: 1.80 m ASISTENTE: W.A.J
4. MATERIAL PASANTE LA MALLA N°4
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 MUESTRA 03 | PROMEDIO
1 Capacidad de Picnometro cm3 250 250
2 Peso de la muestra seca gr 98.32 97.9
3 Peso de Picnometro con la muestra y agua gr 4186.05 423.63 231
4 Peso de Picnometro aforado lleno de agua gr 358.68 368.43 ’
5 Correcién por temperatura (K) 0.99823 0.99823
Gravedad especifica de la muestra 2.34 2.29
Porcentaje Retenido en la Malla N°4 (%) 0.02
Porcentaje que pasa la Malla N°4 (%) 100.0
Gravedad especifica de los sdlidos 2.31
5. EQUIPOS DE MEDICION 6. TAMICES
EQ ‘ Balanza ‘ Balanza ‘ Horno ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ID | SE6001TF | R31P30 | autcowp | | \ | \ |

7. DESCRIPCION DE SUELO

NOTA: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL SOLICITANTE.

Elaborado por: Revisado por:

AKHISE

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Nl

AS OUINTANILLA VENTURA
ch/ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELDS Y CONCRETOD

Direccion: Jr. Pockra N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Cel: 966113747, Claro: 996407869

Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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DISENO DE MEZCLA DE LA TOBA VOLCANICA

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS

Proyecto LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"
Solicitante : BACH/ING. MENDEZ EUSEBIO, DELVIN LIEBIG Region : AYACUCHO
Cantera : PONGORA Provincia : HUAMANGA
Material : LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO Distrito : AYACUCHO
Fecha : FEBRERO DE 2024 Lugar : AYACUCHO
DATOS DE LAS TOBAS VOLCANICAS
CARACTERISTICA TOBA VOLCANICA
CANTERA - PONGORA
MATERIAL " LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO
PERFIL SUB REDONDEADO
PUSS (kg/m3) 318
PUCS (kg/m3) 1045
PESO ESPECIFICO NOMINAL 2.36
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.19
ABSORCION (%) 2.89
HUMEDAD (%) 5.40
MODULO DE FINEZA 1.80
TAMANO MAXIMO 1/2 "
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 38 "
PUSH (kg/m3) 862
DATOS DEL CEMENTO
MARCA SOL
TIPO PORTLAND TIPO |
PESO ESPECIFICO 3.11
PESO (kg) 425
RESISTENCIA PROMEDIO f'cr
RESISTENCIA DE DISERO fc (kgicm2) 140 fior = 140 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISERO fc (kgicm2) 100 fior = 100 kg/cm2
RESISTENCIA DE DISERO fc (kgicm2) 50 fior = 50 kg/cm?
ASENTAMIENTO
MEZCLA SECA 0"-2"
MEZCLA PLASTICA 34" CONSISTENCIA 3"-4" PLASTICA |
MEZCLA FLUIDA >5"
CONTENIDO DE AIRE
TAMARIO MAXIMO NOMINAL [ 3/8 " [ AIRE ATRAPADO 3.0 %
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
TAMARO MAXIMO NOMINAL [ 3/8 "
ASENTAMIENTO 3-4"  |VOLUMEN UNITARIO DE AGUA = 200 IYm3
RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO
VOLUMEN
' . CEMENTO FACTOR VOLUMEN | ABSOLUTO
fc (kgicm2) | f'er (kglcm?) WIC (kg/m3) CEMENTO | ABsoLuTO DEL
(bl/m3) (m3) AGREGADO
(m3)
140 140 0.59 338.6 8.0 0.0080 0.762 N
100 100 0.65 308.2 7.3 0.0073 0.763
50 50 0.73 273.6 6.4 0.0064 0.764

Direccion: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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PESO UNITARIO DE LA TOBA VOLCANICA

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN

Proyecto LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"

Solicitante - BACH/ING. MENDEZ EUSEBIO, DELVIN LIEBIG ~ Regi6n - AYACUCHO
Cantera : PONGORA Provincia : HUAMANGA
Material - LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO Distrito - AYACUCHO
Fecha - FEBRERO DE 2024 Lugar - AYACUCHO

TOBA VOLCANICA

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03
A Peso Molde (gr) 2,766.0 2,766.0 2,766.0
Peso Agregado + Molde (gr) 5,080.0 5,084.0 5,085.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 2,314.0 2,318.0 2,319.0
D Volumen del Molde (cm®) 2,831.7 2,831.7 2,831.7
E Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m?) = (C)/(D) 817 819 819
PROMEDIO PUSS (Kg/m®) 818

PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO

N° DE ENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02 Ensayo N° 03

A Peso Molde (gr) 2,766.0 2,766.0 2,766.0

Peso Agregado + Molde (gr) 5,719.0 5,729.0 5,731.0

C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 2,953.0 2,963.0 2,965.0

D Volumen del Molde (cm®) 2,831.7 2,831.7 2,831.7

E  Ppeso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,043 1,046 1,047
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,045

EQUIPOS DE MEDICION

MOLDE PESO UNITARIO

EQ | Balanza Balanza

Horno

MOLDE DE 1/3

MOLDE DE 1/10

ID |SE6001F R31P30

AUTCOMP

PINZUAR

PINZUAR

DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION.

Elaborado por:

Revisado por:

AKHISE

Y CONST!

Vs

M AS QUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

s

WELHNER AQ! IS NAMPA
INGENIERO CIVIL

CIP. N° P6E644 |
AREA DE SUEL®S Y CONCRETO

Direccién: Jr. Pokras N° 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com




RARKHISE

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS

Proyecto LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"
Solicitante : BACH/ING. MENDEZ EUSEBIO, DELVIN LIEBIG Region : AYACUCHO
Cantera : PONGORA Provincia : HUAMANGA
Material : LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO Distrito : AYACUCHO
Fecha : FEBRERO DE 2024 Lugar : AYACUCHO
PORCENTAJE DE VACIOS
IDENTIFICACION TOBA VOLCANICA
A | Peso Unitario Suelto Seco (gricm®) 818
B | Peso Unitario Compactado Seco (gr/cm®) 1,045
C | Gravedad Especifica de Masa 2.19
D | Peso de los Solidos (gr) 2,192
Porcentaje de Vacios (%) Agregado suelto 62.7
52.3

Porcentaje de Vacios (%) Agregado varillado

CONTENIDO DE HUMEDAD, ABSORCION EFECTIVA'Y HUMEDAD SUPERFICIAL

IDENTIFICACION

TOBA VOLCANICA

Humedad Superficial ( % )

A | Peso Humedo de la muestra (gr) 77.79 73.20
B | Peso Seco de la muestra (gr) 73.79 69.46
C | Peso del agua en la muestra (gr) 4.00 3.74
D | % de absorcion 2.17
Contenido de Humedad (%) 5.42 5.38
Contenido de Humedad (%) 5.40

Absorcion Efectiva (% ) -
3.23

Nota: El agregado fue muestreda, cuya humedad en ese momento fue la que se determina

EQUIPOS DE MEDICION

EQ | Balanza

Balanza

Horno

ID |SE6001F

R31P30

AUTCOMP

DESCRIPCION DE AGREGADO

LA MUESTRA FUE PROPORCIONADO POR LOS RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION.

Elaborado por:

Revisado por:

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

M AS QUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELOS Y CONCRETO
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RKHISE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA TOBA VOLCANICA

: “INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS

Proyecto LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023"

Solicitante  : BACH/ING. MENDEZ EUSEBIO, DELVIN LIEBIG Region : AYACUCHO
Cantera : PONGORA Provincia : HUAMANGA
Material - LADRILLOS ECOLOGICOS DE CONCRETO Distrito - AYACUCHO
Fecha : FEBRERO DE 2024 Lugar : AYACUCHO

AGREGADO GRUESO DE LA TOBA VOLCANICA

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de sumergidos en
agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las condiciones que
se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al volumen resultante, se le
denomina nominal.

AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)

IDENTIFICACION ENSAYO N°01 | ENSAYO N°02 [ ENSAYON°03 | PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 98.32 97.90
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 359.68 368.43
C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 416.05 423.63
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 100.99 100.46
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 2.20 2.16 2.18
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 2.26 2.22 2.24
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.34 2.29 2.32
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 2.72 2.61 2.67

EQUIPOS DE MEDICION

EQ | Balanza Balanza Horno
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ENSAYO DE LABORATORIO

VARIACION DIMENSIONAL
NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE
CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO

DEPARTAMENTO:  AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA REGISTRO: oot R ——
DISTRITO:  AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO :
ITEM - FECHA: FEBRERO
' DE 2024 %’ A

ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELOS Y CONCRETOD

UBICACION: Ayacucho . OPERADOR:
MATERIAL: Toba - volcanica . W.A.J
ALTURA ANCHO
N° | MUESTRA (mm) (mm) CARA A
H1 H2 H3 H4 Hp Al A2 A3 A4 Ap L1 L2 L3 L4 Lp KHISE INGENIERIA ¥ CORBTRUCCION

1 M-1 75.20 75.10 75.10 75.10 75.13 125.00 | 125.10 125.20 125.10 | 125.10 | 251.00 | 250.00 | 251.00 | 250.00 | 250.50 @ Q
2 M-2 75.10 75.00 75.00 75.10 75.05 125.00 | 125.00 125.00 125.00 | 125.00 | 250.00 | 251.00 | 251.00 | 250.00 | 250.50 suweR ToUiE Thrupmaoa
3 M-3 75.00 75.10 75.00 75.10 75.05 125.00 | 125.10 125.10 125.00 | 125.05 | 251.00 | 251.00 | 250.00 | 251.00 | 250.75 AREA GE SuELYe ¥ ConERETO
4 M-4 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 125.00 | 125.00 125.10 125.10 | 125.05 | 250.00 | 250.00 | 252.00 | 250.00 | 250.50
5 M-5 75.10 75.00 75.10 75.00 75.05 125.10 | 125.20 125.20 125.20 | 125.18 | 251.00 | 250.00 | 252.00 | 251.00 | 251.00
6 M-6 75.00 75.10 75.00 75.10 75.05 125.00 | 125.00 125.20 125.00 | 125.05 | 252.00 | 252.00 | 250.00 | 250.00 | 251.00
7 M-7 75.10 75.10 75.00 75.10 75.08 125.10 | 125.00 125.50 125.10 | 125.18 | 250.00 | 252.00 | 252.00 | 251.00 | 251.25
8 M-8 75.10 75.10 75.00 75.10 75.08 125.20 | 125.10 125.51 125.00 | 125.20 | 251.00 | 251.00 | 251.00 | 250.00 | 250.75
9 M-9 75.00 75.00 75.10 75.00 75.03 125.00 | 125.00 125,51 125.10 | 125.15 | 250.00 | 250.00 | 251.00 | 252.00 | 250.75
10 M-10 75.00 75.00 75.10 75.00 75.03 125.00 | 125.10 125.51 125.00 | 125.15 | 250.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00 | 250.00

PROMEDIO DIMENSION (mm) 75.05 125.11 250.70

DIMENSION ESPECIFICADA (mm) 75.00 125.00 250.00
DESVIACION ESTANDAR (mm) 0.03 0.07 0.35
VARIACION DIMENSIONAL (%) 0.07 0.09 0.28
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.05 0.06 0.14




ENSAYO DE LABORATORIO

L
AKHISE

GEOTECNIA CCNCRETO

ALABEO
NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE
CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO N o1
DEPARTAMENTO:  AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA '
. DISTRITO:  AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO o CEBRERO
' DE 2024
1. MUESTRA . 12. PERSONAL ,, .
UBICACION: Ayacucho OPERADOR: M.Q.V
MATERIAL: Toba - volcanica W.A.J
CARA A CARAB PROMEDIO POR LADRILLO
N° | MUESTRA
CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) CONCAVO (mm) CONVEXO (mm)
1 M-1 0 1.2 1 0.4 0.5 0.8
2 M-2 0 0.45 0.25 0.39 0.125 0.42
3 M-3 1.1 0.3 0.1 0.5 0.6 0.4
4 M-4 0 0.2 0.2 1 0.1 0.6
5 M-5 0.18 0.3 0.3 0.65 0.24 0.475
ALABEO PROMEDIO (mm) 0.313 0.539
ALABEO MAXIMO (mm) 1.1 1.2

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
N @ S.A.C.
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INGENIERO CIVIL
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AKHISE

GEOTECNIA CCNCRETO

ENSAYO DE LABORATORIO

ABSORCION

NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO:

"INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE
CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO CEGISTRO. 001
DEPARTAMENTO:  AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA :
_— DISTRITO:  AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO cn CEBRERO
' DE 2024
1. MUESTRA [2. PERSONAL
UBICACION Ayacucho OPERADOR: M.Q.V
MATERIAL: Toba - volcanica W.A.J
PESO SECO
v | MUESTRA PESO SECO (g1) PESO ng:Q;URADO SUMERGIDO LUEGO ABSORCION DENSIDAD BRUTA DENSIDAD NETA
9 DE SATURADO SSS (%) (tn/m3) (tn/m3)
(ar)
(ar)
1 M-1 2819 3186 1366 13.0 1.353307 1.55
2 M-2 2877 3238 1400 125 1.377871 1.57
3 M-3 2839 3234 1407 13.9 1.374247 1.55
4 M-4 2770 3101 1325 11.9 1.319924 1.56
5 M-5 2820 3190 1380 13.1 1.352847 1.56
PROMEDIO 2825 3189.8 1375.6 12.91 1.36 1.56

s AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
Ay @ S.AC.
3

WELHNER AQ ISI NAMPA

|
AREA DE SUEL S Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGCION
N LA

/’WM

mi AS OUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELOS Y CONCRETOD




ENSAYO DE LABORATORIO

L

AKHISE NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

GEOTECNIA CCNCRETO

PORCENTAJES DE HUECOS

PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE

CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO REGISTRO: 001
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA '
. DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO CECHA. FEBRERO
| DE 2024

e et

UBICACION: Ayacucho OPERADOR: M.Q.V

MATERIAL: Toba - volcanica W.AJ

AREA DEL AREA DEL
N° | MUESTRA LARGO (cm) ANCHO ALTURA AREA TOTAL CIRCULO CIRCULO TOTAL % HUECOS
(cm) (cm) (cm2)
(cm2) (cm2)

1 M-1 24.50 12.50 7.92 306.25 4.08 73.49 24.00
2 M-2 24.51 12,51 7.72 306.62 4.01 72.21 23.55
3 M-3 24.52 12.52 7.62 306.99 4.05 72.85 23.73
4 M-4 24.50 12.50 7.63 306.25 4.01 72.21 23.58
5 M-5 2451 12,51 7.64 306.62 4.05 72.85 23.76
6 M-6 24.51 12.50 7.65 306.38 4.08 73.49 23.99
7 M-7 24.50 12.50 7.70 306.25 4.26 76.75 25.06
8 M-8 24.50 12.51 7.72 306.50 4.23 76.09 24.83

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
™ @ S.A.C.
§ i

WELHNER AQUIs| NAMPA
INGENIERO CIVIL
CIP. N° B66644 |

AREA DE SUEL@S Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGCION

s

Mi AS QUINTANILLA VENTURA
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9 M-9 24.52 12.50 7.70 306.50 4.23 76.09 24.83
10 M-10 24.51 12.50 7.65 306.38 4.15 74.79 24.41
PROMEDIO

24.508

12.505

7.695

306.473

4.116

74.081

24.172

s AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
] @ S.A.C.
e

WELHNER AQUIS|

INGENIERO CIVIL|

NAMPA

CIP.N° REEE44 |
AREA DE SUELPS Y CONCRETO
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N
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ENSAYO DE LABORATORIO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
e T T DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
AKHLZE NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604
PROYECTO: "INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE
CONCRETO, AYACUCHO 2023"
SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO REGISTRO: 001
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA '
TEM - DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO CECHA FEBRERO
’ DE 2024
5% CEMENTO - 7 DIAS
AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
Ne | MUESTRA LARGO DE(I(_:nIf)SPECIMEN ANCHO DE(tnlf)SPECIMEN ESPECIMEN LECTUF(Q?nI;)IGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm2)
1 M-1 24.50 12.50 306.25 13.7 4.5
2 M-2 24.51 12.51 306.62 11.4 3.7
3 M-3 24.52 12.52 306.99 12.6 4.1
4 M-4 24.50 12.50 306.25 13.2 4.3
5 M-5 24.51 12.51 306.62 14.0 4.6
6 M-6 24.51 12.50 306.38 13.9 4.5
cines o8 unzoAD DE ALEARTOERTA 'rana rinEs sevRuCTURALES Promedio fb (kg/cm2) 4
| “HISEIN“NT%@”“MN g TR e eeen | T e, [, | s S | Desviacion Estandar (kg/cm2) 0
%r Wis e T e s e R o f'b Caracteristico (kg/cm2) 4
ey e e e e e s oocficiente de Variacion (%) 8
10% CEMENTO - 7 DIAS
N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN
1 M-1 24.51 12.51 306.62 235 7.7




2 M-2 24.50 12.50 306.25 28.5 9.3
3 M-3 24.50 12.51 306.50 25.3 8.3
4 M-4 24.51 12.51 306.62 28.7 9.4
5 M-5 24.50 12.50 306.25 28.2 9.2
6 M-6 24.50 12.50 306.25 30.0 9.8
—— Promedio fb (kg/cm2) 9
,  AKHISE INGENIERIA Y RUCCION Z::: = uN::I:::C‘::N“;:.L:l;l&:::sl-;:. F;:;;EZST-;;;";%;;gN Desviacion Estandar (kglcmZ) 1
| “Q BERE e f'b Caracteristico (kg/cm2) 8
= s a4 . Coeficiente de Variacion (%) 9
AREA DE ?,'{'JE"L ;E\sqgnmims'ro Ladrilla v *3 2 *r 2 poi1e0)
15% CEMENTO - 7 DIAS
N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN
1 M-1 24.50 12.50 306.25 44.9 14.7
2 M-2 24.51 12.51 306.62 44.3 14.4
3 M-3 24.51 12.52 306.87 45 14.7
4 M-4 24.52 12.53 307.24 45.4 14.8
5 M-5 24.51 12.50 306.38 46.2 15.1
6 M-6 24.50 12.51 306.50 46.0 15.0
s ALBARIUERTA PARA FINES ESTRUCTURALES Promedio fb (kg/cm2) 15
,  AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION S e [ [ e | S | e Desviacion Estandar (kg/cm2) 0
| I b Caracteristico (kg/cm?2) 15
%’ Wis [ - . 03 @ Coeficiente de Variacion (%) 2
S s T T I
20% CEMENTO - 7 DIAS
N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN
1 M-1 24.50 12.51 306.50 57.9 18.9
2 M-2 24.50 12.52 306.74 56.3 18.4
3 M-3 2451 12.50 306.38 54.2 17.7
4 M-4 24.50 12.51 306.50 61.5 20.1
5 M-5 24.50 12.51 306.50 56.7 18.5
6 M-6 24.50 12.52 306.74 61.5 20.0
Sia Ch i DR MLATIELT e s Promedio fb (kg/cm2) 19
= AR::[D::M:S:: S || Desviacion Estandar (kg/cm2) 1




Ladrilla 1 *8 *6 e 10 a.9 (50)
Ladrilla 1T +7 +6 4 8 6.9 (70)
Ladrilla 11T *5 *a 3 3 9.3 (95)
Ladrillo TV +a +3 +2 4 12.7 (130)
Ladrilla v *3 *2 1 2 17.6 (180)
Bloque P 44 3 2 a 4.9 (50)
Blogue NP +7 +6 +a 8 2.0 (20)

f'b Caracteristico (kg/cm?2)

Coeficiente de Variacion (%)

25% CEMENTO - 7 DIAS

No

MUESTRA

(cm)

LARGO DEL ESPECIMEN

ANCHO DEL ESPECIMEN

(cm)

AREA BRUTA DEL
ESPECIMEN

LECTURA DIGITAL
(Kn)

RESISTENCIA ESPECIFICA
DEL ESPECIMEN

M-1

24.51

12.52

306.87

79.8

26.0

M-2

24.52

12.50

306.50

81.9

26.7

M-3

24.50

12.51

306.50

81.6

26.6

M-4

24.51

12.50

306.38

77.2

25.2

M-5

24.51

12.50

306.38

79.5

25.9

DO |WIN|F-

M-6

24.51

12.50

306.38

80.3

26.2

TABLA I
CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION | AlABEO | RESISTENCIA
CLASE Finsta) Finsta) Mas de (midsx. A COMPRESION
100 mm | 150 mm | 150 mm | ST ™M) | Mea (Kasem2)
Ladrilla 1 +8 6 wa 10 4.9 (50)
Ladrilio 11 *7 *6 +4 8 6.9 (70}
Ladrilla 11T 45 aa +3 s 9.3 (95)
Ladrillo 1v +4 +3 +2 a 12.7 (130)
Ladrilla v 43 22 s1 2 17.6 (180)
Bloque P x4 %3 %2 a 4.9 (50)
Blogque NP +7 *6 +4 8 2.0 (20)

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
z @ S.A.C.

WELHNER AGUISE

INGENIERO CIVIL |

CIP. N° pE6644 |
AREA DE SUEL(S Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGGION

/ s

AS QUINTANILLA VENTURA

ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

Promedio fb (kg/cm2)

26

Desviacion Estandar (kg/cm2)

f'b Caracteristico (kg/cm?2)

Coeficiente de Variacion (%)




ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE

DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE
CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO REGISTRO: 001
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA
TEM - DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO FECHA. FEBRERO
DE 2024
5% CEMENTO - 14 DIAS
Ne | MUESTRA LARGO DE(I;nIf)SPECIMEN ANCHO DE(I(_:nIf)SPECIMEN AREQIEE%L:;AEI\?EL LECTUI(?KAnl)DIGITAL RESISDEELNE%SEE;EAEE?\:FICA
(cm2) (kg/cm?2)
1 M-1 24.50 12.52 306.74 17.9 5.8
2 M-2 24.50 12.51 306.50 155 51
3 M-3 24.50 12.50 306.25 13.3 4.3
4 M-4 2451 12.51 306.62 18.2 5.9
5 M-5 24.50 12.50 306.25 16.1 53
6 M-6 2451 12.50 306.38 12.7 4.1
i e e Promedio b (kg/cm?) 5
02 “@mx@mm Laariio 1 “ m:m M(</)m) Desviacion Estandar (kg/cm2) 1
NG - < g e T T o T e T esem f'b Caracteristico (kg/cm2) 4
AREA .:::h:: ;‘::EL‘"JLJ,..EW vv E)j Coeficiente de Variacion (%) 15
soavene | =7 | x| = s 2000

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGCION

ML

s

mi AS OUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELDS Y CONCRETO



AKHISE INGENIERIA Y

RUCCION
S.A.C.

WELHNER AQ! ISH
INGENIERO civiL |

CIP.N° REEE44 |
AREA DE SUELPS Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

M,

S

AS QUINTANILLA VENTURA

/ﬁn. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELOS Y CONCRETO

10% CEMENTO - 14 DIAS

N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN

1 M-1 24.50 12.51 306.50 41.2 13.4
2 M-2 24.50 12.52 306.74 42.1 13.7
3 M-3 24.50 12.51 306.50 39.6 12.9
4 M-4 24.52 12.50 306.50 37.9 12.4
5 M-5 24.50 12.50 306.25 38.3 12.5
6 M-6 24.51 12.50 306.38 394 12.9

e ..Lsn.—.,*:é’.h".:‘—_.m FInEs EsTRUCTURALES Promedio fb (kg /Cm2) 13

[ [ | i | i | e e Desviacion Estandar (kg/cm?2) 1

e e 2 — f'b Caracteristico (kg/cm2) 12

=5 = = B 55 69 Coeficiente de Variacion (%) 4

15% CEMENTO - 14 DIAS
N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN

1 M-1 2451 12.51 306.62 59.5 19.4
2 M-2 24.50 12.50 306.25 52.6 17.2
3 M-3 2451 12.51 306.62 51.6 16.8
4 M-4 24.51 12.51 306.62 51.4 16.8
5 M-5 24.51 12.52 306.87 53.5 17.4
6 M-6 24.50 12.50 306.25 54.6 17.8
e ALBARICUATS PARA FINES ESTRUCTURALES Promedio fb (kg/cm2) 18

cam [ | i | s | i | e Desviacion Estandar (kg/cm?2) 1

mmen | er | e | | e | esoo f'b Caracteristico (kg/cm2) 17

+s +a - B 95 o9 Coeficiente de Variacion (%) 6




20% CEMENTO - 14 DIAS

N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN

1 M-1 24.51 12.50 306.38 84.0 28.0
2 M-2 24.50 12.51 306.50 74.5 24.8
3 M-3 2451 12.51 306.62 70.5 234
4 M-4 24.52 12.50 306.50 72.3 24.1
5 M-5 2451 12.51 306.62 83.8 27.9
6 M-6 24.50 12.50 306.25 82.8 27.6
e e P Promedio fb (kg/cm2) 26

S e T e T | Ay | ARG Desviacion Estandar (kg/cm2) 2

= e = o COET f'b Caracteristico (kg/cm?2) 24

P B B N R Coeficiente de Variacion (%) 8

25% CEMENTO - 14 DIAS
N° | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN

1 M-1 24.50 12.50 306.25 119.86 39.9
2 M-2 2451 12.51 306.62 107.37 35.7
3 M-3 24.50 12.51 306.50 100.42 33.4
4 M-4 24.52 12.50 306.50 106.28 35.4
5 M-5 2451 12.51 306.62 108.3 36.0
6 M-6 2451 12.50 306.38 110.2 36.7
e ALBARICUATA PARA FINES ESTRUCTURALES Promedio fb (kg/cm?2) 36

o | | i | o | i | St Desviacion Estandar (kg/cm2) 2

e | or T e | o | evow f'b Caracteristico (kg/cm2) 34

+s +s + . ) Coeficiente de Variacion (%) 6

WA.C.

AKHISE INGENIERIA ¥ RUCCION
P @ )
i

INGENIERO CIVIL |

CIP. N E66644

AMPA

3 |
AREA DE SUEL(S Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUGCION

s

mi AS OUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELDS Y CONCRETO




ENSAYO DE LABORATORIO

AKH

GEOTECNIA CCNCRETO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE
DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE

CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO

DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA REGISTRO: oot
. DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO FECHA: FEBRERO
' DE 2024

5% CEMENTO - 28 DIAS

Ne | MUESTRA LARGO DIE(I;nIf)SPECIMEN ANCHO DE(I;nlqi)SPECIMEN AREQPBERCL::A'ENDEL LECTUI?KAHI;)IGITAL RESIEEELNEC;';\EE;EAIECSFICA
(cm2) (kg/cm?2)
1 M-1 24.51 12.52 306.87 32.2 10.5
2 M-2 24.51 12,51 306.62 27.2 8.9
3 M-3 24.50 12.50 306.25 33.00 10.8
4 M-4 24,51 12.50 306.38 17.9 5.8
5 M-5 24.50 12.50 306.25 26.5 8.7
6 M-6 2451 12.50 306.38 30 9.8
— Promedio fb (kg/cm2) 9
e IMEENIE::’EQUMN ;E b UN:AQD“’A':T"EI::;: ::;nim);;,?,,%ﬁ;, Desviacion Estandar (kg/cm2) 2
e t:‘:: ; DD‘:m : S%zm ) Jsafm 10 ::::; f'b Caracteristico (kg/cm2) 7
snea oe e soenero t:‘: :’ j : Z ;:z; Coeficiente de Variacion (%) 20

Ladrillo V +3 +2 *1 17.6 (180)

Bloque P +4 +3 *2 4.9 (50)

C3N IS VR S A )

Bloque NP +7 +6 +4 2.0 (20)

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
LA

s

AS QUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELOS Y CONCRETO



10% CEMENTO - 28 DIAS

AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
Ne | MUESTRA LARGO DE(I(_:nIf)SPECIMEN ANCHO DE(I(.)%E)SPECIMEN ESPECIMEN LECTUIZ?nI;)IGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm?2)

1 M-1 24,51 12.50 306.38 54.4 17.8
2 M-2 24.50 12.51 306.50 51.6 16.8
3 M-3 24.51 12.50 306.38 55.8 18.2
4 M-4 24,52 12.50 306.50 51.6 16.8
5 M-5 24.50 12.51 306.50 51.8 16.9
6 M-6 24.51 12.50 306.38 50.3 16.4
ctase oe unzoAD De M.,.m‘:‘é:h‘:.'.,fm. FINES ESTRUCTURALES Promedio fb (kg/cmZ) 17

N e o e el Desviacion Estandar (kg/cm2) 1

I s B b Caracteristico (kg/cma) 16

aniom | 4 v - . 53 %) Coeficiente de Variacion (%) 4

15% CEMENTO - 28 DIAS
AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
N° | MUESTRA LARGO DIE(trE)SPECIMEN ANCHO DE(I(_:nIf)SPECIMEN ESPECIMEN LECTUI(?KAnI)DIGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm?2)

1 M-1 24.50 12.50 306.25 79.65 26.0
2 M-2 24.51 12.52 306.87 82.5 26.9
3 M-3 24,51 12.51 306.62 81.3 26.5
4 M-4 24.52 12.50 306.50 79.3 25.9
5 M-5 24,51 12.51 306.62 77.4 25.2
6 M-6 24.51 12.51 306.62 84.8 27.7
7 M-7 24.50 12.50 306.25 82.8 27.0
8 M-8 24.51 12.50 306.38 82.8 27.0
— Promedio fb (kg/cm?2) 27

o oe L e R pp— Desviacion Estandar (kg/cm?2) 1

e B B S | e s 'b Caracteristico (kg/cm2) 26

-7 “o +s o Coeficiente de Variacion (%) 3

AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
e @ S.A.C.

WELHNER AQUIs| NAMPA
INGENIERO CIVIL |
CIP. N° 66644 |

AREA DE SUEL(OS Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Vdiflyuis

AS QUINTANILLA VENTURA
ng. JEFE DE LABORATORIO

R [
N/
M
ch/l
AREA DE SUELOS Y CONCRETO




20% CEMENTO - 28 DIAS

LARGO DEL ESPECIMEN

ANCHO DEL ESPECIMEN

AREA BRUTA DEL

LECTURA DIGITAL

RESISTENCIA ESPECIFICA

N° [ MUESTRA (cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm2)
1 M-1 24.50 12.50 306.25 99.9 32.6
2 M-2 2451 12.50 306.38 100.8 32.9
3 M-3 24.51 12.50 306.38 107.4 35.1
4 M-4 24.51 12.51 306.62 105.9 34.5
5 M-5 24.50 12.50 306.25 95.0 31.0
6 M-6 24.50 12.50 306.25 105.6 34.5
clase be uniDAD e ALBARKRIA bana Fines EsTRuCTURALES Promedio fb (kg/cm2) 33
o T Desviacion Estandar (kg/cm?2) 2
O Tb Caracteristico (kg/cm?) 32
tariomr | 4 +a B - Coeficiente de Variacion (%) 5
25% CEMENTO - 28 DIAS
AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
N° | MUESTRA LARGO DE(I(;nIf)SPECIMEN ANCHO DE(I;nIf)SPECIMEN ESPECIMEN LECTUI?KAHI;)IGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm?2)
1 M-1 24.50 12.51 306.50 145.7 48.5
2 M-2 24.51 12.50 306.38 157.1 52.3
3 M-3 2451 12.51 306.62 157.6 52.4
4 M-4 24.51 12.50 306.38 146.2 48.7
5 M-5 24.50 12.50 306.25 149.3 49.7
6 M-6 24.51 12.50 306.38 164.9 54.9
7 M-7 24.50 12.51 306.50 162.3 54.0
8 M-8 24.51 12.50 306.38 206.4 68.7
9 M-9 24.51 12.50 306.38 177.9 59.2
cLase e uniDAD DE .m.nf&‘m'p'.n. FINES ESTRUCTURALES Promedio fb (kg/cm2) 54
| | it | di | S | SRR Desviacion Estandar (kg/cm2) 6
e I T B R T f'b Caracteristico (kg/cm2) 48
ariom | 4 v B . Coeficiente de Variacion (%) 12

& AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
Am @ S.A.C.
PR
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AKHIS E

GEOTECNIA CCNCRETO

ENSAYO DE LABORATORIO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION SIMPLE

DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA
NORMAS NTP 399.613 Y NTP 339.604

PROYECTO: NFLUENCIA DE LA ADICION DE LAS TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS ECOLOGICOS DE

CONCRETO, AYACUCHO 2023"

SOLICITANTE: BACH/ING. DELVIN LIEBIG MENDEZ EUSEBIO REGISTRO: 001
DEPARTAMENTO: AYACUCHO PROVINCIA: HUAMANGA ]
I DISTRITO: AYACUCHO LOCALIDAD: AYACUCHO FECHA: FEBRERO
' DE 2024

5% CEMENTO - 28 DIAS

AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
N° | MUESTRA LARGO DE(Ic_:rE)SPECIMEN ANCHO DE(IérE)SPECIMEN ESPECIMEN LECTUF(T(A\nI)DIGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kglcm2)

1 M-1 24.49 12.51 306.37 20.6 6.9
2 M-2 24.50 12.50 306.25 17.7 5.9
3 M-3 24.50 12.50 306.25 16.4 5.5

4 M-4 24.51 12.50 306.38 38.1 12.7
5 M-5 24.52 12.51 306.75 18.5 6.1
D FRCE00 T oot ivwns i Promedio fb (kg/cm2) 7
= PR I Desviacion Estandar (kg/cm?2) 3
T e B B BTy f'b Caracteristico (kg/cm2) 4
e B IET I Eaw B o Coeficiente de Variacion (%) 40

10% CEMENTO - 28 DIAS |
AREA BRUTA DEL RESISTENCIA ESPECIFICA
N° | MUESTRA LARGO DE(I;nIf)SPECIMEN ANCHO DE(I(_:nIf)SPECII\/IEN ESPECIMEN LECTUI?KAnI;)IGITAL DEL ESPECIMEN
(cm2) (kg/cm2)

1 M-1 24,51 12.50 306.38 37.35 12.4

2 M-2 24.50 12.50 306.25 39.9 13.3

3 M-3 24.50 12.50 306.25 47.2 15.7

4 M-4 24.51 12.50 306.38 39.8 13.2

5 M-5 24.51 12.50 306.38 41 13.6

9 AKHISE INGEMIEIIA@UBEIDN AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCCION
. S.A.C.

NAMPA

WELHNER AQUIS|

INGENIERO CIVIL |
CIP. N° B6EBA4 |

3 |
AREA DE SUELDS Y CONCRETO

Mi AS OUINTANILLA VENTURA
ch/ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELDS Y CONCRETO




AKHISE INGENIERIA Y RUCCION
4 @ S.A.C.
I

AREA DE SUELOS Y CONCRETO

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION | alABEO | RESISTENCIA
CLASE (midx. A COMPRESION
Hasta Hasta Mas de
100 mm 150 mm 150 mm ) ETL0y) Mpa (Kg/cma)
Ledrilio 1 .o . wa 10 4.9 (50
AKHISE Y CONST Ladrilio T1 %7 "l 8 6.9 (70)
LA,
Ladrilio I11 %5 4 +3 ) 9.3 (95)
Ladrillo Iv w4 .3 .2 . 12.7 (130
M Ladrillo v .3 .2 at > 17.6 (180)
- Bloque P wa e .2 P 4.0 (50)
AS QUINTANILLA VENTURA
ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO Blogque NP e =6 e 8 2.0(20)

Promedio fb (kg/cm2)

Desviacion Estandar (kg/cm2)

f'b Caracteristico (kg/cm?2)

Coeficiente de Variacion (%)

15% CEMENTO - 28 DIAS

MUESTRA

(cm)

LARGO DEL ESPECIMEN

ANCHO DEL ESPECIMEN
(cm)

AREA BRUTA DEL
ESPECIMEN

LECTURA DIGITAL

(Kn)

RESISTENCIA ESPECIFICA
DEL ESPECIMEN

M-1

24.50

12.50

306.25

70.50

23.5

M-2

24.51

12.51

306.62

85.50

28.4

M-3

24.50

12.50

306.25

89.1

29.7

M-4

24.51

12.51

306.62

67.05

22.3

gl |wIN|F-

M-5

24.51

12.51

306.62

87.9

29.2

CLASE DE UNIDAD DE ALBARTLERTA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION | aiageo | mesistencia
CLASE Cmda. A COMPRESION
106 mm | 156 mm | 130 mm | Snmm) | Mpa(Kg/cma)
Ladrilla 1 x8 6 wa 10 4.9 (50)
Ladrillo 11 *7 wa 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 *5 *4 +*3 L 9.3 (95)
Ladrillo 1v wa w3 a2 a 12.7 (130)
Ladrillo v/ %3 w2 w1 > 17.6 (180)
Bloque P wa .3 w2 a 4.9 (50)
Bloque NP %7 +6 +a 8 2.0 (20)

Promedio fb (kg/cm2)

27

Desviacion Estandar (kg/cm2)

3

f'b Caracteristico (kg/cm?2)

23

Coeficiente de Variacion (%)

13

20% CEMENTO - 28 DIAS

MUESTRA

(cm)

LARGO DEL ESPECIMEN

ANCHO DEL ESPECIMEN
(cm)

AREA BRUTA DEL
ESPECIMEN

LECTURA DIGITAL

(Kn)

RESISTENCIA ESPECIFICA
DEL ESPECIMEN

M-1

24.52

12.50

306.50

88.26

29.4

M-2

24.51

12.50

306.38

87.08

29.0

M-3

24.50

12.51

306.50

85.47

28.4

M-4

24.50

12.50

306.25

94

31.3

M-5

24.51

12.52

306.87

92.53

30.7

(o] (621 BN (VR [ N | ]

M-6

24.51

12.52

306.87

97.1

32.3

CLASE DE UNIDAD DE ALBARILERTA PARA FINES ESTRUCTURALES
VARIACION DE LA DIMENSION ALABEO RES[STENCQ
cuase (max. | ACOMPRESION
108w | 158 | 150 mm | " M | Mea (kaema)
Ladrillo © w8 w6 e 10 4.9 (50
Ladrilio 11 . va a 6.9 (70)
Ladrillo 111 =5 24 =3 3 9.3 (95)
Ladrilio 1v/ P P 2 a 12.7 (130)
Laariiia v »3 a2 a1 2 17.6 (180)
Bloque P sa v3 vz . 4.9 (50)
Bloque NP P o a a 2.0 (20)

Promedio fb (kg/cm2)

30

Desviacion Estandar (kg/cm2)

1

f'b Caracteristico (kg/cm?2)

29

Coeficiente de Variacion (%)

5




25% CEMENTO - 28 DIAS

Ne | MUESTRA LARGO DEL ESPECIMEN | ANCHO DEL ESPECIMEN AREA BRUTA DEL LECTURA DIGITAL RESISTENCIA ESPECIFICA
(cm) (cm) ESPECIMEN (Kn) DEL ESPECIMEN
1 M-1 25.50 12.50 318.75 195.45 62.5
2 M-2 24.51 12.51 306.62 144.6 48.1
3 M-3 24.50 12.51 306.50 147.3 49.0
4 M-4 24.51 12.51 306.62 150.6 50.1
5 M-5 24.50 12.51 306.50 149.25 49.7
6 M-6 24.50 12.51 306.50 166.2 55.3
e e Promedio fb (kg/cm2) 52
conme | e T | e | S Desviacion Estandar (kg/cm2) 6
e = = = = — f'b Caracteristico (kg/cm?2) 47
e || = 5 = g s 0m Coeficiente de Variacion (%) 11

WELHNER AQUIs| NAMPA
INGENIERO CIVIL |
CIP. N° 66644 |

AREA DE SUEL(OS Y CONCRETO

AKHISE INGENIERIA Y CONSTRUCGCION

s

AS OUINTANILLA VENTURA

ch/Ing. JEFE DE LABORATORIO
AREA DE SUELDS Y CONCRETOD




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engeneering

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA () | rmoen
Facultad de Ingenieria CiVil ABET Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pég. 1 de 1
INFORME
Del : Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales
A : MENDEZ EUSEBIO DELVIN LIEBIG i
Obra : INFLUENCIA DE LA ADICION DE TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS
ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023.
Ubicaci6n : SAN JUAN BAUTISTA
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - PROVINCIA DE HUAMANGA - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA
Asunto : Ensayo a Compresion Diagonal en Muretes de Albafiileria
Expediente N° :24-0346A-1
Recibo N° 182488
Fecha de emisién 129/02/2024
1.0. DE LA MUESTRA : MUROS DE LADRILLOS: DOSIFICACION: TOBAS VOLCANICAS + CEMENTO(15%) + AGUA(1.5LT)
2.0. DEL MURETE : La muestra fue elaborada y transportada al LEM por el solicitante

Espesor de junta de mortero: 2,0 cm
3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de almacenamiento=27°C; H.R.=63%
4.0. DEL EQUIPO : Maquina de Ensayo Uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: LF-B-086-2023
Se utilizo las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.
5.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.621:2015 Y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

6.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (mm)
muesTRa |  FECHADE | FECHADE | ), BRUTA | MAXIMA | MANIA | CORTANTE | CoRTANTE
LARGO(l} ANCHO(h) ESPESOR(t) DIAGONAL {mm?) {kg) {Newton) {Mpa) (Kg/em?)
B M-1 1 _27)0_11‘2024 I 29/02/2024 3? i 810.00 ol B 814.00 — 128.00 i 11483 40—' -_103936 I Eeo i ;1791 ._0.40 3.77
M-2 27/01/2024 29/02/2024 33 808.00 815.00 127.00 11485.40 102616 4280 41987 0.42 3.96
M-3 2710172024 29/02/2024 33 809.00 813.00 128.00 11484 40 103552 4240 41594 0.38 3.58

7.0. OBSERVACIUN;_"‘ 1] \afrj'\fumr:;lun referente al muestreo, procedencla, cantidad, fecha de obtenuén e_:ﬂf-nuhraciun han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por /Jq/g
Técnico

_._-—-——~...,

! ‘_;/A%éar Ricafida Hospjhal
s (e) del laboratorio

\x £
NOTAS: /
1) Esta prohibido reprot:'.'l:(a' CRLE tli-’!ql! nﬂ 1nforme de ensayo, total o parclalmente sin la autorizacién dal"i‘a!;-alalufr'al ¥
2} Los resultados de los ensayas'sUio corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
@ Av. Tupac Amaru N° 210, lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I LE M apartamentos 1301 - Perti -
i< lem@uni.edu.pe

La calidad es nuestro compromiso (511) 381 = 3343 &
Laboratorio Certificado 1SO 9001 n Laboratorio de Ensayo

ﬁ {511) 481 - 1070 anexo:4058 / 4048 de Materiales - UNI




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engeneering

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA R | Tecmooiesy
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commision
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Pag. 1 de 1
INFORME
Del : Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales
A : MENDEZ EUSEBIO DELVIN LIEBIG .
Obra : INFLUENCIA DE LA ADICION DE TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS
ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023.
Ubicacion : SAN JUAN BAUTISTA
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - PROVINCIA DE HUAMANGA - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA
Asunto : Ensayo a Compresion Diagonal en Muretes de Albafileria
Expediente N* :24-0346A-1
Recibo N° :82488
Fecha de emisién :29/02/2024
1.0. DE LA MUESTRA : MUROS DE LADRILLOS: DOSIFICACION: TOBAS VOLCANICAS + CEMENTO(20%) + AGUA(2.0LT)
2.0. DCL MURCTE : La muestra fue elaborada y transportada al LEM por el solicitanle
Espesor de junta de mortero: 2.0 cm
3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de almacenamiento=27°C; H.R.=63%
4.0. DEL EQUIPO : Maquina de Ensayo Uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: LF-B-086-2023
Se utifizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.
5.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.621:2015 Y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.
6.0. RESULTADOS
N SIONES DR, Ml_JRETE (mm) AREA CARGA CARGA ESFUERZO ESFUFR70
G RG. 3
MUESTRA | FeCH Oon | Eneave | DIAS BRUTA | MAXIMA | MAXIMA | CORTANTE | CORTANTE
LARGO(l) ANCHO(h) | ESPESOR(t) | DIAGONAL {mm?) (Ke) (Newton) |  (Mpa) (Kg/am?)
M-1 2012024 | 200022024 | 33.00 81100 | 80200 | 12600 | 1140580 | 103232 | st10 50129 5.00 3.5
M-2 27/0172024 2910212024 | 33.00 809.00 801.00 128.00 11484.30 103552 5120 50227 525 3.68
M-3 27/01/2024 20/02/2024 | 33.00 810.00 802.00 128.00 11485 30 103680 5090 49933 4.75 3.33

7.0. OBSERVACIONES: R fi f';',;t'en han sido proporcionadas por el solicitante,

Hecho por
Técnico
NOTAS: \ geniers (fis L/ J
1) Esta prohibido reprodu:ﬁ‘r,u!'ud =gl informe de ensayo, total o pardalmente sin (a autorizacién del laboratorio,
2) Los resultados de los yos 50l0"Cofresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
@ Av. Tupac Amaru N° 210, lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N l.. LE M apartamentos 1301 - Pera .
é"l} lem@uni.edu.pe
La calidad es nuestro compromiso ﬁ (511) 381 = 3343 i

Laboraterio Certificado ISO 9001 Laboratorio de Ensayo

ﬁ (611) 481 - 1070 anexo0:4058 / 4046 de Materiales - UNI




Carrera de ingenieria Civil Acreditada por

Engeneering

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Jhsburiei.”
i , ) s w Accreditation
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING, MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
Pég. 1de 1
INFORME
Del : Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales
A : MENDEZ EUSEBIO DELVIN LIEBIG )
Obra : INFLUENCIA DE LA ADICION DE TOBAS VOLCANICAS EN LAS PROPIEDADES MECANICAS EN LOS LADRILLOS
ECOLOGICOS DE CONCRETO, AYACUCHO 2023.
Ubicacién ¢ SAN JUAN BAUTISTA
DEPARTAMENTO DE AYACUCHO - PROVINCIA DE HUAMANGA - DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA
Asunto : Ensayo a Compresion Diagonal en Muretes de Albahileria
Expediente N° 124-0346A-1
Recibo N° :82488
Fecha de emision :29/02/2024
1.0. DE LA MUESTRA ! MUROS DE LADRILLOS: DOSIFICACION: TOBAS VOLCANICAS + CEMENTO(25%) + AGUA(2.0LT)
2.0. DEL MURETE : La muestra fue elaborada y transportada al LEM por el solicitante
Espesor de junta de mortero: 2,0 cm
3.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura de almacenamiento=27 °C; H.R.=63%
4.0. DEL EQUIPO ¢ Maquina de Ensayo Uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: LF-B-086-2023
Se utilizo las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399,621,
5.0. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 399.621:2015 Y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.
6.0. RESULTADOS
DIMENSIONES DEL MURETE (mm) AREA CARGA | CARGA | ESFUERZO | ESFUERZO
mugsTRA [ o FECHADE | FECHAE | Dias BRUTA | MAXIMA | MAXIMA | CORTANTE | CORTANTE
LARGO(l) ANCHO(h) | ESPESOR(t) | DIAGONAL {mm?) (Kg) {Newton) |  (Mpa) (Kg/am?)
M-1 2710112024 29/02/2024 | 33,00 808.00 806,00 128.00 11412.70 103296 4680 45911 4.00 3.2
M-2 27/01/2024 29/02/2024 | 33.00 807.00 806.00 127.00 11483.40 102489 4690 46009 4.20 3.36
M-3 27/01/2024 29/02/2024 | 33.00 808.00 806.00 128.00 11483 50 103424 4665 45764 3.80 3.08
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Altitude 111 meters
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