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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacién de las propiedades fisicas y
mecanicas del ladrillo de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado
vacuno, Huachipa 2022” buscé el aprovechamiento que se le pueda dar al estiércol
de vaca, donde muchas veces son desechadas a botaderos generando
contaminacion y proliferacion de insectos en la zona, para ello se plantea incinerarlo
para que sirva como material cementante en la elaboraciéon de ladrillos de concreto

remplazando parcialmente en porcentajes al cemento.

El tipo de investigacion de acuerdo a su alcance es aplicado porque comprende de
varias fases como recoleccion de datos, observacion e interpretacion de resultados,
el método de investigacion utilizado fue hipotético deductivo, con un disefio

experimental para comprobar los resultados del laboratorio y de nivel correlacional.

Para que la CEGV pueda ser considerado como un material cementante, se realizo
la prueba de fluorescencia de rayos x, donde se clasifica como una puzolana tipo
C al alcanzar 62.787 % de Oxido de silicio. Asimismo, mediante lo ensayos
realizados se obtuvo los resultados de resistencia a compresion en (unidades, pilas
y muretes), donde el promedio del ladrillo de concreto patrén fue de 149 kg/cm?
'mientras que la inclusién de la ceniza de estiércol de ganado vacuno en 5% , 10%
y 15 % fueron de 153 kg/cm? , 156 kg/cm?, 158 kg/cm? respectivamente, en pilas
el promedio de la muestra patrén fue de 112.76 kg/cm? mientras que la inclusién de
la ceniza de estiércol de ganado vacuno en 5%, 10% y 15 % fueron de 115.32
kg/cm?, 117.39 kg/cm?, 119.45 kg/cm?y en muretes el promedio patrén fue de 10.10
kg/lcm? y con la misma secuencia de disefio experimentales fue de 11.16
kg/cm?,12.10 kg/cm?, 13.03 kg/cm?. Ademas, se identificd que la relaciéon de la

absorcion presenta cambios de mejoria con 15% de CEGV.

Finalmente se concluye que la adicion de CEGV mejora parcialmente las

propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto.

Palabras clave: Cementante, disefio, mezcla, concreto,



ABSTRACT

The present investigation entitled "Evaluation of the physical and
mechanical properties of the concrete brick by adding ashes from cattle
manure, Huachipa 2022" sought the use that can be given to cow manure,
where they are often discarded in dumps, generating contamination and
proliferation of insects in the area, for this it is proposed to incinerate it to serve
as a cementing material in the production of concrete bricks, partially replacing

cement in percentages.

The type of research according to its scope is applied because it comprises
several phases such as data collection, observation and interpretation of
results, the research method used was hypothetical deductive, with an

experimental design to verify the results of the laboratory and correlational level. .

In order for CEGV to be considered as a cementing material, the x-ray
fluorescence test was carried out, where it is classified as a type C pozzolan
when reaching 62.787% of silicon oxide. Likewise, through the tests carried
out, the results of compressive strength were obtained in (units, piles and walls),
where the average of the standard concrete brick was 149 kg/cm2, while the
inclusion of cattle manure ash in 5%, 10% and 15% they were 153 kg/cm2,
156 kg/cm2, 158 kg/cm2 respectively, in piles the average of the standard
sample was 112.76 kg/cm2 while the inclusion of manure ash of cattle in 5%,
10% and 15% were 115.32 kg/cm2, 117.39 kg/cm2, 119.45 kg/cm2 and in low
walls the standard average was 10.10 kg/cm2 and with the same
experimental design sequence it was 11.16kg/cm2,12.10kg/cm2,
13.03kg/cm2. In addition, it was identified that the absorption relationship
presents improvement changes with 15% of CEGV.

Finally, it is concluded that the addition of CEGV patrtially improves the physical

and mechanical properties of the concrete brick.

Keywords: Cement agent, design, mix, concret

xi



l. INTRODUCCION

Realidad problematica

En la actualidad se ha podido notar la necesidad de nuevas alternativas de materias
primas que sean amigables con el medio ambiente con el objetivo de reducir costos,
esta investigacion propone brindar una solucion a la probleméatica que surge con
el estiércol de ganado vacuno que se acumula diariamente, el volumen de estiércol
generado por estos ganados vacunos lecheras son de 40kg por dia 'y 28kg si es
un novillo , en muchas ocasiones son desechadas a los botaderos que inquietan
por el volumen vy la cantidad , donde su presencia no es positiva en la zona de
Huachipa — Casa Huerta la Campifia , afectando a los pobladores por la
proliferacion de insectos y roedores convirtiéendose en peligrosa fuente de
enfermedades y la segunda problemética es la fabricacion de ladrillos de concreto
artesanal, porque estas no se rigen a estandares de calidad como por ejemplo en
la resistencia que deba de requerir para que soporte la suficiente carga en una

vivienda familiar

Lamentablemente en el Peru el 60 % de los residuos acaba al aire en botaderos sin
ningun criterio de seleccién y control ambiental generando un retraso al pais , en
muchos paises el tema de rellenos sanitarios lo dejaron de usar porque estan
reciclando o aprovechando todos los residuos para darle valor de alguna manera.
(Barriga et al. 2022, p. 40-42)

La obtencion de cemento implica un alto contenido de energia y emision de gases,
que lo hace un material costoso y contaminante generando una tonelada de CO,
por cada tonelada de Clinker , lo cual se busca sustituir al cemento con la adicion
de ceniza de estiércol de ganado vacuno , disminuyendo significantemente el costo
medioambiental que produce su fabricacién de este material al reducir parte de la
generacion de CO, mejorando la gestion de estos residuos que van dirigidos a
botaderos. (Vizcaino et al. 2018, p. 99-110).

Por ejemplo , en Argentina en la localidad de Junin de Mendoza, se inauguro la

primera casa con ladrillos de material reciclado en forma de lego gracias al centro



experimental de viviendas mas conocidas por sus siglas CEVE en el 2017.(Azcurra
et al. 2017, p. 37-40).

Las nuevas modalidades de fabricacion de ladrillos de concreto prometen ser mejor
caracteristicamente enfocandose en usar un recurso que sea eficiente, con el fin
gue sean de enorme utilidad, econémicos y mas que nada no dafie al medio

ambiente ni a los individuos. (Pedraza et al. 2019, p. 10-16)

Existen antecedentes donde realizaron estudios de diversos residuos tanto como
industriales y agroindustriales que fueron usados como materiales cementantes
suplementarios , por ejemplo, usaron cenizas como material cementante con
distintas cascaras como el arroz , café , bagazo de cafia de la igual manera
experimentaron a las cenizas volantes para la elaboracion de ladrillos de concreto
por ser ricos en 6xidos , que provienen de los residuos del carbén que vienen de

las centrales termoeléctricas.

El propésito de esta investigacion es examinar la viabilidad que se le puede dar a
la ceniza de estiércol de ganado vacuno para la elaboracion de ladrillos de concreto
en Huachipa con medidas 9 x 13 x 20, es decir se buscara una dosificacion estable
para saber hasta qué punto se puede sustituir al cemento para que no afecte a las
propiedades mecanicas y aspectos relacionados a la durabilidad del producto final,
la mezcla estara compuesta con arena, cemento y agua de muestra patron y para

la prueba experimental con porcentajes de CEGV.

La ceniza se obtiene secando la bosta para luego incinerarlo, ademas también se
viene usando como combustible, fertilizante ente otras cosas por su alto contenido

en nitrégeno (Meneses et al. 2019, p. 40-42)

El 6xido de silicio o también conocido como silice se encuentra en las cenizas , es
importante saber el contenido quimico de la muestra incinerada , para saber si son
reactivas mezclandolo con el cemento , donde el resultado de esta mezcla es
Silicato Calcico Hidratado(C-H-S) en otras palabras es la suma de Oxido de silicio
SI10, y Hidréxido de calcio Ca(OH),.



Uno de los objetivos es investigar las caracteristicas quimicas de la CEGV para
saber las propiedades que contiene. Por otra parte, esta indagacion busca impulsar
la incorporacién de nuevos componentes, aprovechando sus propiedades (fisicas,

mecanicas y quimicas).

La poblacion de Huachipa segun la norma E 0.30 Disefio Sismorresistente como se
observa en la figura 1, se encuentra en una zona de sismicidad alta (tipo 4) y segun
SIGRID el comportamiento dinamico del suelo en la zona de Huachipa lo clasifica
con suelos tipo S1Y S2, es decir ante un posible evento sismico la mejor forma de
contrarrestar seria con la prevencion con mejores materiales de albafileria de

resistencia

Figura 1. Mapa de zona sismica

Fuente: Propia

Huachipa — Casa Huerta la Campifia cuenta con establos de vacas de engorde
como se observa en la figura (2, 3y 4), el negocio que produce este mamifero no
solo es la carne sino también es de la venta de leche que sirve para la produccién
de quesos , cremas, yogurts, mantequillas y su excremento para la venta como

abono y/o fertilizante que deja ganancias que justifican el fin de su crianza.
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Figura 2. Vista panoramica del Establo.

Fuente: Propia
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Figura 3. Reses en pleno proceso de alimentacion.

Fuente: Propia

Figura 4. Muestra de estiércol del ganado vacuno

Fuente: Propia



La cantera de Jicamarca forma parte de la poblacion de Huachipa como se observa

en la figura 4 , donde se obtuvo la muestra de los agregado para el proyecto.

Figura 5. Cantera de Jicamarca

Fuente: Propia

1.1 Formulacién del problema
Problema general:

¢, Como varia las propiedades fisicas y mecanicas al adicionar ceniza de estiércol

de ganado vacuno en la elaboracién de ladrillos de concreto?

Problemas especificos:

De manera continua los problemas especificos permiten desglosar la problematica

general:

e ¢;Con la ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10 y
15% en la elaboracién de ladrillos de concreto podrian mejorar la resistencia
a compresion?

e ¢ Con la ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10y
15% en la elaboracion de ladrillos de concreto cambia las propiedades de
Alabeo?

e (Con la ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10 y
15% en la elaboracion de ladrillos de concreto podrian disminuir las

propiedades de Absorcion?



1.2 Justificacion del estudio
Justificacion Técnica

La presente indagacion, pretende recopilar toda la informacién respecto al
aprovechamiento a la ceniza de estiércol de ganado vacuno como sustituto del
cemento en 5,10y 15% para elaboracion de ladrillos de concreto, donde se realizo
una comparacion con la muestra patrén , llevadas a pruebas en el laboratorio para
saber su viabilidad de este proyecto, sin embargo, es bueno indicar que los
porcentajes deben ser los mas 6ptimos para mejorar las propiedades tanto fisicas
como mecanicas del ladrillo de concreto, asi mismo contribuye con esta
investigacion al tener nuevos conocimientos que sean Utiles para la utilizaciéon de

un ladrillo de concreto mas resistente.
Justificacion Social

La presente investigacion da a conocer nuevas alternativas para mejorar las
propiedades fisico — mecéanicas del ladrillo de concreto, con el aprovechamiento del
estiércol de ganado vacuno donde muchas veces son desechados a los botaderos
convirtiéndose en peligrosa fuente de enfermedades, la gran mayoria desconoce
los componentes de la ceniza que contienen silice que lo convierte en un residuo
cementante. en donde se pueda reutilizar para la elaboracién de ladrillo de
concreto. Asimismo, no solo sera beneficioso a los pobladores de la zona , sino que
este estudio servirda a futuras generaciones que quieran investigar el beneficio que
aportara la ceniza de estiércol de ganado vacuno en la elaboracion de ladrillos de
concreto, a empresarios locales de la zona para que puedan invertir en este

proyecto que es amigable con el medio ambiente.
Justificacién Ambiental

A nivel internacional se viene empleando nuevas modalidades de fabricacién de
recursos de materiales para la construccion que causen menos impacto ambiental
para reducir la contaminacion, es por ello la necesidad de impulsar el
aprovechamiento de la ceniza estiércol de ganado vacuno para reemplazar
parcialmente al cemento en la fabricacién de ladrillos de concreto, reduciendo
significantemente la generacion de CO, en la elaboracion de este este material,

mejorando la gestion de estos residuos que van dirigidos a botaderos.



Justificacion Tebrica

Segun los estudios realizados por otros autores sobre la elaboracion de un ladrillo
de concreto incorporando cenizas de estiércol de ganado vacuno como un material
cementante, hace que se produzca una activacion puzolanica por contener silice,
el 6xido de silicio o también conocido como silice se encuentra en las cenizas , es
importante saber el contenido quimico de la muestra incinerada , para saber si son
reactivas mezclandolo con el cemento , donde el resultado de esta mezcla es
Silicato Calcico Hidratado(C-H-S) en otras palabras es la suma de Oxido de silicio
SI0, y Hidréxido de calcio Ca(OH),.

1.3 Objetivos
Objetivo Principales:

e Optimizar las propiedades fisicas y mecanicas al adicionarle ceniza de
estiércol de ganado vacuno en la elaboracion de ladrillos de concreto.

Objetivos secundarios:

e Mejorar la resistencia a compresion con la inclusion ceniza de estiércol de
ganado vacuno en proporciones de 5, 10y 15% en la elaboracion de ladrillos

de concreto.

e Cambiar las propiedades de Alabeo con la inclusion ceniza de estiércol de
ganado vacuno en proporciones de 5, 10y 15% en la elaboracion de ladrillos

de concreto.

e Disminuir las propiedades de Absorcién con la inclusion ceniza de estiércol
de ganado vacuno en proporciones de 5, 10 y 15% en la elaboraciéon de

ladrillos de concreto.



1.4 Hipétesis
Hipotesis principal

e Con la adicién de ceniza de estiércol de vaca en la elaboracion de ladrillos

de concreto varian las propiedades fisicas y mecanicas.

Hipotesis secundarias

e La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10 y 15%

en la elaboracion de ladrillos de concreto mejora la resistencia a compresion.

e La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10y 15%
en la elaboracion de ladrillos de concreto cambia las propiedades de Alabeo.

e La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5, 10 y 15%
en la elaboracion de ladrillos de concreto disminuye las propiedades de

Absorcion.



Delimitaciones :

Delimitacion temporal

La investigacion tomo 8 meses , iniciando en febrero y culminando a finales de
noviembre del 2022, en donde se realizaron una serie de indagaciones que fueron
la recopilacién de informacion vinculada a nuestro tema y la ejecucion ensayos de

laboratorio con la finalidad contrastar los objetivos propuestos.
Delimitacion Espacial

La presente investigacion se desarrollé en Huachipa — Casa Huerta la Campifia que
pertenece al distrito de Lurigancho Chosica - Provincia lima , como se observa en
la figura 6 , donde se obtuvo la materia del estiércol de un establo de ganados

vacunos lecheros.

Figura 6. Ubicacion del establo en Huachipa

Fuente: https://n9.cl/oeyqg2



ll.  MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Antecedentes Internacionales

Aldana y Porras (2020) en su articulo “Analisis del efecto de la ceniza de lodo
depurado sustituyendo al cemento en 12 % y 15 % en la elaboracion de un ladrillo
macizo”, tuvo como objetivo encontrar un disefio mezcla del ladrillo macizo
mediante la sustituciéon del cemento en porcentajes de la ceniza de lodo que
provienen de las cuencas de Magdalena y Causa (Colombia). La metodologia fue
experimental, empezaron con el ensayo de disefio de mezcla de agregados finos y
gruesos, con la finalidad de saber la relacién de a/c que va relacionada con la
resistencia conjuntamente para saber el tamafio del agregado necesario en la
mezcla y por dltimo ensayaron las muestras de ladrillos a 7,14 y 28 dias , para el
caso del lodo depurado se incinero a 500 °C. Concluyen que con 15% de ceniza la
resistencia llega a 99 Kg/cm2 a diferencia con 12%, a 28 dias obtuvieron resultados
favorables que llego a 180 Kg/ cm? se reflejé un mejoramiento de resistencia con lo
cual refleja un incremento del 3%, nos recomiendan analizar mas materiales en
reemplazo del cemento ya que al incinerarlo se genera combustidon que incide en

la contaminacion y se da como una contradiccion al propdsito de evitarla.

Younoussa (2016), en su articulo cientifico titulado: “Earth blocks stabilized with
cow manure”, analizaron los efectos que causaria la bosta de la vaca en porcentajes
de 20,30y 35% en la elaboracién de blogues de tierra, para evaluar si hay cambios
en el comportamiento fisico y mecéanico. La metodologia que emplearon fue
experimental , realizaron una prueba de analisis de difraccion de rayos X, analisis
termogravimétricos para saber quimicamente con que elemento podria reaccionar
para producir silicatos, donde se muestra que el estiércol reacciona con caolinita y
cuarzo. Los resultados fueron que los efectos de la adicion de bosta de vaca en
20% como estabilizador de bloques de tierra mejora mecanicamente la resistencia
y evita que haya una propagacion de grietas. Se concluyé que con 20% de estiércol
se llega a dar una resistencia de 17.8 Kg/cm? logrando superar la muestra patrén
de 13.2 Kg/cm? logrando. Recomiendan analizar el también el tiempo mas éptimo

de reposar para el aumento de la capacidad resistente a la compresion.
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Rayoprolu (2017) nos dice en su articulo, “Incorporation of ashes from cow Manure
to Concrete”, tuvo como objetivo demostrar el efecto de la (CEGV) como
suplemento cementante en el hormigdn y moteros sostenibles para la construccién
de edificios ecolégicos con el fin de dar una mayor utilizacibn a materiales de
desecho para los edificios verdes del futuro ,utilizaron porcentajes en 10%, 15%y
20% que fueron curados en 7,14 y 28 dias, la prueba que se realiz6 para saber el
efecto de la resistencia en el hormigén agregando CEV fue la de compresién en
cubos , donde se obtuvo mejores resultados fue con 10 % de CEV a 28 dias dando
una resistencia de 23.54 Kg/cm?, seguidamente realizaron la prueba de Limites de
consistencia para saber el contenido de agua requerida para producir una pasta de
consistencia estafiar en el mortero, donde se obtuvo que al agregar mas cenizas
se requiere mayor contenido de agua es decir que a mayor CEV se necesitara mas
agua y el tiempo de fraguado se va incrementado brindando una mayor
trabajabilidad. Concluyen que las ventajas del concreto de ceniza de estiércol de
vaca ofrecen ligereza de peso y baja conductividad térmica lo convierten en un
material de construccién util, sin embargo, recomiendan que no se puede usar
donde se requiera una alta resistencia estructural , porque a medida que aumenta
el porcentaje de ceniza de estiércol de vaca la fuerza se reduce drasticamente. Este
articulo destaca principalmente la importancia y la necesidad del consumo de estos
materiales de desecho para la fabricacion de hormigén sostenible para la
construccion de edificios ecologicos en el futuro. Recomiendan que se puede
utilizar para aplicaciones en pisos 0 paredes como un componente de construccion

gue no esta sujeto a altas tensiones estructurales.

Mattey y Robayo (2019), en su articulo “Effect of the addition in concrete bricks
replacing the cement with rice husk ash in 5, 10 and 15%”, el objetivo que
desarrollaron fue la aplicacion de un residuo agro-industrial con la necesidad de
incorporarlo como ceniza en la elaboracion de ladrillos de concreto no estructurales
con el fin de estudiar su efecto como puzolana. La metodologia fue experimental,
ya que realizaron una prueba espectrografia de rayos x para saber el rango
promedio de 6xidos de silicio y constatar si la cantidad no es minima para que
desarrolle una actividad puzolanica ya que con rangos menores a 12% es dificil que
reaccione con el cemento y pueda mejorar las propiedades mecanicas , dicha
prueba arrojo un porcentaje de 30% de silice. Para la parte de la fabricacion de
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ladrillos no estructurales usaron una relacion de a/c de 0.50,donde hicieron la
prueba de compresion en 7 , 14 y 287 dias. Afirman que con 15% a 28 dias de
curado llega a una resistencia de 6 Mpa reflejando un cumplimiento de acuerdo a
la norma Norteamericana ASTM C1 29-06 que dice, para la prueba a compresion
en unidades la resistencia debe de ser 3.45 Mpa. Sus conclusiones nos dicen que
maximo se debe de emplear en uno rango de 10 a 15 % de ceniza de modo que
pueda afectar el comportamiento fisico y mecanico de la mamposteria no
estructural, nos recomiendan analizar un elemento mas favorable para que pueda
reaccionar alcalinamente con el cemento, en donde sus propiedades quimicas sean

semejantes.

Indhiradevi (2020) en su articulo “Evaluaciéon del estudio comparativo sobre el uso
de cenizas de estiércol de ganado vacuno y ceniza de madera en porcentajes en 5
,10 y 20 % como reemplazo parcial en ladrillos de ceniza volante”, Revista del
instituto KPR de ingenieria y tecnologia (India), La metodologia fue experimental
donde se evalua el porcentaje 6ptimo de ceniza de estiércol y madera como
reemplazo a las cenizas volantes, reemplazando 5 % de ceniza de estiércol de vaca
y 15% de ceniza de madera . El autor afirma que con 5% de ceniza de estiércol
ayuda a mejorar la resistencia y con 15 % de ceniza de madera mejora las
condiciones termoaislantes , es decir si se aumenta las dosificaciones la
trabajabilidad mecanica disminuye . Asimismo, concluyen que las propiedades del
ladrillo mejoraran su resistencia a compresion , tasa de absorcion y durabilidad,
asimismo afirman que se pueden usar en bloques , hormigén , ladrillo ecolégico.
Para la elaboracion de un ladrillo de concreto a base de arena, confitillo, cemento
y agua la norma no especifica ningun tipo de disefio de mezcla del cual uno se
pueda guiar es por ello gracias a la investigacion de los antecedentes se propone
trabajar con 5, 10y 15% de CEV y una relacion de a/c de 0.56.
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Antecedentes Nacionales

Segun la investigacion de Caceres y Mamani (2021) en su articulo “Analisis de las
propiedades del ladrillo de concreto con adicion de fibras de caucho ”, nos muestra
como objetivo determinar un disefio optimo por medio de ensayos de cubos de
concreto de 5¢cm, para la elaboracion de los ladrillos con la finalidad que cumpla lo
referente a la norma E.070. La metodologia fue experimental, ya que realizaron
pruebas de verificacion de disefio con distintas dosificaciones para encontrar un
disefio de mezcla adecuado, lo realizaron bajo las normas de disefio ACI, al no
existir una tabla de disefio de ladrillos se tom6 como referencia, es decir que en la
norma de albafiileria solo estipulan requisitos y caracteristicas del elemento para
gue pueda ser considerado unidad de concreto, teniendo como conclusién nos dice
gue el disefio de mezcla optimo es de 210 kg/cm? para que pueda clasificarse como
un ladrillo tipo 1V, la inclusion de 15 % de fibras de caucho en reemplazo de la arena
llega a dar una resistencia de 155 kg/cm2 superando a la muestra patron en 25% y
cumpliendo con la absorcién minima requerida de 12% en este caso fue de 10%,
segun los resultados las fibras presentan ventajas como reemplazo de la arena en

la fabricacion de ladrillos de concreto.

Sandoval (2021), en su articulo “Efecto de la adicion en ladrillos de concreto
sustituyendo al cemento con ceniza de cascara de café en 5, 10 y 15%”, nos
muestra como objetivo determinar la resistencia del ladrillo sustituyendo al cemento
con porcentajes de cenizas , llevado a cabo en la ciudad de Jaén. La metodologia
fue experimental, ya que realizaron distintas mezclas donde arrojo buenos
resultados en la elaboracion de ladrillos de concreto en cuanto a los esfuerzos
maximos el 5% brinda mejores resultados con 173 kg/ cm2 a comparacion de la
muestra patron con 197 kg/cm2, clasificandolo como tipo V segun la norma E.070
y sus conclusiones nos dice que maximo se debe de emplear un 10% de ceniza de

este componente ya que mejora en sus propiedades tanto fisicas como mecanicas

Corzo (2019) en su articulo “Optimizacion de ladrillos de concreto sustituyendo al
cemento por una combinacion de cenizas de estiércol de caballo y valvas de
abanico en 15y 18 %", tuvo como objetivo encontrar una mezcla que mejore la
calidad de los ladrillos de concreto. La metodologia fue experimental, se basé en

clasificar la actividad puzolanica donde la sumatorias de los elementos a combinar
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deba de ser mayor a 70 % segun la ASTM C 618, para el caso de estas cenizas
cumple y sobrepasase con 85% , es decir son aptar para la combinacion con los
oxidos del cemento , la relacién que usaron de a/c tanto patron con experimental
es 0.785.El autor afirma que con 15% de ceniza (6 % estiércol de caballoy 9% de
valvas de abanico) se refleja un mejoramiento de resistencia con 171.50 kg/cm2 a
comparacion de la muestra patron 166.80 kg/cm2 , lo cual refleja un incremento del
2.75%, nos recomiendan analizar la composicién quimica para saber a detalle los
compuestos con mayor precision y de igual manera probar distinta mezclas

teniendo en cuenta aumentar la resistencia .

Zamora (2019), en su articulo “Optimizacion en la resistencia a la compresion y
flexion del abobe adicionando estiércol de caballo en 5, 7.5, 10%”, su objetivo fue
estudiar las caracteristicas de los bloques de tierra estabilizados con estiércol. La
metodologia que emplearon fue experimental, ya que evaluaron la comparacion
entre la muestra experimental y patron. El autor afirma que con 10% de estiércol de
caballo aumenta la resistencia a compresion en 48% y la flexion en 50% de igual
manera recomienda comparar el precio de una construccion de una vivienda
estabilizada con estiércol de caballo y asi determinar cual produce menor costo e

impacto ambiental.

Zavaleta (2018) en su trabajo de titulacion “Resistencia a la compresion de ladrillo
de concreto, sustituyendo en 23% al cemento por una combinacion de conchas de
abanico al 15% vy rastrojo de maiz al 8%” en el cual el objetivo de estudio fue
comprobar la resistencia a compresion de los ladrillos de concreto, reemplazando
en 23% al cemento por una mezcla de conchas de abanico al 15% y rastrojo de
maiz al 8%, buscando considerar que la resistencia a la compresion de los ladrillos
de concreto sea adecuada, la metodologia utilizada fue experimental, porque se
evalu6 mediante ensayos, los resultados en dos grupos, grupo control y grupo
experimental. A partir de los resultados obtenidos se concluy6 que la elaboracion
de los ladrillos con una sustitucion de rastrojo de maiz al 8% y conchas de abanico
en 15% alcanz6 una resistencia promedio de 101.15 kg/cm2 a los 28 dias, no

logrando superar la muestra patron de 130 kg/cm?2.

Segun la investigacion de Laza y Araujo ( 2020) en su articulo “Analisis del efecto

de la ceniza de la biomasa como sustituto parcial del cemento para la elaboracion
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de concreto simple”, nos muestran como objetivo que analizaron que tipos de
caracteristicas debe tener las cenizas de biomasa para que pueda sustituir al
cemento. La metodologia fue experimental, ya que realizaron distintas mezclas
donde arrojo buenos resultados en la elaboraciéon de concreto en cuanto a los
esfuerzos maximos el 5% brinda mejores resultados con 197 kg/cm2 a comparacion
de la muestra patron con 173 kg/cm2, clasificandolo como tipo V segun la norma
E.070 y sus conclusiones nos dice que maximo se debe de emplear un 10% de
ceniza de este componente ya que mejora en sus propiedades tanto fisicas como

mecanicas.

Segun la investigacion de Rios y Rojas (2019) en su articulo “Propiedades del
ladrillo de concreto utilizando piedra pomez en muros de tabiqueria”, nos muestra
como objetivo determinar un disefio utilizando en porcentajes como agregado
grueso a la piedra pomez con la idea de reemplazar a los agregados comunes y
con la finalidad de reducir la carga de estas unidades en muros de tabiqueria. Las
muestras que se elaboraron fueron representativas al no tener datos fiables para
un disefio de ladrillo de concreto. La metodologia fue experimental, ya que
realizaron pruebas diseiio tomando como referencia el ACI, por los datos del slumb,
gue define la trabajabilidad y la relacién a/c, sin embargo, al no ser una probeta
cilindrica y tener alveolos hace que la resistencia disminuya. Los disefios por el ACI
son para dosificaciones fluidas, sin consistencia cuando se desmolda, son
principalmente para vaciados, puesto que no dificulta los llenados, por otro lado, las
dosificaciones de ladrillos son diferente ya que necesita conseguir una mezcla semi
seca, teniendo como conclusion nos dice que el disefio de mezcla optimo es de 210
kg/cm? y la inclusiéon de 5 % de piedra pomez en reemplazo del agregado llega a
dar una resistencia de 190 kg/cm? superando a la muestra patrén en 12%, de igual
manera mejora su comportamiento mecanico en pilas y muretes con 95 kg/cm? y
9.7 kg/cm? , respectivamente, segun los resultados las piedra pomez presentan
ventajas como reemplazo del agregado y que una relacion de a/c menor la densidad

del ladrillo de concreto ligero disminuye.
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2.2 Bases Tebricas
Teoria del cemento

Desde muy antes las antiguas civilizaciones , como los persas, los babilonios y los
sumerios hicieron las primeras edificaciones donde consistia en cocer la piedra
caliza obteniendo la cal mezclandolo con yema de huevo, manteca de cerdo y otros
derivados de animales. Con el pasar del tiempo los egipcios desarrollaron estas
técnicas para construir las piramides con materiales de mezcla compuesto de
arena, piedra, paja, arcilla del rio Nilo a pesar de ellos los romanos fueron lo que
implementaron novedosas construcciones en esos tiempos como el Panteén de
Roma a base de combinar diversos elementos volcanicos se obtenia una mezcla

mas resistente con el paso del tiempo llamado Opus cementerium.

AL 'rﬁj{x Ly

Figura 7 : Panteén de Roma

Fuente : https://n9.cl/53a6d

Teoria de la puzolana

El origen de este término viene de la poblacion Puzzuoli (Italia ) donde se encuentra
un volcan llamado Vesubio , existen dos tipos de puzolanas naturales como son
del origen volcénico , tierra de diatomeas , rocas opalinas y artificiales que
necesitaran un tratamiento térmico tenemos a subproductos como la escoria ,
arcillas calcinadas ; desechos industriales. La aplicacion de la puzolana como
material cementantes suplementarios “se da por contener SIO2 o también llamado
silice, donde la norma establece porcentajes minimos como se aprecia en la tabla
1, para verificar si las cenizas son reactivas se realiza que el proceso de actividad

puzolanica que determina como sera la reaccién entre el cemento y oxido de silicio
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en un medio acuoso . El hidréxido de calcio componente del cemento es el
encargado con el 6xido de silicio para generar Silicato Calcico Hidratado, por lo

tanto, los materiales puzolanicos mejoran el comportamiento de los cementos.

Tabla 1. Limites de composicion quimica

COMPOSICION QUIMICA % CLASE

Dioxido de silicio (SiO2) + 6xido
de aluminio (Al2O3) + % Min | 70,0 | 70,0 50,0
oxido de fierro (Fe20s), % min.

Trioxido de azufre (SOs) %Max | 4,0 5,0 5,0
Contenido de humedad %Max | 3,0 3,0 3,0
Pérdida por calcinaciéon %Max | 10,0 | 6,0 6,0

Fuente: Norma NTP 334,104

Teoria de disefio experimentales

Radica en determinar las pruebas pertinentes y el método para realizarlas, para
obtener datos que al analizarlos estadisticamente se arrojen conclusiones, como
por ejemplo el disefio factorial, es una estrategia experimental que consiste en
cruzar los niveles de todos los factores tratamiento en todas las combinaciones
posibles”.(Fernandez, 2020, p 68 )

La ventaja de utilizar el disefio factorial es que permite detectar la existencia de

efectos interaccion entre los diferentes factores tratamiento.
Marco Conceptual

Relacion de agua/cemento: La importacion del contenido de agua en el contenido
del concreto para producir el desarrollo de la resistencia es por ello usar exceso de

agua es perjudicial para la durabilidad del concreto con porosidad.

Cemento.- En la actualidad es el resultado de la pulverizacion de la piedra caliza 'y
arcilla en grandes cantidades las cual son llevadas al horno para obtener el Clinker
con una cantidad de yeso que esta en el rango de 3 a 4%, debido a este proceso
de fabricacion se genera diversos tipos de emisiones, para el afilo 2017 a nivel
mundial la produccion de cemento en toneladas fue de alrededor de unos 4 mil

millones. (Sanjuan, Argiz y Menéndez, 2018, p.192).
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Figura 8: Cemento Sol Tipo
Fuente :https://n9.cl/bnz4t

Eco-ladrillos: Son también llamados ladrillos modulares que tienen bajo costo de
inversion, donde ha tenido demanda en algunos paises donde ya que tuvieron
difusion teniendo buenos resultados contribuyente al uso de materias desechas que

Se reusaron.

Ladrillos artesanales: La obtencion de este producto se ejecuta de manera
manual mediante la aplaniacion a baja presion, usando arena y/o agua de modo

gue la arcilla no llegue a juntarse con otros y tenga una adecuada forma.
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Figura 9. Ladrillo artesanal

Fuente : https://bit.ly/3QiJIWT

Ladrillos de concreto: Es un tipo de albafileria innovador empleado hace unos
aflos en Perd, reemplazando a los ladrillos de arcilla, cumple con las
particularidades de disefio comun de la norma e.0.70 ya que se obtiene buenos

resultados en los ensayos de resistencia axial en pilas.
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Bloque de concreto: Tipo de elemento prefabricado con medidas estandarizadas

de acuerdo a la norma técnica de disefo las medidas son de 29 x 19 x 19.

Figura 10. Blogue de concreto

Fuente : https://bit.ly/3QhRODG

Caracteristicas de la Ceniza de estiércol de ganado vacuno

Es el proceso de incinerado de la bosta , en muchos casos usado como combustible
en los establos de crianza de estos animales. (Manikandan, 2020, p 8 ) en la

siguiente tabla nUmero 2 se dara a conocer sus caracteristicas.

Tabla 2. Caracterizacion de las CEV

El uso de cenizas como sustituto aumenta la resistencia
a compresion
Al tener materiales puzolanicos , el fresno produce .

S P P SiO; — 69,65%
estructuras de calidad y bloques
El estiércol de ganado vacuno seco y fresco se atribuye

Contiene

a un buen color y olor. Propiedades De naturaleza Al203-4,27%
voluminosa

Bajo contenido de carbono K20 - 2,94%
Tiene una tasa de combustion baja y es un material

Fe20s3 - 2,22%

ecoldgico
Fuente: Instituto KPR de ingenieria y tecnologia

Normas relacionadas: La estipulacion de la NTP E.070, instituye que el disefio de
materiales deba cumplir con las caracteristicas volumétricas y de resistencia para

el uso adecuado en las edificaciones como se observa en la tabla 3 y 4.
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Tabla 3. Clasificacion de albafileria E.070 con fines estructurales

Variacion de dimensién ( maximo en Resstgnqa
orcentaje) Caraqt,erlstlca,a_
Clase P Alabeo compresion fh minimo
Hasta 100 | Hasta 150 | Mas de 150 en MPa (kg/cm2)
mm mm mm sobre area bruta
Ladrillo | 18 16 4 10 4,9(50)
Ladrillo Il +7 16 14 8 6,9(50)
Ladrillo 1l 15 14 *3 6 9,3(95)
Ladrillo IV 14 13 2 4 12,7(130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6(180)
B'O?l‘;e P +4 +3 2 4 4,9(50)
B'Oq(;)e NP +7 +6 +4 8 2,0(20)

Fuente: Norma técnica E.070 de albaiiileria

Tabla 4. Clasificacion de limitaciones de albafileria

ZONA SISMICA 2-3 ZONA SISMICA 1
TIPO
I\/_Iuro portante de 4 IV_Iuro portante de 1 a 3 Muro portante
niveles a mas niveles
Solido . . .
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Solido : : .
Artesanal Si Si Si
Si Si Si
Alveolar Celdas totalmente | Celdas totalmente rellenas | Celdas totalmente rellenas
rellenas con grout con grout con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

Fuente: Norma técnica E.070 de albaiiileria

Ensayos de pruebas unidades de albafileria (Fisicos)

Variacion dimensional : Este ensayo sirve para verificar que las dimensiones
estén correctas , mediante la medicidn del largo , alto y ancho que tienden a variar
(Arbildo y Rojas, 2017, p 29).

Ensayo de alabeo : Este ensayo determina si existe una variacion del ladrillo, ya
gue con un porcentaje menor mejora la resistencia es decir si es concavo se tendra
problemas de fallas al momento de la ejecucién del asentado, como se observa en
la figura 11. (Fernandez, 2021, p 12).
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Aparatos: Procodimiento;

/cu‘amm e —

Figura 11. Prueba de alabeo

|

Fuente : https://bit.ly/3qcyl12u

Ensayo de absorcién maxima : Esta prueba es saber la cantidad en porcentaje
de agua que ha absorbido cada ladrillo, de acuerdo a la estipulacion de la norma
399,604 sin sobrepasar los limites maximos de absorcion. El proceso nos dice que
debamos sumergir el ladrillo en estado seco para introducirlo en una posa de agua
por 24h, para luego retirar la muestra y determinar la diferencia el estado de los
pesos (Rojas, 2015 p. 28).

Ensayo de peso especifico : El objetivo de esta prueba es saber la variacion de
la densidad de los ladrillos, el proceso de este ensayo se toma 3 tipos de pesos en
estado neutro, mojado y por ultimo el seco donde nos dara pesos diferente y

obtendremos las densidades (Hinostroza, 2020 p. 16).

Ensayo de agregados (grueso y finos) : Esta serie de ensayos se realiza para
saber las caracteristicas de las muestras a usarse en un disefio de mezcla ya que
influye directamente en calidad de resistencia y durabilidad de lo que se esta

desarrollando, a continuacion, los ensayos de caracterizacion:

e Andlisis Granulométrico
e Contenido de humedad
e Peso unitario suelto y compactado

e Peso especifico
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Ensayos Mecéanicos

Ensayo de resistencia a la compresion : Con este ensayo nos permitira saber la
disposicion de calidad del ladrillo teniendo en cuenta como factor primordial la
resistencia que alcanza mediante la compresion que fue sometida representada en

Megapascales donde llegara a un punto declive de rotura. (Camarena, 2022, p. 34).

Ensayo de resistencia a la compresion en unidades : Este ensayo es el mas
notable porque nos permite saber el tipo de falla donde se aplicé a un esfuerzo
donde se observara las rajaduras por la maquina Ferney, como se observa en la

figura 12.

Figura 12. Prueba de resistencia a la compresion

Fuente : https://bit.ly/3CZY3h6
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Ensayo de resistencia a la compresion en pilas

Es una prueba de prediccion para saber que tanto resistir los ladrillos juntados
con mortero, para ellos por se colocan de 2 a 5 ladrillos puestos uno encima del
otro, la aplicacion de esta prueba es saber la carga de fisura es importante para

disefio estructural (Quiun, 2017, p. 125).

Figura 13. Prueba de compresion por pilas
Fuente : https://bit.ly/3CZY3h6

Ensayo de resistencia ala compresion en muretes

Se obtendra la resistencia por corte o ultimo esfuerzo (Vm), como se observa en la
figura 14, este ensayo consta de 3 pruebas de resistencia minima, segun la norma
E.070 capitulo 8 para obtener la forma de falla en los ladrillos (Instron, 2016, p. 34).

Figura 14. Ensayo de compresion diagonal.

Fuente : https://bit.ly/3CZY3h
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[l METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacion
Lopez (2017), nos dice que la investigacion aplicada es como “Una prediccion de
la conducta de algo especifico, con el fin de poner en practica los conocimientos,

dando como consecuencia el desarrollo de la sociedad” (p. 40).

Es decir, el tipo de investigacién que se realiz6 en este presente proyecto es tipo
aplicado, porque se manipulo dos variables ( cenizas y cemento ) para ver el efecto
gue incide en las propiedades del ladrillo de concreto ,dandonos a entender para
saber el beneficio que aporta la CEGV en la fabricacion de ladrillos de concreto en

las propiedades fisicas y mecanicas.
Método de investigacion

Newman (2016), menciona que el disefio experimental trabaja de la mano con la
hipotesis, directamente sobre la variable independiente (VI) ya sea por la
observacion permitiendo poder determinar ciertos impactos en la variable
dependiente ( VD).(p. 24).

La presente investigacién se describe como se eligié para conseguir los objetivos.
Por consiguiente, debido que el método hipotético deductivo aplica el método
cientifico con la formulacién de la hipotesis y con los resultados se deducen que la

hipétesis es correcta.
Disefio de investigacion

Arias (2016), “El concepto respecto al disefio de investigacion, es un proceso en
donde el objetivo es someter un conjunto de elementos a procesos de tratamientos
y/ ensayos bajo circunstancias normadas y obtener registros del comportamiento

y/o variaciones que pueden se dar, sobre una variable dependiente (p. 24).

Mejor dicho, esta investigacion es de disefio experimental, debido a que se obtuvo
resultados de la manipulacion de la variable independiente que directamente

influencia en resultados a la variable dependiente.
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El disefio de investigacién utilizado es lo siguiente:

Dénde:

ME: Muestra experimental
X: Grupos de ensayos

R: Resultados

Nivel de investigacion

Ramos (2020), nos dice que para comprender aquellos estudios que se pretende
describir, se necesita coeficientes de correlacion que se desarrollan mediante
indicadores matematicos que aportan informacion en grado , intensidad y direccion

de la relacion entre dos o mas variables (p. 44).

Esta investigacion es de nivel correlacional, debido a que, la hipétesis es una
anticipacion de una prediccion al planteamiento del problema ademas existe una

relacion de las variables.

Enfoque de investigacion

Actualmente existen tres enfoques de investigacion: Cualitativo, cuantitativo y
sociocritico también denominado enfoque de investigacion mixto, en el método
cualitativo explica descriptivamente el comportamiento del sujeto en estudio,
mientras que para el método cuantitativo se realiza una medicién minuciosa de sus
variables y para el enfoque sociocritico, es la combinacion me los métodos

anteriores ya mencionados (Corona, 2016, p.4).

Para la presente investigacion se usé un enfoque de investigacion cuantitativo,
porque se realizo la medicion de la variable dependiente e independiente al ser

incorporado en proporciones al ladrillo de concreto.
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3.2 Variables y operacionalizacién

Satanovich (2017), nos dice que la operacionalizacion parte de medidas de

variables donde lo especifican en las hipotesis mediante indicadores (p.23).

Esta investigacion tiene las siguientes variables:

e Variable Independiente: Ceniza de estiércol de ganado vacuno

e Variables Dependiente: Propiedades Fisicas y Mecanicas

Operacionalizacién de variables:

La matriz de Operacionalizacion de variables se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Cuadro de operacionalizacién de variables

Variables Escalade
Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones | Indicadores | medicién
Proporciones
Variable Se define a la ceniza de estiércol | Se desarrollo la aplicacion de ceniza | cantidades (%)
independiente de ganado vacuno ,a la bosta|de estiércol de ganado vacuno en (CEV: 5,10y
(VI): Ceniza de |incinerada, liberando grandes |Proporciones de 5, 10y 15 % , 15) Intervalo
estiércol de | porcentajes de 6xidos que son|Mmezclandolo con arena, cemento y
ganado vacuno |valiosos para la fabricacion de |agua para lafabricacion de ladrillos. Propiedad Analisis
.2017. p 36)
Las propiedades Mecéanicas se
. - desarrollardn en un laboratorio en . *Alabeo(%)
Las propiedades fisicas es el . Propiedades - .
manifiesto visible, por lo general don_de s€ evaluo el ensayo _,de fisicas °At_)sor0|on(%) Razon
. . resistencia a compresion, intervalo
, no son manipulaciones ) . ,
Variable obteniendo la resistencia de los
: generadas por otras fuerzas y en i
dependiente las propiedades mecanicas se ladrillos de concreto donde se
(VD): _Prop . |agregara CEV en 5,10 y 15%, se , .
: aplicara una fuerza que actuara ) . Resistencia a
Propiedades evaluaron ensayos en unidades, >z
. sobre la muestra desarrollada, | . compresion
Fisicas en donde  sabremos la pilas y muretes. Por otro lado, en las Propiedad idad
Mecanicas . propiedades fisicas se desarroll6 el | " ropiedades (unidades, |, oo
capacidad de carga que soporta - Mecanicas muretes
. ensayo de absorcion para saber la i '
(Pastrana, Silva , Adrada |\ iacion de absorcion de agua en diagonal)
Delvasto p.26) 9 (kg/cm?2)

porcentajes en comparacion a las
dosificaciones aplicadas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo
Poblacion

Calixto y Tamayo (2016), la poblacién es un conjunto que seran estudiadas bajo

un criterio determinado (p.101)

La poblacién esta conformada por 348 muestras de ladrillo de concreto, elaborado
con arena, cemento , agua para las muestras patron y para las experimentales con

la insercion de CEV en porcentajes.
Muestra

Hernandez y Prado (2017), nos dice que la muestra de un grupo de personas y/o
objetos, sobre el cual se recolectaran datos de interés que se requeriran los cual

delimitara la poblacion (p.127).

Para la presente investigacion se evalu6é a 7 , 14 y 28 dias pruebas mecénicas como
ensayos de compresion (unidades , pilas y muretes).Para la pruebas fisicas como
el ensayo de alabeo, dimensionamiento y absorcion como se especifica en las

siguientes tablas las cantidades necesarias para cada ensayo.

Para la elaboracion de estos dos ensayos , segun la norma E.070 se tiene que
cumplir 10 unidades minimas por tratamiento , como se observa en la siguiente

tabla 6, es decir se necesitd 40 ladrillos

Tabla 6: Muestras para el ensayo de alabeo y dimensionamiento

Muestras de

ladrillo de Total

concreto

PATRON 10
5% 10
10% 10
15% 10

Total, de 40

muestras

Fuente: elaboracion propia
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Para la elaboracién de este ensayo , segun la norma E .070 se tiene que cumplir 5

ensayos minimos de absorcion por edad como se observa en la siguiente tabla 7,

es decir se necesitd 20

ladrillos

Tabla 7: Muestras para el ensayo de absorcién

Muestras de ladrillo

de concreto Vil
PATRON 5
5% 5
10% 5
15% 5
Total, de muestras 20

Fuente: elaboracion propia

Para la elaboracién de este ensayo , segun la norma E .070 se tiene que cumplir 5

ensayos de compresion en unidades minimas por edad como se observa en la

siguiente tabla 8, donde en cada prueba asiste un solo ladrillo de concreto por cada

prueba , es decir se necesitd 60 ladrillos.

Tabla 8. Muestras para el ensayo a compresiéon en unidades.

SUStitUCién de Por edades TOta|
cemento por cenizas = = =
e e € 7 dias 14 dias 28 dias
ganado vacuno
PATRON 5 5 5 15
5% 5 5 5 15
10% 5 5 5 15
15% 5 5 5 15
Total, de muestras 60

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la elaboracién de este ensayo , segun la norma E .070 se tiene que cumplir 3
ensayos de compresion en pilas minimas por edad como se observa en la siguiente
tabla 9, donde en cada prueba asisten 4 ladrillos de concreto por cada prueba , es

decir se necesitd 48 ladrillos.

Tabla 9. Muestras para el ensayo a compresion en pilas.

Sustitucion de cemento por Por edades Total
ceniza de estiércol de ganado 28 dias
vacuno

PATRON 3 3

5% 3 3

10% 3 3

15% 3 3

Total, de muestras 12

Fuente: Elaboracién Propia

Para la elaboracién de este ensayo , segun la norma e .070 se tiene que cumplir 3
ensayos de compresion en muretes minimas por edad como se observa en la
siguiente tabla 10, donde en cada prueba asisten 15 ladrillos de concreto por cada

prueba , es decir se necesité 180 ladrillos.

Tabla 10. Muestras para el ensayo a compresién en muretes.

Sustitucion de cemento por Por edades Total
ceniza de estiércol de 28 dias
ganado vacuno

PATRON 3 3

5% 3 3

10% 3 3

15% 3 3

Total, de muestras 12

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestreo

Realizar un muestreo se refiere a la seleccion de un subconjunto de un grupo
mayor, denominado poblacion, para recopilar informacién con la finalidad de

resolver la hipotesis de una investigacion.

El tipo de muestreo fue intencional por conveniencia para la presente investigacion,
es decir que la muestra seleccionada tiene la finalidad de responder los objetivos

que se planteo

Unidad de anélisis
Para realizar los respectivos andlisis se consideré ensayos de albafileria como la

resistencia a compresion (unidades, pilas y muretes)
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos.

Segun Vargas (2017), la variedad de técnicas que existen para obtener datos en
base en cada proyecto nos dara un mayor enfoque, se basa en procedimientos y

actividades para la recoleccion de datos que ayudaran a los investigadores (p.65).

Asimismo, para la investigacion se considerdé como instrumentos necesarios para
la recopilacion de informacion de datos los formatos de registro dados por la NTP,
de igual manera equipos necesarios como la balanza, horno, tamices que
permitieron el desarrollo de esta investigacion , a continuacion, los formatos que se

usaron:

e Los formatos para la calidad de agregados
e Los formatos para el disefio de mezcla
e Los formatos para el ensayo a compresion en unidades pilas y muretes

e Los formatos para el ensayo de alabeo , absorcién y dimensionamiento
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Técnicas de campo
Consiste en recopilar informacion mediante la observacion, porque nos permitid
observar el lugar y los materiales que se utilizaran para la elaboracion del concreto

permeable.

Técnicas de laboratorio

Para poder elaborar un ladrillo de concreto adicionando CEV como reemplazo
parcial del cemento, se requiere efectuar ensayos de laboratorios, para ello se debe
conocer y manejar, formatos de laboratorio para la toma de datos, ademas poseer
una técnica de observacién de campo practico y saber analizar los resultados de

acuerdo lo establece la Norma del ministerio del Ambiente.
Instrumentos de recoleccién de datos

Sanchez (2022), las técnicas de estudio forman parte del instrumento en el cual se
desarrolla el método , los instrumentos de recoleccidén nos sirven para indicar los

parametros y poder medir los resultados. (p.17).

Hernandez (2020) , nos dice que el marco tedrico tiene que tener relacién con
nuestra el area que desea investigar ya que nos servird como base teodrica para el

planteamiento de los instrumentos , operacionalizacion de variables e hipotesis.
(p.51).

Los formatos y fichas sirvieron para la recoleccion de datos fueron de elaboracién

propia las cuales seran:

» Formato para los ensayos fisicos (granulometria, Peso especifico , Peso
unitario y C. de humedad)

» Formatos para los ensayos Mecanicos de compresion en (tanto en unidades
pilas y muretes) y ensayos fisicos.

» Formato de calcinacion de la ceniza de estiércol de ganado vacuno.

Validez

Para Martinez y March (2015), afirma que la validez indica el hecho de que el

instrumento de medicion realmente mida lo que se tenga que medir. (p. 112).
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Para validar los instrumentos de recoleccién de datos se utilizé las referencias de

las normas ASTM y la Norma Técnica Peruana, las normas que se utilizaron se

puntualiza en la siguiente tabla 11.

Confiabilidad

Tabla 11. Normativa para la validez

Indicador

Normativa

NTP 400.037

Control de calidad de agregados

ASTM C136M-19

Granulometria de agregados

ASTM C566-19

Contenido de humedad

ASTM C29 Peso unitario y compactado
ASTM C28-15 Peso especifico y absorcion
NTP 399 613 Compresion en ur,udades de
albafiileria
NTP 399.605 Compresion en pilas de albafileria
NTP 399.621 Compresion en muretes de

albaiiilerias

ASTM C 140 M-21

Contenido de absorcion y densidad

ASTM C 140M-21

Dimensionamiento

ASTM C67M-21

Alabeo

Fuente: Elaboracion Propia

La confiabilidad nos indica hasta donde los resultados obtenidos al aplicar

herramientas de medicion son ciertamente Utiles, concretas y coherentes, es decir

de que si se volveria a recopilar de la misma manera y con las mismas herramientas

el resultado seguiria siendo el mismo (Martinez y March, 2015, p. 116).

El coeficiente alfa de Cronbach es un indice utilizado para medir la confiabilidad de

los items que hace parte de un instrumento, como se desarrolla en la tabla 12

Tabla 12. Célculo de alfa de Cronbach

Objetos items
Suma
1 | 2| 3| 4|5 |6 |7 |8 9]10
1 5 | 4 |5 |5 | 4|5 | 4| 4| 4|5 45
2 4 | 5 | 5 | 5| 5 | 4| 4| 4| 4| 4] 44
3 3 3 4 5 5 4 3 3 3 4 37
Varianza .67 1 0.67|0.22|0.00|0.22 | 0.22 | 0.22 |0.22|0.22|0.22
5 $i2 2.89
St? 12.67

Fuente: Elaboracion propia
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Para el célculo se hace uso de la siguiente formula:

K Si?
e=i5li-5e]
K-1 St2

Donde:
K= El nimero de items
i = Sumatoria de varianzas individuales
S = Varianza total
a = Coeficiente de alfa de Cronbach

Con el fin de saber la fiabilidad se realizé un cuestionario calificado por tres
expertos, nos arrojo un coeficiente de 0.86 que esta en el rango de excelente
confiabilidad, el cual fue contratado con la siguiente tabla 13, segun el cuadro de

clasificaciéon de niveles.

Tabla de intervalos de confiabilidad

Tabla 13. Clasificacion de niveles de confiabilidad (Cronbach)

INTERVALO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiabilidad
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: (Tuapanta, Duque y Mena, 2017)

La tabla niumero 13 muestra el método de Cronbach que sirvio para la clasificacion

de niveles y en tabla 12 se muestra la ampliacion estadistica.
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3.5 Procedimientos

Para recopilar informacioén para la investigacion, se efectué una serie de procesos
necesarios para la recoleccion de informacion, en los cuales se mencionan los

siguientes procedimientos utilizados.
Procedimiento 01: Obtencién del estiércol

En la figura 15, se puede apreciar la recoleccion de estiércol en estado seco
proveniente de un establo de Huachipa que se dedica a la crianza de estos

mamiferos.

Figura 15. Recoleccion de estiércol de ganado vacuno

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento 02: Calcinacién de estiércol.

En la figura 16, se observa la obtencién de la muestra incinerada para la fabricacion
de ladrillos en concreto y el ensayo de fluorescencia de rayos x, donde se utilizé un
total de 32 kilogramos, segun los estudios del disefio para la elaboracion de 348

unidades de muestras.
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Figura 16. Calcinacion del estiércol de vaca

Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento 03: Ensayo de contenido de humedad

En la figura 17, se realiz6 el cuarteo manual en cuatro partes homogéneas

representativas de la muestra de la arena gruesa.

Figura 17. Cuarteo de la muestra

Fuente: Elaboracion propia

36



En la figura 18, se registra la muestra que fue considerada en estado natural

aproximadamente 1kg de arena gruesa.

Figura 18. Muestra pesada en la balanza

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19, se observa la muestra llevada al horno por un dia, en dicho
procedimiento se hizo una comparacion de pesos entre en el estado natural y seco

con la finalidad de poder saber el contenido de humedad.

Figura 19. Muestra llevada al horno

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento 03: Ensayo de granulometria

En la figura 20, se aprecia la muestra, donde se tuvo que esperar que se enfrié para

lavarlo por la malla 200 para eliminar los finos.

Figura 20. Muestra lavada

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 21, se contempla la muestra que se llevé al horno para obtener el peso

lavado seco.

Figura 21. Muestra llevada al horno

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 22, se observa el tamizador, donde paso por las mallas #4, #8, #16,
#30, #50, #100, como se muestra en la figura 22 , en donde se pesa cuanto

porcentaje retuvo cada malla.

Figura 22. Equipo Tamizador
Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento 04: Ensayo de Peso especifico

En la figura 23, se observa la muestra que se retuvo en la malla #4 , en donde se
lavé y se dej6 reposar por 24 horas.

Figura 23. Muestra retenida por la malla #4

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 24, se aprecia la muestra Saturada Superficie Seca (SSS) a medio
ambiente, se rellend en un cono truncado con la arena seca apisonando 25 veces,
si la muestra se desparrama esta SSS caso contrario seguira secando.

Figura 24. Muestra SSS
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25, se presenta el picndmetro mas la muestra SSS y el agua, en donde

se obtuvo pesos por separado para la realizacion de los respectivos calculos.

Figura 25. Vista frontal del picnémetro con la muestra SSS

Fuente: Elaboracién propia

40



En la figura 26, se ejecutd el ensayo de peso unitario suelto , en donde se peso el

molde y luego la masa del molde mas la muestra suelta.

Figura 26. Ensayo de peso unitario suelto

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 27, se aprecia el ensayo de peso unitario compactado , donde se realizd

3 capas cada una a 25 golpes.

Figura 27. Ensayo de peso unitario compactado
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez realizada los ensayos de calidad de agregados , se obtiene el disefio de

mezcla donde se obtuvo la relacién de a/c, para la elaboracion de los tratamientos.

Procedimiento 05: Elaboracion de la mezcla para la fabricacion de ladrillos de

concreto

En la figura 28, se observa la mezcla util para 20 ladrillos donde se realizé en un

trompo para la fabricacion de ladrillos de concreto.

Figura 28. Elaboracion de mezcla

Fuente: Elaboracién propia

Procedimiento 06: Elaboracién de los ladrillos

Figura 29. Molde del ladrillo
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 30, se observa las muestras de los ladrillos de concreto elaborados
tanto del grupo y experimental que incluye en su composicion con ceniza de
estiércol de vaca.

Figura 30. Muestras patron y experimentales

Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento 07: Elaboracion de las pilas y muretes

En la figura 31, se muestra el asentando de pilas y muretes con la cantidad de
ladrillos necesarias segun la norma E0.70 de albafileria, realizadas tanto para la

muestra patrén y experimentales para los ensayos de compresion.

Figura 31. Muestras de pilas y muretes

Fuente: Elaboracion propia
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Procedimiento 08: Elaboracion del ensayo Fluorescencia de rayos X

En la figura 32, se muestra el espectrometro, donde se realiz6 la prueba de rayos
X para detectar la cantidad la presencia de elementos quimicos que hay en la ceniza

de estiércol de ganado vacuno.

Figura 32. Espectrometro de Fluorescencia de rayos x

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

El desarrollo del método de analisis consiste en determinar la relacion de variables

y estimar el resultado del comportamiento de dicho proceso (Centty, 2016, p.35)

Una vez recolectado los datos de normas, fichas libros, revistas se procedio a
realizar los ensayos resistencia a la compresién, , posteriormente se organizo la
informacion de los resultados obtenidos, finalmente con la ayuda de los programas
informaticos como el GraphPad para la generacién de graficos, Origin Pro para la
generacion de graficos cientificos interactivos y analisis de datos, el software
Minitab para la contratacion de las hipotesis y Microsoft Word para la organizacion
de las informaciones procesadas por los programas en mencién, ademas de

verificar el cumplimiento con las normas peruanas vigentes.
3.7 Aspectos ético

Se logro apreciar la Resolucién de Consejo Universitario que esta centrado en el
cbdigo de ética de la Universidad Cesar Vallejo, para esta investigacion se logré
cumplir con todos los principios generales del presente codigo, ademas esta
investigacion esta elaborada de acuerdo con la norma ISO que nos suministro la

Universidad para poder respetar los trabajos de otros autores y llevar un orden.

Con la finalidad de cumplir con los parametros de la norma ISO 690 de la
Universidad Cesar Vallejo se consideré el derecho de autor de los libros, trabajos
de titulacion, normas, blogs y articulos cientificos utilizados para llevar a cabo la
presente investigacion titulada “Ladrillo de concreto adicionando cenizas de
estiércol de ganado vacuno para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas en
viviendas, Huachipa 2022 ” en las referencias bibliograficas con el propdsito de
respetar el arduo trabajo que realizaron los investigadores para brindarnos dichas

informaciones

También se cumplio los valores como la honestidad, respeto y sinceridad ya que se
otorgd informacién verdadera, confiable y fidedigna proveniente de mi ardua

investigacion durante 8 meses que inicio en abril y termino en diciembre.
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V. RESULTADOS

De acuerdo a lo planificado para el objetivo del proyecto de investigacion se

procedieron con diversos ensayos secuenciales, como el ensayo quimico de

Fluorescencia de rayos x, de igual forma de acuerdo a la norma E.070 de

albafiileria. En este capitulo se describen los resultados obtenidos del laboratorio

de mecanica de suelos , donde se realizd ensayos de calidad de agregados,

ensayos de albeo , absorcién y pruebas a compresiéon en (unidades, pilas y

muretes).

4.1 Fluorescencia de rayos X

En la tabla 14, se puede observar la composicion quimica del estiércol de ganado

vacuno, dicho ensayo sirvio para saber la cantidad elemental que estaba

compuesta.

Tabla 14. Composicion quimica elemental de la CEGV

METODO DE REFERENCIA(1)

COMPOSICION RESULTADOS%
QUIMICA
Humedad 8.33 Gravimetria (110°C)
Materia organica 33.93 MTC E118 (445°C)
Silicio, Si 53.096
Calcio, Ca 19.310
Potasio, K 8.997
Cloro, CI 5.329
Aluminio, Al 5.042
Magnesio, Mg 4.532
Hierro, Fe 4.530 Espectrometria de
Fosforo, P 2.096 fluorescencia de rayos X
Azufre, S 1.898 de energia dispersiva (2)
Titanio, Ti 0.368
Zinc, Zn 0.188
Manganeso, Mn 0.154
Estroncio, Sr 0.090
Cobre, Cu 0.044
Rubidio, Rb 0.025
Vanadio, V 0.020
Circonio, Zr 0.018

Fuente: elaboracién propia
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En la tabla 15, muestra los resultados del balance de resultados al 100% de 6xidos
calculados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmosfera de vacio a las

cenizas de la muestra a 445°C.

Tabla 15. Composicion quimica de la ceniza de estiércol de ganado vacuno

COMPQSICION RESULTADOS METODO DE
QUIMICA % REFERENCIA (1)
Humedad 8.33 Gravimetria (110°C)

Materia orgénica 33.93 MTC E118 (445°C)

Oxido de potasio, 17.909
K20
Oxido de silicio, SiO2 62.787
Oxido de aluminio, 8.149
Al203
Oxido de magnesio, 7.422
MgO
Oxido de calcio, CaO 15.927 .
) Espectrometria de

Oxido de hierro. 4,129 fluorescencia de

_ Fe203 rayos X de energia

Oxido de fésforo, 2.630 dispersiva (2)

P205
Oxido de titanio, TiO2 0.230
Oxido de azufre, SO3 0.184
Oxido de manganeso, 0.121
MnO
Cloro, ClI 0.105
Oxido de zinc, ZnO 0.059
Oxido de estroncio, 0.037
SrO
Oxido de vanadio, 0.016
V205
Oxido de cobre, CuO 0.013
Oxido de circonio, 0.009
Zro2
Oxido de rubidio, 0.009
Rb20

Fuente: elaboracion propia
4.1 Ensayo de agregados
» Granulometria del agregado fino

En la tabla 16, se puede observar el analisis granulométrico del agregado de la
arena gruesa, el ensayo se realizé considerando la norma ASTM C136 y la NTP
400.012.
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El agregado fino fue obtenido de la cantera Jicamarca — Huachipa — Lurigancho. La
cantidad utilizada para el ensayo fue de 639.4 gr, obteniendo en la malla N° 50 la
mayor cantidad de retencién de la muestra con respecto a las demas mallas

pesando 179.5 gr. Asimismo, el mddulo de finura obtenido fue de 2.92.

Tabla 16. Analisis granulométrico del agregado fino

CANTERA "JICARMARCA"
PESO DE LA MUESTRA =639.4 gr.
MALLA Peso Peso Peso Ret. % Pasa ASTM ASTM
Ret. (gr) | Ret. (%) | Acum. (%) Acum. "Lim Sup" | "Lim Inf"
4" 101.60 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
31/2" | 88.90 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3" 76.20 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
21/2" | 63.50 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
2" 50.80 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
11/2" | 38.10 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.40 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 19.05 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 12.70 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 9.53 mm 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
#4 4,75 mm 26.4 4.1 4.1 95.9 95.00 100.00
#8 2.36 mm 63.2 9.9 14.3 85.7 80.00 100.00
#16 1.18 mm 130.1 20.3 34.6 65.4 50.00 85.00
#30 0.59 mm 150.4 23.5 58.1 42.1 25.00 60. 00
#50 0.30 mm 179.5 28.1 86.0 14.0 5.00 30.00
#100 0.15 mm 64.7 10.1 96.1 3.9 0.00 10.00
FONDO 25.1 3.9 100.0 0.00 0.0 0.00

Fuente: elaboracion propia

e Pesoretenido (%) de la malla #4 = 62963'44

*100 = 4.1

e Pesoretenido acum. (%) de la malla #4 = 4.1+ 9.9 = 14.3
e Pasa Acum (%) de la malla #4 = 100 — 4.1 = 95.9

Y del peso ret.acum.
100

e Modulo de fineza =
e Modulo de fineza = % =2.92

e Tamafio maxnominal = #3/8

Curva granulométrica del agregado grueso

En la figura 33, se observa la curva granulométrica del agregado que resulta del
graficado de abertura del tamiz y el porcentaje, donde se puede notar la tendencia

de los tipos de curvas siendo la linea entrecortada los limites establecido por la
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norma ASTM C33 para ser considerado agregado grueso, se observa que si se

cumple y la curva del agregado esta ubicada dentro de los limites

Figura 33. Curva granulométrica del agregado fino
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4.2 Contenido de humedad

Los datos obtenidos del contenido de humedad fueron realizados bajo el
procedimiento de la norma ASTM C 566-19,como resultado se obtuvo el porcentaje
de humedad del agregado fino fue 2.34% como se muestra en la tabla 17

Tabla 17. Contenido de Humedad del agregado fino

Descripcion Unidades Datos

Peso del suelo humedo g 2496.0

Peso del suelo seco g 2438.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 2.34

Fuente: Elaboracion propia

2438-2496

* 100 = 2.34%
2439

Contenido de humedad =
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4.3 Calculo del Peso unitario suelto y compactado

El ensayo de peso unitario se realiz6 con método de alzada y compactado, con un

molde de volumen de 0.00283 m?3 obteniéndose como resultado de peso unitario

suelto un promedio de 1504 kg/m3®y de compactado un promedio de 1723 kg/m?3,

como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino

PESO UNITARIO
L Unida SUELTO COMPACTADO
Descripcion
des 1 2 1 2

Peso de material + molde kg 5.89 5.91 6.50 6.51

Peso del molde kg 1.64 1.64 1.64 1.64

Peso de la muestra kg 4.25 4.27 4.88 4.87
Volumen del molde m3 0.00283 | 0.00283 | 0.00283 | 0.00283

Peso unitario kg/m® 1502 1507 1724 1721

Promedio kg/m? 1504 1723
Fuente: Elaboracion propia
Peso unitario = 222X9*10009" _ 1507 kg/m?3

0.00283 m3

4.4 Calculo del Peso especifico y absorcion

El ensayo de gravedad especifica para el agregado fino segun a la norma ASTM C
136 , con una muestra de 400 kg, con el cual obtuvimos como resultados que el
peso especifico del agregado fino es 2.66. Mientras que la absorcién del agregado
fino fue 1.10%, como se muestra en la tabla 19.

Tabla 19. Peso especifico del agregado fino
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Descripcion Unidades Resultados
Peso especifico de la masa gl/cc 2.66
Peso especifico Sat. Sup. Seca glcc 2.69
Peso especifico aparente gl/cc 2.74
Absorcion de Agua % 1.10

Fuente: Elaboracion propia

Peso de arena seca 494.7

= = 2.66
vol fiola — peso del agua 500 — 313.8

Peso especifico de la masa =

500 — peso de la arena seca al horno

Porcentaje de absorcion =
peso de la arena seca al horno

500 — 494.7

= 0
2027 * 100 = 1.10%

4.5 Diseno de mezcla del ladrillo de concreto

Una vez caracterizado el agregado se procede con el disefio de mezcla siguiendo
el médulo de fineza bajo un f'c de 210kg/cm2, con ello obtener una dosificacion de

muestra patron..
4.5.1 Disefio patrén

a) Caracteristicas Generales

Disefio de mezcla f’c = 210 kg/cm2 Cemento tipo |
Slump: 0 a 1 pulgada

Relacion a/c seco: 0.57

Relacion de a/c en obra: 0.51

Contenido de humedad agregado fino = 2.34%
Absorcion = 1.10%

Fecha de vaciado: 30/09/22

b) Proporciéon de material por m2 en obra
Cemento: 380 kg/m?

Agregado fino:1783 kg/m?3

Agua:193 I/m?3
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c) Proporcion aproximadas en volumen
Proporciones: 1: 4.57: 22 (cemento-arena-agua)

42.5/x

4 5.2 Célculo del disefio de mezcla adicionando 5 % de ceniza de estiércol de

ganado vacuno

a) Caracteristicas Generales

Disefio de mezcla f’'c = 210 kg/cm2 Cemento tipo |
Slump: 0 a 1 pulgada

Relacion a/c seco: 0.60

Relacion de a/c en obra: 0.54

Contenido de humedad agregado fino = 2.34%
Absorcion = 1.10%

Fecha de vaciado: 4/10/22

a) Proporcion de material por m3 en obra
Cemento: 361 kg/m?®

Agregado fino:1781 kg/m?3

Agua:193 I/m3

b) Proporcion aproximadas en volumen

Proporciones: 1: 4.57: 23: 2.2 (cemento-arena-agua-ceniza de estiércol de vacuno)

4 5.3 Célculo del disefio de mezcla adicionando 10 % de ceniza de estiércol

de ganado vacuno

a) Caracteristicas Generales

Disefio de mezcla f’c = 210 kg/cm2 Cemento tipo |
Slump: 0 a 1 pulgada

Relacion a/c seco: 0.63

Relacion de a/c en obra: 0.57

Contenido de humedad agregado fino = 2.34%

Absorcion = 1.10%
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Fecha de vaciado: 5/10/22

b) Proporcién de material por m3 en obra

Cemento: 342 kg/m?

Agregado fino:1778 kg/m?3

Agua:193 I/m?3

c) Proporcidon aproximadas en volumen

Proporciones: 1: 4.57: 24: 4.7 (cemento-arena-agua-ceniza de estiércol de vacuno)

4. 5.4 Calculo del disefio de mezcla adicionando 15 % de ceniza de estiércol

de ganado vacuno

a) Caracteristicas Generales

Disefio de mezcla f’c = 210 kg/cm2 Cemento tipo |
Slump: 0 a 1 pulgada

Relacion a/c seco: 0.67

Relacion de a/c en obra: 0.60

Contenido de humedad agregado fino = 2.34%
Absorcion = 1.10%

Fecha de vaciado: 5/10/22

b) Proporcion de material por m3 en obra
Cemento: 323 kg/m?

Agregado fino:1775 kg/m?3

Agua:193 I/m3

c) Proporcién aproximadas en volumen

Proporciones: 1: 4.57: 25: 7.5 (cemento-arena-agua-ceniza de estiércol de vacuno)
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4..6 Ensayo de resistencia a compresion unas unidades NTP 339.613

Para poder obtener la resistencia a la compresion alcanzada de los ladrillos de
concreto se realizo con 5 testigos , segun la norma de albaiiileria E.070 con una

etapa de maduracién de 7 dias cuyos datos obtenidos se muestra en la tabla 20.

4.6.1 Rotura de ladrillos de concreto a los 7 dias de curado

Figura 34. Ensayo de compresion en unidades a 7 dias

Las muestras conformadas por ladrillos de concreto y con inclusion de CEGV
(5%,10% Y 15 %) tuvieron un estudio para determinar su resistencia a la primera

semana, cuya data se visualiza en la tabla 20.
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Tabla 20. Ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias

Dimensiones Area Carga Resistencia | Porcentaje Resisetlencia
Proporciones | largo | ancho | alto | bruta kof N Mpa comp?esién resisdt(chia comprefsi()n
(mm) | (mm) | (mm) (mm) (kg/lcm?) adquirida r(ekc::]L;(?lfrI]g?
225 | 133 | 98 |29925]35863|351673|11.75| 119.84 57 210
o 225 | 132 | 96 |29700 35856 | 351604 |11.84| 120.73 57 210
B;fgr? 224 | 133 | 99 |29792|34215(335512|11.26| 114.85 55 210
225 | 132 | 97 |29700]|34713(340396 |11.46| 116.88 56 210
222 | 133 | 98 |30058]35552 (348623 | 11.6 | 118.28 56 210
222 | 131 | 98 |29082 35649349574 [12.02| 122.58 58 210
o 223 | 133 | 99 | 29659 (35380346936 | 11.7 | 119.29 57 210
;'/‘:'%réogg{‘/ 222 | 133 | 100 | 29526 | 35864 | 351682 [11.91| 121.47 58 210
225 | 132 | 97 |29700]35713(350202[11.79| 120.25 57 210
222 | 133 | 98 | 3005836552 3584291192 1216 58 210
224 | 131 | 104 | 29344 | 36742360292 |12.28| 125.21 60 210
o 224 | 132 | 103 | 29568 | 35997 | 352087 [ 11.94| 121.74 58 210
1%{;?332%’1/ 222 | 132 | 103 | 29304 | 36925362087 [12.36 | 126.01 60 210
223 | 131 | 102 | 2921336113 354124 [12.12| 123.62 59 210
222 | 132 | 101 2970037152 | 364313 |12.27| 125.00 60 210
224 | 131 | 132 29344 | 37449 |367225|12.51| 127.62 61 210
o 224 | 132 | 105 | 29568 | 37517 | 367892 | 12.44| 126.88 60 210
1[;';)9322‘2{/ 224 | 132 | 103 | 29568 | 38061 | 373226 | 12.62| 128.72 61 210
223 | 133 | 101 | 29659 | 37816370824 | 125 | 1275 61 210
222 | 131 | 102 | 2934438552 (378041 |12.88| 131.38 63 210

Fuente: Elaboracion propia

El resultado que se muestra en la maquina de ensayo a compresion es la carga en

Kgf (kilogramos fuera newton) , donde el factor de conversion es que 1N= 9.806 kgf

Newton = 37517 x9.806 = 367.892 N

Megapascales = 59568

= 12.44 Mpa

Resistencia a compresion = 37517/29.568 = 126.88 Kg/cm?

En la tabla 18, se aprecia los resultados obtenidos de los ensayos a compresion en
unidades, se tomé 5 muestras de ladrillo de concreto para cada tratamiento, la
resistencia a compresion en unidades varia como se puede observar, donde se
obtuvo mejores resultados con la incorporacién de 15% de ceniza con 128.72 kg/cm?
a comparacion de las demas muestras incluso superando a la muestra de patrén
con 120.73 kg/cm?.

55



Resistencia ala compresion (kg/cm2)

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO A LOS 7 DIAS DE CURADO|

127.49
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' DISENOS EXPERIMENTALES'

Figura 35. Grafico de la resistencia a compresion a 7 dias

Se observa que para el ensayo a compresion en unidades se elaboraron cinco
muestras de ladrillo de concreto para obtener un promedio aceptable de acuerdo a
la norma de albaniileria E.070, entre ellas esta la muestra patron y experimentales
donde se incorporé la ceniza de estiércol de ganado vacuno en 5%, 10% y 15%
reemplazando en proporciones al cemento. En el histograma mostrado se puede
ver la diferencia de los resultados en esfuerzo a compresion a la primera semana,
Cabe recalcar que con las muestras alteradas en reemplazo del cemento con 15%
de cenizas de estiércol de ganado vacuno ensayados a los 7 dias se consigue
aumentar su resistencia a compresion respecto a la muestra patron.
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Tabla 21. Resultado de la resistencia a compresion a los 7 dias

Resistencia ala

Proporciones compresion (kg/cm?)

Disefio patrén 118.12
R, .
.[,)lseno 5% ceniza de 121.04
estiércol de ganado vacuno
N 0 .
I?Jseno 10% ceniza de 12433
estiércol de ganado vacuno
. 0 )
Disefio 15% ceniza de 12842

estiércol de ganado vacuno

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se observa el promedio tanto como para el disefio patrén y las
experimentales. La muestra patrén fue de 118.12 kg/cm?, para el disefio con (5%,
10% y 15 %) fue de 121.04 kg/cm?, 124.33 kg/cm2, y 128.42 kg/lcm?,
respectivamente brindado un avance a medida que se incrementa la incorporacion

de la ceniza de estiércol ganado vacuno.

RESISTENCIA DEL LADRILLO POR DISENO|

Resistencia a la compresion
(kg/cm2)

Disefios Experimentales |

Figura 36. Variacion de la resistencia a compresion a 7 dias

En la figura 36 se muestra una grafica que simboliza los resultados en los esfuerzos
a resistencia en promedio a la primera semana de rotura de cada grupo o

tratamiento de mezcla.
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4.6.2 Rotura de ladrillos de concreto a los 14 dias de curado

Figura 37. Ensayo de compresion en unidades a 14 dias

Las muestras conformadas por ladrillos de concreto y con inclusion de CEGV
(5%,10% Y 15 %) tuvieron un estudio para determinar su resistencia a la segunda

semana, cuya data se visualiza en la tabla 22.
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Tabla 22. Ensayo de resistencia a compresion a los 14 dias

Dimensiones A Carga . . Porcentaje | Resistencia a
rea resistencia a d fy;
Proporciones bruta Mpa | compresion ae compresion
largo | ancho | alto kgt N valcm? resistencia | requerida
(mm) | (mm) | (mm) | (MM kalem2) | Jdquirida | (kglcm2)
222 130 102 | 28860 | 39742 | 389710 | 13.5 137.71 66 210
223 131 100 | 29213 | 40887 | 400938 | 13.7 139.96 67 210
Disefio patron | 222 132 97 29304 | 40441 | 396564 | 13.5 138.01 66 210
224 133 98 29792 | 42023 | 412078 | 13.8 141.05 67 210
222 131 98 29082 | 40052 | 392750 | 13.5 137.72 66 210
223 132 101 | 29436 | 42022 | 412068 14 142.76 68 210
223 132 103 | 29436 | 41611 | 408037 | 13.9 141.36 67 210
Disefio con
5% de CEV 223 131 100 | 29213 | 41992 | 411774 | 14.1 143.74 68 210
223 133 97 | 29659 | 41513 | 407076 | 13.7 139.97 67 210
222 132 98 | 29304 | 41552 | 407459 | 13.9 141.8 68 210
222 131 100 | 29082 | 42883 | 420511 | 14.5 147.46 70 210
221 131 99 28951 | 42611 | 417843 | 14.4 147.18 70 210
Disefio con
10% de CEV 223 132 102 | 29436 | 43092 | 422560 | 14.4 146.39 70 210
222 131 97 | 29082 | 42513 | 416882 | 14.3 146.18 70 210
222 132 98 29436 | 43552 | 427071 | 14.5 147.95 70 210
222 133 103 | 29526 | 44036 | 431817 | 14.6 149.14 71 210
222 131 103 | 29082 | 43258 | 424188 | 14.6 148.74 71 210
Disefio con
15% de CEV 224 132 104 | 29568 | 45080 | 442054 15 152.46 73 210
224 132 97 29568 | 44713 | 438456 | 14.8 151.22 72 210
222 132 98 29304 | 43252 | 424129 | 14.5 147.6 70 210

Fuente: Elaboracion propia

El resultado que se muestra en la maquina de ensayo a compresion es la carga en

Kgf (kilogramos fuera newton) , donde el factor de conversion es que 1N= 9.806 kgf
Newton = 39742 x 9.806 = 389710 N

389710

Megapascales = 8860

= 13.5 Mpa

Resistencia a compresion = 39742 /28860 = 137.71 Kg/cm?

En la tabla 20 se aprecia los resultados obtenidos de los ensayos se tomé 5
muestras para cada tratamiento, en la tabla se muestra la resistencia a compresion
en unidades, en el que se puede observar la variacion de resistencia entre si, donde
se obtuvo mejores resultados con la incorporacién de 15% de ceniza con 152.46
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Resistencia a la compresion (kg/cm2)

kg/cm? a comparacion de las demas muestras incluso superando a la muestra de
patrén con 137.71 kg/cm?

|RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO A LOS 14 DIAS DE CURADO|
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' DISENOS EXPERIMENTALES '

Figura 38. Grafica de resistencia a compresion a 14 dias

En el histograma se observa que para el ensayo a compresion en unidades se
elaboraron cinco muestras para cada tratamiento obteniendo promedio aceptable
de acuerdo a la norma de albafiileria E.070, se puede ver la diferencia de los
resultados en esfuerzo a compresion a la segunda semana, con 15 % de CEGV en
reemplazo del cemento se consigue aumentar su resistencia a compresion respecto
a la muestra patron..
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Tabla 21. Resultado de la resistencia a compresion a los 14 dias

Proporciones

Resistencia ala
compresién

ganado vacuno

(kg/cm?)
Disefio patron 139
Disefio 5% ceniza de estiércol de 142
ganado vacuno
Disefio 10% ceniza de estiércol de 147
ganado vacuno
Disefio 15% ceniza de estiércol de 150

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se observa el promedio de los tratamientos (patrén y las

experimentales). La muestra patron fue de 118.12 kg/cm?, para el disefio con (5%,
10% y 15%) fue de 121.04 kg/cm? , 124.33 kg/cm2, y 128.42 kg/lcm?,

respectivamente brindado un avance a medida que se incrementa la incorporacion

de la ceniza de estiércol ganado vacuno.

RESISTENCIA DEL LADRILLOS POR DISENO

D2

Resistencia a compresion (Kg/cm2)

Disefios Experimentales

Figura 39. Variacion de la resistencia a compresion a los 14 dias

En la figura 37 se muestra una grafica que simboliza los resultados en los esfuerzos

a resistencia en promedio a la primera semana de rotura de cada grupo o

tratamiento de mezcla.
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4.6.1 Rotura de ladrillos de concreto a los 28 dias de curado

“ROYECTO: =

EVQL\)R7\ dra OE Les PRQPIEDQWC

tiswcas '\EC’-\"‘J'\C!!‘,) Os aDeic

DE Cor: e g
s x -RETO A -u‘.nnlvuﬂ I i3

gr s W
skt

Figura 40. Ensayo de compresion en unidades a los 28 dias

Las muestras conformadas por ladrillos de concreto y con inclusion de CEGV
(5%,10% Y 15 %) tuvieron un estudio para determinar su resistencia a la cuarta

semana, cuya data se visualiza en la tabla 24.
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Tabla 24. Ensayo de resistencia a compresion a los 28 dias

. . . Resistencia
Dimensiones Area Carga Resistencia | Porcentaje A
. a de .,
Proporciones bruta Mpa compresién | resistencia compresion
(mm) (kg/cm?) adquirida requerida
largo | ancho | alto kgf N (kg/cm?)
(mm) | (mm) | (mm)
223 | 133 | 102 | 29659 | 44258 | 433994 | 14.63 149.22 71 210
222 | 131 | 106 | 29082 | 44080 | 432248 | 14.86 151.57 72 210
Disefio patrén | 222 | 133 | 109 | 29526 | 43447 | 426041 | 14.43 147.15 70 210
223 | 132 | 105 | 29436 | 42987 | 421531 | 14.32 146.04 70 210
222 | 132 | 104 | 29304 | 44245 | 433866 | 14.81 150.99 72 210
222 | 133 | 102 | 29526 | 45254 | 443761 | 15.03 153.27 73 210
o 222 | 132 | 106 | 29304 | 45275 | 443967 | 15.15 154.5 74 210
Disefio con 5%
de CEV 221 | 131 | 109 | 28951 | 44172 | 433151 | 14.96 152.58 73 210
221 | 132 | 102 | 29172 | 43957 | 431042 | 14.78 150.68 72 210
221 | 133 | 103 | 29393 | 44814 | 439446 | 14.95 152.46 73 210
222 | 132 | 109 | 29304 | 45875 | 449850 | 15.35 156.55 75 210
Dicer 221 | 132 | 105 | 29172 | 44955 | 440829 | 15.11 154.1 73 210
101;9335:?5“\/ 221 | 133 | 108 | 29393 | 45225 | 443476 | 15.09 | 153.86 73 210
221 | 131 | 102 | 28951 | 45574 | 446899 | 15.44 157.42 75 210
222 | 131 | 102 | 29082 | 45587 | 447026 | 15.37 156.75 75 210
222 | 133 | 102 | 29526 | 46963 | 460519 | 15.6 159.06 76 210
224 | 132 | 102 | 29568 | 47246 | 463294 | 15.67 159.79 76 210
Diseflocon | 253 | 132 | 101 | 29436 | 46217 | 453204 | 15.4 157.01 75 210
15% de CEV
222 | 131 | 101 | 29082 | 45958 | 450664 | 15.5 158.03 75 210
221 | 133 | 99 | 29393 | 46217 | 453204 | 15.42 157.24 75 210

Fuente: Elaboracion propia

El resultado que se muestra en la maquina de ensayo a compresion es la carga en

Kgf (kilogramos fuera newton) , donde el factor de conversion es que 1N= 9.806 kgf

Newton = 44258 « 9.806 = 433994 N

433994

Megapascales = 59659

= 14.63 Mpa

Resistencia a compresion = 44258/29659 = 149.22 Kg/cm?

En la tabla 20 se observa los resultados obtenidos del ensayo a compresion para
cada tratamiento, donde se muestra la resistencia en el que se puede observar la

variacion de resistencia entre si, donde se obtuvo mejores resultados con la
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Resistencia ala compresion (kg/cm2)

incorporacion de 15% de ceniza con 159.79 kg/cm? a comparacion de las demas

muestras incluso superando a la muestra patron con 146.04 kg/cm?).

RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO A LOS 28 DIAS DE CURADO

DP DP DP DP D1 D1 D1 D1 D1 D2 D2 D2 D2 D2 D3 D3 D3 D3 D3

‘ DISENOS EXPERIMENTALES'

Figura 41.Grafico de resistencia a la compresion a 28 idas

En el histograma se observa que para el ensayo a compresion en unidades se
elaboraron cinco muestras para cada tratamiento obteniendo promedio aceptable
de acuerdo a la norma de albafileria E.070, se puede ver la diferencia de los
resultados en esfuerzo a compresion a la cuarta semana, con 15 % de CEGV en
reemplazo del cemento se consigue aumentar su resistencia a compresion respecto
a la muestra patron..
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Tabla 25. Resultado de la resistencia a compresion a los 28 dias

Resistencia ala

Proporciones compresion
(kg/cm?)
Disefio patron 149
Disefio 5% ceniza de estiércol de 153
ganado vacuno
Disefio 10% ceniza de estiércol
156
de ganado vacuno
— 5 - —
Disefio 15% ceniza de estiércol 158

de ganado vacuno

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se observa los promedios de cada tratamiento, mostrando mejor
significativa con la incorporacion de 15 % CEGV brindado un avance a medida que

se incrementa la incorporacion de la ceniza de estiércol ganado vacuno.

RESISTENCIA DEL LADRILLOS POR DISENO

Resistencia a compresion (Kg/cm?2)

Disefios Experimentales |

Figura 42. Variacion de la resistencia a compresion a los 28 dias

En la figura 42 se muestra una grafica que simboliza los resultados en los esfuerzos

a resistencia en promedio a la primera semana de rotura de cada grupo o
tratamiento de mezcla.
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A continuacion , se observa la tabla 26, que muestra el resumen de los resultados

obtenidos del ensayo a compresion en unidades a los 7, 14 y 28 dias.

Tabla 26. Resumen de efectos en la resistencia a compresion

Muestra 7 dias 14 dias 28 dias
Disefio patron 118.12 139 149
Disefio con 5% CEGV 121.04 142 153
Disefio con 10%
CEGV 124.33 147 156
Disefio con 15%
CEGV 128.42 150 158

Fuente: Elaboracion propia

En este caso se observa en la figura 43, los efectos de la inclusiéon de la ceniza de

estiércol de ganado en los ensayos a compresion en unidades alos 7, 14y 28

dias.
RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS
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Figura 43. Gréfico del efecto de la resistencia a compresion
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4.7 Ensayo de dimensionamiento ASTM C140 M-21

Para dicho ensayo se tomaron las medidas del largo, ancho y alto de todas la
unidades fabricadas para evaluar la variacion entre ellas, como se puede observar

en la figura 43.

Figura 44. Ensayo de dimensionamiento

Para poder obtener la variacion de los ladrillos de concreto se elabor6 10 unidades
de albafileria por tratamiento, segun la norma de albafiileria €.070 el efecto de las
imperfecciones de las dimensiones geométricas se manifiesta en la necesidad de
hacer juntas de mortero mayores que las convenientes , a mayores imperfecciones
mayores espesores de juntas a continuacion, en la tabla 27 se muestra datos

obtenidos de dicho ensayo.
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Tabla 27. Ensayo de dimensionamiento patron

. Largo cara Largo cara Ancho Ancho lado | Alto Lado Alto
Unidad 4 LS lado 1 lado 2
superior (mm) | inferior(mm) (mm) 2 (mm) 1 (mm) (mm)

L-01 221 223 130 131 94 95

L-02 220 223 131 131 91 93

L-03 222 224 131 131 94 92

> L-04 222 224 131 132 96 97

g L-05 221 224 132 133 90 90

E L-06 222 221 131 132 92 91

L-07 221 223 131 130 92 94

L-08 223 224 130 131 95 94

L-09 221 221 131 131 90 91

L-10 223 222 130 131 92 93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultado de variacion dimensional patrén

Promedio Dimension Desviacion Variacion Coeficiente de
Dimensiones especificada | estdndar V.D | dimensional % L
(mm) variacion %
(mm) %
Largo 222 220 0.26 1.02 0.12
Ancho 131 130 0.17 0.81 0.13
Alto 93 90 1.48 3.11 1.6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 28, se muestra la variacion dimensional arrojando que el mayor

porcentaje es el alto del con 3.11 %, con 0.81% al ancho y con 1.02 % de largo.

Estos porcentajes estan por debajo segun la tabla de variacién dimensional méxima

permitida para unidades tipo IV.

A continuacioén , de coémo se formula los resultados:

v' Promedio Largo mm =

v' Desviacion estandar largo

221+223+220+223+222+224+---.223+222

20

J@22=221)% + (222 — 220)2 ... (222 — L10) = 0.26

v' Variacion dimensional % largo =

222-220

= 222

* 100 = 1.02

v' Coeficiente de variacion % largo = % * 100 = 0.12
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Tabla 29. Ensayo de dimensionamiento con 5 % CEGV

Unidad SlIj_arg_o cara _Largo cara 'lzr&%hi grécohcz) Alto Lado | Alto lado
perior (mm) inferior(mm) (mm) (mm) 1 (mm) 2 (mm)
L-01 220 223 131 131 95 94
& | L-02 221 224 131 | 131 95 95
6 | Lo3 221 223 131 | 131 93 93
% L-04 223 225 132 132 94 93
§ L-05 223 225 132 132 92 93
% L-06 22 223 130 131 94 92
8 L-07 221 223 130 130 91 92
’E L-08 221 220 132 132 91 90
‘£ L-09 221 222 131 131 92 93
L-10 223 222 131 131 92 93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Resultado de variacion dimensional con 5 % CEGV

. Dimension Desviacion s -
. . Promedio o B} Variacion Coeficiente de
Dimensiones especificada | estdndar V.D | . . A
(mm) dimensional % variacion %
(mm) %

Largo 222 220 0.29 1.05 0.13
Ancho 131 130 0.18 0.88 0.14
Alto 93 90 1.01 3.17 1.09

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, segun la variacién dimensional cumple ya que el pardmetro de altura

es +4 y este tiene 3.17 % como maximo , para el ancho es 3 y este tiene 0.88 %

como maximo , para el largo es +2 y este tiene 1.05 % como méaximo.

La variacion del alto, ancho y largo estan por debajo segun la tabla de variacion

dimensional maxima permitida para unidades tipo IV.
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Tabla 31. Ensayo de dimensionamiento con 10 % CEGV

. Largo cara Largo cara 10ncho Ancho Alto Alto lado
Unidad superior (mm) | inferior(mm) lado 1 lado 2 Lado 1 2 (mm)
(mm) (mm) (mm)
L-01 223 224 130 131 95 95
5 L-02 224 223 132 132 94 95
LLIJJ L-03 222 223 131 132 93 92
LéJ L-04 223 223 132 133 94 94
§ L-05 222 223 132 131 92 92
% L-06 222 221 131 131 92 91
8 L-07 221 221 130 131 93 94
’E L-08 220 220 132 131 93 93
g L-09 224 222 131 131 92 92
L-10 223 223 130 130 91 91

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32. Resultado de variaciéon dimensional con 10 % CEGV

. : Promedio Dime_n_sién Desviacion Variacion Coeficiente de
Dimensiones especificada estandar V.D . . L
(mm) dimensional % | variacion %]
(mm) %
Largo 222 220 0.26 1.07 0.12
Ancho 131 130 0.18 0.92 0.14
Alto 93 90 0.97 3.22 1.04

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 32, se muestra la variacidbn dimensional arrojando que el mayor

porcentaje es el alto del con 3.22 %, con 0.92% al ancho y con 1.07 % de largo.

Estos porcentajes estan por debajo segun la tabla de variacién dimensional maxima

permitida para unidades tipo IV.
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Tabla 33. Ensayo de dimensionamiento con 15 % CEGV

_ Largo cara Largo cara Ancho Ancho Alto Alto
Unidad superior inferior(mm) lado 1 lado 2 Lado1l | lado 2
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
L-01 223 224 132 131 95 95
5 L-02 221 223 132 131 95 97
I(")J L-03 223 223 130 130 93 92
g L-04 223 223 131 131 92 92
§7 L-05 222 223 132 132 91 93
% L-06 221 221 131 131 94 94
8 L-07 224 223 132 131 93 93
’E L-08 220 220 133 133 92 92
g L-09 222 223 131 131 91 91
L-10 224 223 130 130 92 93

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Resultado de variacion dimensional con 15 % CEGV

. Dimension Desviacién L -
. . Promedio o A Variacion Coeficiente de
Dimensiones especificada estandar V.D | . . S
(mm) dimensional % | variacion %
(mm) %

Largo 222 220 0.26 1.11 0.12
Ancho 131 130 0.2 0.96 0.15
Alto 93 1.15 3.33 1.24

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34, se muestra la variacidon dimensional arrojando que el mayor

porcentaje es el alto del con 3.33 %, con 0.96% al ancho y con 1.11 % de largo.

Estos porcentajes estan por debajo segun la tabla de variacién dimensional méxima

permitida para unidades tipo IV.
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A continuacion , se observa la tabla 35, el resumen de los resultados del ensayo de

variacion dimensional de las muestras de tratamiento.

Tabla 35. Resumen de resultados de variacion dimensional

Variacion dimensional promedio
%
Largo Ancho Alto
Patrén 1.02 0.81 3.11
Disefio con 5% de CEGV 1.05 0.88 3.17
Disefio con 10% de CEGV 107 0.92 3.22
Disefio con 15% de CEGV 111 0.96 3.33

Fuente: Elaboracion propia

Se hizo un cotejo de resultados del ensayo de variacion dimensional de los cuatro
tratamientos, con lo que te exige la norma E.070 para ladrillos tipo IV, donde
cumple con los requisitos minimos para que pueda clasificarse como una unidad

de albaiileria.

Variacion dimensional %

3.11 3.17 3.22 3.33
M Largo
1.11 Ancho
1.02 D 1.05 088 1.07 0.92 0.96
: W Alto
Patron Disefio con 5% de Disefio con 10% de Disefio con 15% de
CEGV CEGV CEGV

Figura 45. Grafico del efecto en la variacion dimensional

En el histograma presentado se puede visualizar una relacién aproximada de
resultados, donde se puede intuir que la adicion de CEGV no causa efectos

relativamente notorios en los ladrillos de concreto.
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4.7 Ensayo de alabeo ASTM C67

Para dicho ensayo se evalué la deformidad que presento cada unidad fabricada
con el fin de clasificarlo como convexo o concavo, como se puede apreciar en la

figura 46.

Figura 46 Ensayo de Alabeo

En la tabla 36 se muestran los resultados del ensayo de alabeo donde se registré
por cada tratamiento 10 unidades de ladrillo, segun la norma de albafileria E.070
las cuales no presentaron deformaciones por concavidad ni por convexidad dado

que se elabord las unidades en un solo molde.
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Tabla 36. Resultados de ensayo de Alabeo

Cara A CaraB Alabeo
Unidad Céncavo c Coéncavo Coéncavo | Convexo
(mm) onvexo (mm) (mm) Convexo (mm) (mm) (mm)

L-01 0 1 0 1 0 2

L-02 0 1 0 1 0 2

L-03 0 2 0 2 0 3

> L-04 0 1 0 1 0 2
O | L05 0 2 0 2 0 3
| L-o6 0 1 0 1 0 2
& | Lo7 0 1 0 1 0 2
L-08 0 2 0 2 0 3

L-09 0 1 0 1 0 2

L-10 0 2 0 2 0 3
Promedio 0 2

L-01 0 1 0 1 0 2

é L-02 0 2 0 2 0 3
O | L-03 0 1 0 1 0 2
B8 | Loa 0 2 0 2 0 3
S | L05 0 2 0 2 0 3
Z | L06 0 2 0 2 0 3
8 L-07 0 2 0 2 0 3
2 L-08 0 1 0 2 0 2
%) L-09 0 2 0 1 0 3
L-10 0 1 0 2 0 2
Promedio 0 2

S L-01 0 2 0 1 0 3
Q | L-02 0 1 0 1 0 2
O | L-03 0 1 0 2 0 2
9 | Lo4 0 2 0 0 0 2
§ L-05 0 1 0 2 0 2
Z | L06 0 1 0 1 0 2
O | L-07 0 2 0 2 0 3
S | Los 0 1 0 1 0 2
'Q)J L-09 0 1 0 2 0 2
e I Lo 0 2 0 3 0 4
Promedio 0 2

S L-01 2 0 1 0 3
Q | L02 1 0 2 0 2
O | Lo3 2 0 1 0 3
9 | Lo4 1 0 2 0 2
E) L-05 2 0 2 0 3
Z | L-06 2 0 2 0 3
O | L-07 1 0 2 0 2
S [ Los 2 0 1 0 3
o [ L-09 1 0 2 0 2
e I Lo 2 0 1 0 3
Promedio 0 2

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 37, se observa los resultados del ensayo alabeo, donde se muestra el
promedio de concavidad y convexidad, esta media se origina de la cara superior e
inferior, los ladrillos ensayados para alabeo cumplen con la norma E.070, ya que
no sobrepasa el limite maximo permitido de 4 mm para que se pueda clasificar

como tipo V.

Tabla 37. Resumen de resultados de Alabeo

Alabeo (mm)
Concavo Convexo
Patrén 0 2
Disefio con 5% de CEGV 0 2
Disefio con 10% de CEGV 0 2
Disefio con 15% de CEGV 0 2

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 47, se puede observar que cumple con los requisitos de la norma de albaiiileria,
la linea roja no es superada por ninguno de los tratamientos, por norma el maximo alabeo

es de 4 mm ( ladrillo tipo 1V) siendo en este caso el maximo 2 mm.

Ensayo Alabeo

4 4
3.5
3 3
’g 2.5
£
o 2 . ] 2
]
o
O
=< 15
1 1
0.5
0 0
Patron Disefio con 5% de Disefio con 10% de Disefio con 15% de
CEGV CEGV CEGV
[\ AX MIN

Figura 47. Grafica promedio del alabeo
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4.8 Ensayo de absorcion ASTM C 140

Para dicho ensayo de permeabilidad de la unidad de albafileria se evalu6 que tan
porosos podria ser con la adicion de CEGV ya que con una absorcion mayor a 22%
son mas porosas y por lo tanto menos resistente a la accion de la intemperie dado
gue absorberé el agua del mortero obstaculizando el proceso de adherencia unidad

mortero.

Figura 48. Ensayo de absorcion

En la tabla 38 se observa los resultados de absorcién, se realizé 5 unidades de
ladrillo para cada tratamiento , siendo un total de 20 ladrillos ensayados
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Tabla 38. Resultado del ensayo de absorcion

Contenido de absorcion y densidad AST C 140/ C140 M-21

Unidad Peso SEJgr?ergldo Peso th;medo Pesz)gieco Absorcion (%) D(ng?ﬁsa)d
M-01 2817.6 4931 4418 11.6 2090
o M-02 2750.1 4843.1 4378.7 10.6 2092
g;fgr? M-03 2660.2 4688.9 4254.6 10.2 2097
M-04 2715.7 4764.8 4289 11.1 2093
M-05 2885.3 5068 4570.1 10.9 2094
M-01 2685.4 4708.3 4255.9 10.6 2104
Disefio M-02 2793.1 4907.5 4447.2 10.4 2103
Cog:% M-03 2628.1 4609.5 4162.4 10.7 2101
CEGY M-04 3021.8 5305.3 4806.5 10.4 2105
M-05 2817.4 4962.6 4499.9 10.3 2098
M-01 2665.5 4683 4255.2 10.1 2109
Disefio M-02 2633.2 4619 4189.6 10.2 2110
con diO% M-03 2602.2 4572.2 4152.7 10.1 2108
CEGV M-04 2711.7 4769.4 4339.5 9.9 2109
M-05 2749.6 4829.4 4390 10 2111
M-01 2776.1 4881.4 4451.2 9.7 2114
Disefio M-02 2868.4 5037.4 4583.2 9.9 2113
°°”di5% M-03 2961.7 5204.3 4742.3 9.7 2115
CEGV M-04 2929.4 5134.3 4665,7 10 2116
M-05 2842.7 4996.1 4552 9.8 2114

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 se observa el promedio para cada tipo de tratamiento del ladrillo de

concreto con la incorporacion en porcentajes de CEGV

Tabla 37. Promedio del resultado de absorcion

Proporciones Absorcién promedio
Patrén 10.88
Diseﬁ%téc()BnVS% de 10.48
Diseﬁoccgg\}o% de 10.06
P 0
DlsenoCchg\}S/o de 0.82

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 49 se puede observar que la absorcion disminuye con la inclusion de la
CEGV es decir es beneficiable ya que lo convierte en un ladrillo menos denso

(menos poroso) y mas resistente.

Absorcion promedio

s
| Ed BT

NN

SN

N

e

o

Patron Disefio con 5% Disefio con 10% Disefio con 15%
de cegv de cegv de cegv

Figura 49. Promedio de resultados del ensayo de absorciéon
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4.9 Ensayo a compresion en pilas en unidades de albafiileria NTP 399.65

Figura 50. Ensayo de compresion en pilas

Las muestras conformadas por ladrillos de concreto y con inclusion de CEGV
(5%,10% Y 15 %) tuvieron un estudio para determinar su resistencia a compresion

en pilas a la cuarta semana de ser fabricados , cuya data se visualiza en la tabla

40.
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Tabla 40. Ensayo de resistencia a compresion en pilas a 28 dias.

. Largo Altura | Espesor Factor Area
Proporciones Esbeltez bruta | Kgf N (Mpa) | (kg/cm?)
(mm) (mm) (mm) esbeltez (mm)
223 131 542 4.1 0.956 | 29213 | 34541338731 | 11 085 | 113.07
Disefio
patron 222 130 542 4.2 0.962 | 28860 | 33854 | 331994 11.066 | 112.87
221 131 543 4.1 0.956 | 2895134014 |333563 | 11 015 | 112.35
Disefio con 221 132 542 4.1 0.956 |29172|35244 345626 | 11 357 | 11554
5% de 222 132 543 4.1 0.956 | 29304 | 35114 | 344351 | 11 234 | 114.59
CEGV . .
223 133 543 4.1 0.956 |29659 |35925|352304 | 11.356 | 115.83
Disefio con 221 132 540 4.1 0.956 |29172|35875|351814 | 11529 | 117.6
10% de 220 132 540 4.1 0.956 |29040 | 36044 |353471| 11.636 | 118.69
CEGV 222 131 542 4.1 0.956 |29082|35247|345655| 11.363 | 115.9
Disefio con 222 132 542 4.1 0.956 | 29304 | 36685 | 359757 | 11.737 | 119.72
15% de 223 132 543 4.1 0.956 |29436|36425|357207 | 11.601 | 118.33
CEGV 223 133 543 4.1 0.956 | 29659 |37317 | 365955 | 11.796 | 120.32

Fuente: Elaboracion propia

El resultado que se muestra en la maquina de ensayo a compresion es la carga en
Kgf (kilogramos fuerza newton) , donde el factor de conversion es que 1N= 9.806
kgf

Newton = 34541 x 9.806 = 338731 N

338731 * 0.956
29213

Megapascales = = 11.085 Mpa

Resistencia a compresion = 11.085 * 10.2 = 126.88 Kg/cm?

En la tabla 38 se aprecia los resultados obtenidos de los ensayos a compresion en
pilas donde se tom6 3 muestras para cada tratamiento para tener un promedio
aceptable segun la norma E.070, la variacién de resistencia entre las pilas ensayas
es notable, donde se obtuvo mejores resultados con la incorporacion de 15% de
CEGV con 120.32 kg/cm? a comparacién de las demas muestras incluso superando

a la muestra de patrén con 112.35 kg/cm?.
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RESISTENCIA A COMPRESION DE PILAS A 28 DIAS

Resistencia a la compresion (kg/cm2)

DISENO DISENO DISENO DISENO
PATRON CON 5% CON CON
DE CEGV 10% DE 15% DE
CEGV CEGV

Figura 51. Grafico de la resistencia a compresion en pilas.

En la figura 51, se observa que para el ensayo a compresion en unidades se
elaboraron tres muestras de ladrillo de concreto para obtener un promedio
aceptable de acuerdo a la norma de albafileria E.070, entre ellas esta la muestra
patron y experimentales donde se incorporé la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en 5%, 10% y 15% reemplazando en proporciones al cemento. En el
histograma mostrado se puede ver la diferencia de los resultados en esfuerzo a
compresion a la cuarta semana, Cabe recalcar que con las muestras alteradas en
reemplazo del cemento con 15% de cenizas de estiércol de ganado vacuno se

consigue aumentar su resistencia a compresion respecto a la muestra patron.
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4.9 Ensayo a compresion en muretes con unidades de albafileria NTP 399.621
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Figura 52. Ensayo de compresion en muretes.

Las muestras conformadas por ladrillos de concreto y con inclusion de CEGV
(5%,10% Y 15 %) tuvieron un estudio para determinar su resistencia en muretes a

la cuarta semana de ser fabricadas, cuya data se visualiza en la tabla 41.
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Tabla 41. Ensayo de resistencia a compresion en muretes a 28 dias

Dimensiones A Carga Esfuerzo cortante (Vm)
rea
Proporciones | Largo Altura | Espesor | bruta
promedio | promedio | promedio |  (mm) kof N Mpa (kg/cm?)
(mm) (mm) (mm)
610 630 130 80600 11913 | 116827 | 1.025 10.46
Disefio patron 600 635 131 80892.5 | 11484 | 112620 | 0.984 10.04
615 633 130 81120 11271 | 110531 | 0.963 9.82
607 622 130 79885 12616 | 123721 | 1.095 11.17
Disefio con
5% de CEGV 614 625 131 81154.5 | 12394 | 121544 | 1.059 10.8
610 618 130 79820 12987 | 127359 | 1.128 11.51
610 628 131 81089 13970 | 136999 | 1.194 12.18
Disefio con
10% de CEGV 620 630 131 81875 14028 | 137568 | 1.188 12.12
615 624 130 80535 13522 | 132606 | 1.164 11.87
620 630 130 81250 15121 | 148286 | 1.29 13.16
Disefio con
15% de CEGV 631 640 132 83886 15482 | 151827 | 1.28 13.06
625 630 131 82202.5 | 14957 | 146678 | 1.262 12.87

Fuente: Elaboracién propia

El resultado que se muestra en la maquina de ensayo a compresion es la carga en

Kgf (kilogramos fuera newton) , donde el factor de conversion es que 1N= 9.806 kgf

610 + 630
Area bruta mm = — * 130 = 80600 mm

Newton = 11913 ¥ 9.806 = 116827 N

116827 * 0.707
80600

Megapascales = = 1.025 Mpa

Resistencia a compresion = 1.025 = 10.2 = 10.46 Kg/cm?

En la tabla 35 se aprecia los resultados obtenidos de los ensayos a compresion en
muretes, las muestras compuestas por 20 ladrillos cada una para ser ensayadas,
para cada tratamiento segun la norma E.070 se debe de tener como minimo 3
muestras para tener un promedio aceptable, la variacién de resistencia entre los
muros ensayados es notable, donde se obtuvo mejores resultados con la
incorporacion de 15% de CEGV con 13.16 kg/cm2 a comparacion de las demas

muestras incluso superando a la muestra de patron con 9.82 kg/cm2
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RESISTENCIA A COMPRESION DE MURETES A 28 DIAS
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Figura 53. Grafico de la resistencia a compresion en muretes

En la figura 50, se observa el histograma de los resultados derivados del ensayo a
compresion en muretes, se elaboraron tres muestras de muros para cada
tratamiento para obtener un promedio aceptable de acuerdo a la norma de
albafileria E.070, entre ellas esta la muestra patron y experimentales donde se
incorporé la ceniza de estiércol de ganado vacuno en 5%, 10% y 15%
reemplazando en proporciones al cemento, se puede observar las diferencias entre
las barras de los mismos colores que no tienen una misma resistencia en si, cada
color representa un disefio con distintas porcentajes de CEGV, los resultados en
esfuerzo a compresion a la cuarta semana en reemplazo del cemento con 15% de
cenizas de estiércol de ganado vacuno se consigue aumentar su resistencia a

compresion respecto a la muestra patron.
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4.5 Contrastaciones de hipotesis

Para la contrastacién de hipotesis se considerd un nivel de significancia del 5%
(0.05) y una confiabilidad de 95%

Tener en cuenta lo siguiente para la prueba de normalidad

e Ho= Si valor P > a, entonces se dice que los datos poseen una distribucién
normal.
e Hi = Si valor P < a, entonces se dice que los datos no poseen una

distribucion.
Reglas para la decisién de contrastacion de hipétesis

e Sivalor P £ 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula

e Sivalor P > 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula

4.5.1 Hipd6tesis secundaria N° 1

Ho: X = 149 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y
15% en la elaboracion de ladrillos de concreto NO mejora en la resistencia a

compresion del ladrillo de concreto.

Hi: X > 149 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y
15% en la elaboracién de ladrillos de concreto mejora en la resistencia a

compresion del ladrillo de concreto.

a) Prueba de normalidad con Shapiro Wilk para resistencia a compresion
(n<50)

Para comprobar si la poblacion es de caracter normal o no, se consider6 la prueba
de shapiro wilk por tener menos de 50 datos, que deben ser intervalos medidos a
razén, a continuacion, se presento el estudio estadistico de la adicién de ceniza de
estiércol de ganado vacuno aplicado en diferentes proporciones, para ver cémo

influye en la resistencia a compresion a comparacion de la muestra patron.
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Tabla 42. Resistencia a compresion (Prueba de Shapiro-Wilk)

o Shapiro-Wilk
Descripcion -
Media Desv. Est N Valor p.
Disefio patrén 149 2.387 5 0.589
Disefio con 5% de CEGV 152.7 1.389 5 0.646
Disefio con 10% de CEGV 155.7 1.637 5 0.154
Disefio con 15% de CEGV 158.2 1.186 5 0.580

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 42, se observa que el valor p para los grupos disefiados para la
investigacion exceden a 0.05 (5% - nivel de significancia) , por ende, los datos
analizados siguen una distribucién normal por lo cual se emple6é una prueba de

hipotesis paramétrica.

b) Prueba ANOVA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
237.99 79.

Factor

.

Error 6.
284.

0 0w

6

©

Total

Figura 54. ANOVA-Resistencia a la compresion a 28 dias

En la figura 54, se observa que el valor p calculado mediante la prueba de ANOVA
fue de 0.00, lo cual es menor que el nivel de significancia (0.05), por ende, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, se verifico que la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno en un 510 y 15% altera
positivamente la resistencia del ladrillo, esto se verifico al realizar la comparacion

entre los grupos de disefio.
c) Prueba HSD de Tukey

Se verifico si existe una diferencia significativa entre los grupos de disefio de la
investigacioén, por lo cual se utilizé la agrupacién de informacion utilizando la prueba

de Tukey como se muestra en la figura 50.
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Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Diserio con 15% de CEGV 5 158.226 A

Diserio con 10% de CEGV 5 155736 A B
Diserio con 5% de CEGV 5 152.698 B
PATRON 5 14899 C

I A srline o P arten 1 letra « cinnificotivamente diferentec
Las meaias qué no compartéen unag letra son signiicattvamence diferentes.

Figura 55. Resistencia a la compresion (Prueba Tukey)

En la figura 55, observa la agrupacion (A,B Y C) de los diferentes grupos de disefio
en base a las medias de estos, el disefio Patron (agrupacion C) muestra una
diferencia significativa en relacion a disefio con 5% de CEGV ( agrupacion B), 10%
de CEGV( agrupacion A), mientras que si existe una relacion de medias
aproximadas entre los disefios de 10% Y 15% de CEGV.

d) Correlacion de Pearson

A través del coeficiente de Pearson se verifico que la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en un 5,10 y 15% guarda relacion directa con la resistencia a compresion,
para conocer qué tan fuerte es la correlacion entre las variables se usé la

interpretacion sugerida por Cohen, visto en la tabla 43.

Tabla 43. Interpretacion del coeficiente de Pearson

Rango de valores ryy Interpretacién
0.00<|rxy|=0.10 Correlacién nula
0.10=]rxy|<0.30 Correlacién débil
0.30=]rxy|<0.50 Correlacion moderada
0.50=]r«y|<1.00 Correlacion fuerte

Fuente: Hernandez, et al, 2018
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A continuacion, se presenta la figura 51 el coeficiente obtenido de los porcentajes

de adicién y la resistencia a compresion

Correlaciones

Resistencia
a compresion

Datos 0.910

Figura 56. Coeficiente de Pearson (% CEGV- Res. a Compresion)

En la figura 56 , se observa que el coeficiente obtenido se encuentra en el rango de
valores de 0.50 a 1.0, segun la tabla mostrada presenta una correlacién fuerte entre

la ceniza de estiércol de ganado vacuno y la resistencia a compresion.

Por lo tanto, el coeficiente de Pearson indica que existe una correlacion fuerte entre
la CEGV vy la resistencia, es decir que al adicionar el porcentaje de ceniza mejora
la resistencia del ladrillo.

Regla de decision :

En la prueba de ANOVA, se obtuvo un valor p de 0.00, el cual al ser menor que el
valor de significancia (5%), indica que se rechazé la hip6tesis nula y se procedié
aceptar la hipétesis alternativa., asi que la inclusiéon de la ceniza de estiércol de
ganado vacuno altera positivamente la resistencia a compresion de F'c= 149 en la

elaboracion de ladrillos de concreto.
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Conclusion: En la figura 57, se muestra, que la inclusion de CEGV en 5, 10y 15%
alteran la resistencia respecto a la muestra patron, ya que las medias de los
experimentales fueron mas altas respecto al patrén. De esto uno puede afirmar,
con base gréfica, que la CEGYV favorece al ladrillo de concreto de forma positiva en

la resistencia a compresion.

Gréfica de caja de Resistencia a compresion en unidades alos 28 dias
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Figura 57. Grafica cajén de resistencia a compresion

4.5.1.1 Sub hipotesis 1

Para efectuar la contrastacion de la sub. hipotesis 1 se realizaron los siguientes

procedimientos.

Ho: X = 112 : La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y
15% en la elaboracion de ladrillos de concreto NO mejora en la resistencia a

compresion en pilas.

Hi: X > 112 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y
15% en la elaboraciébn de ladrillos de concreto mejora en la resistencia a

compresion en pillas

89



a) Prueba de normalidad con Shapiro Wilk para resistencia a compresion en

pilas (n<50)

Para comprobar si al adicionar ceniza de estiércol de ganado vacuno en
proporciones definidas incrementa la resistencia a compresion en pilas y muretes
en los ladrillos de concreto, con la finalidad de determinar si la muestra es de

caracter normal no, se efectud la prueba de normalidad.

Gréfica de probabilidad de Resistencia a compresion en pilas
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Figura 58. Grafica de la normalidad de resistencia a comprensién en pilas

La figura 58 muestra , el seguimiento de la dispersion de resultados del ensayo a
compresion en pilas mediante la prueba de normalidad, se puede observar que los
puntos se encuentran muy cerca al valor de la media 116..2 kg/cm? , con una
tendencia lineal positiva. De esto se puede afirmar que los resultados del ensayo
tienen una distribucién normal ya que el alcanzo un valor de 0.650, cuyo resultado

determina la empleabilidad de una prueba paramétrica.
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b) Prueba ANOVA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 73855 246183 2752 0.000
Error 8 7.156 0.8945

Total 11 81.011

Figura 59 ANOVA-Resistencia a la compresion en pilas

En la figura 59, se observa que el valor p calculado mediante la prueba de ANOVA
fue de 0.00, lo cual es menor que el nivel de significancia (0.05), por ende, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, se verifico que la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno en un 5,10 y 15% altera
positivamente la resistencia a compresion en pilas, esto se verifico al realizar la

comparacion entre los grupos de disefio.

c) Prueba HSD de Tukey

Se verifico si existe una diferencia significativa entre los grupos de disefio de la
investigacioén, por lo cual se utilizé la agrupacion de informacion utilizando la prueba

de Tukey como se muestra en la figura 60.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Diserio con 15% de CEGV 3 119457 A

Diserio con 10% de CEGV 3 117397 A B
Diserio con 5% de CEGV 3 115.320 B
Patron 3 112.763 C

! e raviine m - narten una letrn PRECY S L nte Adiferentec
LGS Meaias que no comparien ung (elra son significativamente agiyerentes.

Figura 60 Resistencia a la compresion en pilas (Prueba Tukey)
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En la figura 55, observa la agrupacion (A,B Y C) de los diferentes grupos de disefio
en base a las medias de estos, el disefio Patron (agrupacion C) muestra una
diferencia significativa en relacion a disefio con 5% de CEGV ( agrupacion B), 10%
de CEGV(agrupacion A), mientras que si existe una relacion de medias
aproximadas entre los disefios de 10% Y 15% de CEGV.

d) Correlacién de Pearson

A través del coeficiente de Pearson se verifico si  la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en un 5,10 y 15% guarda relacion directa con la resistencia a compresion
en pilas, para conocer qué tan fuerte es la correlacion entre las variables se usé la

interpretacion sugerida por Cohen, visto en la tabla 43.

A continuacion, se presenta la figura 63 el coeficiente obtenido de los porcentajes

de adicion y la resistencia a compresion en pilas.

Correlaciones

Resistencia

a compresion

pilas

Datos 0.953

Figura 61. Coeficiente de Pearson (% CEGV- Res. a Compresion en pilas)

En la figura 61, se observa que el coeficiente obtenido se encuentra en el rango de
valores de 0.50 a 1.0, segun la tabla mostrada se deduce que presenta una
correlacion fuerte entre la ceniza de estiércol de ganado vacuno y la resistencia a

compresion en pilas.

Por lo tanto, el coeficiente de Pearson indica que existe una correlacion fuerte entre
la CEGV vy la resistencia en pilas, es decir con 15% de CEGV se obtuvo mejores

resultados de resistencia a compresion en pilas el ladrillo.

92



Regla de decision :

En la figura 62, se muestra que los disefios experimentales presentan mejores
resultados respecto a la muestra patrén y mediante la prueba de ANOVA, el valor
de "p” fue de 0.00 el cual es menor al valor de significancia (5%), indicando que se
rechazé la hipétesis nula y se procedié aceptar la hipétesis alternativa. asi que la
sustitucion del cemento por CEGV mejora positivamente la resistencia a

compresion en pilas de F'c=112.

Grafica de caja de resultados a los 28 dias
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Figura 62. Gréfico cajon de resistencia a comprension en pilas

4.5.1.2 Sub hipotesis 2

Ho: X = 10 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y 15%
en la elaboracion de ladrillos de concreto NO optimiza en la resistencia a

compresion en muretes.

Hi: X > 10 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5,10 y 15%

en la elaboracién de ladrillos de concreto optimiza en la resistencia en muretes

a) Prueba de normalidad con Shapiro Wilk para resistencia a compresion en

mueretes (n<50)

Para comprobar si la poblacion es de caracter normal o no, se considero la prueba

de shapiro wilk por tener menos de 50 datos, que deben ser intervalos medidos a
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razon, a continuacion, se presentara el estudio estadistico de la adicidon de ceniza
de estiércol de ganado vacuno aplicado en diferentes proporciones, para ver como

influye en la resistencia a compresion a comparacion de la muestra patrén.

Gréfica de probabilidad de Resistencia a compresion en muretes
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Figura 63. Grafica de la normalidad de resistencia a comprension en muretes

La figura 63 muestra , el seguimiento de la dispersion de resultados del ensayo a
compresion en muretes mediante la prueba de normalidad, se puede observar que
los puntos se encuentran muy cerca al valor de la media 11.59 kg/cm? , con una
tendencia lineal positiva. De esto se puede afirmar que los resultados del ensayo
tienen una distribucién normal ya que el alcanzo un valor de 0.785, cuyo resultado

determina la empleabilidad de una prueba paramétrica.
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b) Prueba ANOVA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3 14.0296 4.67654 66.67 0.000
Error 8 0.5611 0.07014

Total 11 14.5908

Figura 64. ANOVA - ensayo de compresién en muretes

En la figura 64, se observa que el valor p calculado mediante la prueba de ANOVA
fue de 0.00, lo cual es menor que el nivel de significancia (0.05), por ende, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, se verifico que la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno en un 510 y 15% altera
positivamente la resistencia a compresion en muretes, esto se verifico al realizar la

comparacion entre los grupos de disefio.
c) Prueba HSD de Tukey

Se verifico si existe una diferencia significativa entre los grupos de disefio de la
investigacioén, por lo cual se utilizé la agrupacion de informacién utilizando la prueba

de Tukey como se muestra en la figura 65.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
Diserio con 15% de CEGV 3 13.0300 A

Diserio con 10% de CEGV 3 12.0567 B

Diserio con 5% de CEGV 3 11.160 C
Patron 3 10.107 D

Las medios que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 65. Ensayo a compresion en muretes (Prueba Tukey)

En la figura 62, observa la agrupacion (A,B y C) de los diferentes grupos de disefio
en base a las medias de estos, el disefio Patron (agrupaciéon D) muestra una
diferencia significativa en relacion a disefio con 5% de CEGV ( agrupacion C), 10%

de CEGV( agrupacion B) y al 15% (agrupacion A).
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d) Correlacién de Pearson

A través del coeficiente de Pearson se verifico que la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en un 5,10 y 15% guarda relacion directa con la resistencia a compresion
en muretes, para conocer gueé tan fuerte es la correlacion entre las variables se usé

la interpretacion sugerida por Cohen, visto en la tabla 43.

A continuacion, se presenta la figura 66 el coeficiente obtenido de los porcentajes

de adicion y la resistencia a compresion en muretes.

Correlaciones

Resist. a
compresion
muretes

Datos 0.980

Figura 66. Coeficiente de Pearson (% CEGV- Res. a Compresion en muros)

En la figura 63, se observa que el coeficiente obtenido se encuentra en el rango de
valores de 0.5 a 1.0, segun la tabla mostrada presenta una correlacion fuerte entre

la ceniza de estiércol de ganado vacuno y la resistencia a compresion en muretes.

Por lo tanto, el coeficiente de Pearson indica que existe una correlacion fuerte entre
la CEGV vy la resistencia a compresion , es decir que al adicionar el porcentaje de

ceniza mejora la resistencia a nivel de muretes.
Regla de decision :

En la prueba de ANOVA, se obtuvo un valor p de 0.00, el cual al ser menor que el
valor de significancia (5%), indica que se rechazé la hipétesis nula y se procedio
aceptar la hipotesis alternativa, la sustitucion del cemento por ceniza de estiércol

de ganado vacuno optimiza la resistencia a compresion en muretes F'c= 10.
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Conclusion: En la figura 67, se muestra, que la inclusion de CEGV en 5, 10y 15%
optimiza la resistencia respecto a la muestra patron, ya que las medias de los
experimentales fueron mas altas respecto al patrén. De esto uno puede afirmar,
con base gréfica, que la CEGYV favorece al ladrillo de concreto de forma positiva en

la resistencia a compresion

Grafica de caja de Patron Resistencia a compresion en muretes
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Figura 67. Grafica cajon de resistencia a compresion en muretes
4.5.2 Hipétesis secundaria N° 2

Para efectuar la contrastacion de la hipétesis secundaria 2, se realizaron los

siguientes procedimientos.

Ho: X = 4 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5% , 10% y
15% en la elaboracién de ladrillos de concreto no cambia las propiedades de

alabeo.

Hi: X #4 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5% , 10% y

15% en la elaboracion de ladrillos de concreto cambia las propiedades de alabeo.
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a) Prueba de normalidad con Shapiro Wilk para el ensayo de Alabeo

Para comprobar si al adicionar ceniza de estiércol de ganado vacuno en
proporciones definidas se podria disminuir el alabeo, con la finalidad de determinar

si la muestra es de caracter normal no, se efectud la prueba de normalidad.

Tabla 44. Ensayo de Alabeo (Prueba de Shapiro-Wilk)

L Shapiro-Wilk
Descripcion -
Media Desv. Est N Valor p.
Disefio patron 2.4 0.5164 10 0.11
Disefio con 5% de CEGV 2.6 0.5164 10 0.10
Disefio con 10% de CEGV 24 0.6992 10 0.12
Disefio con 15% de CEGV 2.6 0.5164 10 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla 44, los valores de "p” de los disefios presentados en
su totalidad superiores a 0.05 del nivel de significancia, es por ello se indica que
existe una normalidad respecto a la distribucién de valores obtenidos en el ensayo
de alabeo. Entonces corresponde la aplicacion del estadistico ANOVA por ser una

prueba paramétrica.

b) Prueba ANOVA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 3  0.4000 0.1333 041 0.744
Error 36 11.6000 03222

Total 39 12.0000

Figura 68. ANOVA — Ensayo Alabeo

En la figura 68, se observa que el valor p calculado mediante la prueba de ANOVA
fue de 0.744, lo cual es mayor que el nivel de significancia (0.05), por ende, se
rechaza acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alternativa, se acepta que

la adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno en un 5,10 y 15% NO cambia
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el alabeo en el ladrillo, se verifico al realizar la comparacién entre los grupos de

disefo.
c) Prueba HSD de Tukey

Se verifico si existe una diferencia significativa entre los grupos de disefio de la
investigacion, por lo cual se utilizé la agrupacion de informacion utilizando la prueba

de Tukey como se muestra en la figura 69.

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion
15% de cegv 10 2.600 A
5% cegv 10 2.600 A
10% cegv 10 2400 A
patron 10 2400 A

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 69. Ensayo de alabeo (Prueba Tukey)

En la figura 69, observa la agrupacion de las medias de los disefios, existe una gran
diferencia significativas por lo tanto solo existe una sola agrupacion para todos los

disefos.
d) Correlacién de Pearson

Mediante el coeficiente de Pearson se buscé verificar si existe una relacion entre
las CEGV vy la prueba de Albeo, para la interpretacion de este coeficiente se usé la
tabla 43.

A continuacion, se muestra en la figura 70 el coeficiente hallado entre la relacion de

cenizas y la prueba de Alabeo.

Correlaciones

Alabeo
Datos 0.082

Figura 70. Coeficiente de Pearson (% CEGV- Alabeo)
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En la figura 55, se observa que el coeficiente obtenido se encuentra en el rango de
valores de 0.00 a 1.0, segun la tabla mostrada presenta una correlacion nula entre
la CEGV y el Alabeo.

Por lo tanto, el coeficiente de Pearson indica que existe una correlacion nula entre
la CEGV vy los resultados de la prueba de Alabeo, es decir que al adicionar el

porcentaje de ceniza no cambia las propiedades del alabeo.
Regla de decision :

En la prueba de ANOVA, se obtuvo un valor p de 0.744, el cual al ser mayor al valor
de significancia (5%), indica que se acept6 la hipotesis nula y rechazo la hipotesis
alternativa., asi que la inclusion de la ceniza de estiércol de ganado vacuno no

cambia las propiedades del alabeo del ladrillo de concreto.
Conclusion:

La prueba de ANOVA, manifiesta que la incorporacién de ceniza de estiércol de
ganado en 5,10 y 15% no cambia el alabeo en los ladrillos de concreto concluyendo
asi que, la sustitucion del cemento por ceniza de estiércol de ganado vacuno en
proporciones de 5% , 10% y 15% del ladrillo de concreto no cambia las propiedades

del alabeo.

4.5.3 Hipo6tesis secundaria N° 3

Para efectuar la contrastaciéon de la hipétesis secundaria 3, se realizaron los

siguientes procedimientos.

Ho: X = 12 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5% , 10%
y 15% en la elaboracion de ladrillos de concreto NO disminuye las propiedades de

absorcion.

Hi: X < 12 La ceniza de estiércol de ganado vacuno en proporciones de 5% , 10%
y 15% en la elaboracién de ladrillos de concreto disminuye las propiedades de

absorcion.
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a) Prueba de normalidad con Shapiro Wilk para el ensayo de Absorcién
(n<50)

Para comprobar si al adicionar ceniza de estiércol de ganado vacuno en
proporciones definidas disminuye la absorcion en los ladrillos de concreto, con la
finalidad de determinar si la muestra es de caracter normal no, se efectué la prueba

de normalidad.
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Figura 71. Grafica de Normalidad de absorcién

La figura 66 muestra, la dispersién de valores del ensayo de absorcion ensayadas
a 20 unidades de ladrillos, se puede notar que los puntos se encuentran muy
cercanos al valor de la media 10.31 %, con una tendencia lineal positiva. De esto,
se puede afirmar que las observaciones o resultados experimentales tienen una

distribucion normal debido a que el p valor alcanzo un 0,233.
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b) Prueba de ANOVA

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 3 3282 1.09400 13.10 0.000
Error 16 1336  0.08350
Total 19 4618

Figura 72. ANOVA - ensayo de Absorcion

En la figura 72, se observa que el valor p calculado mediante la prueba de ANOVA
fue de 0.00, lo cual es menor que el nivel de significancia (0.05), por ende, se
rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa, se verifico que la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno en un 5,10 y 15% disminuye
positivamente la absorcion, esto se verifico al realizar la comparacion entre los

grupos de disefio.

c) Prueba HSD de Tukey

Agrupar informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95%

Factor N Media Agrupacion

PATRON 5 10.880 A

D1 5104800A B

D2 5 10.0600 B C
D3 5 9.8200 C

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Figura 73. Ensayo de absorcion (Prueba Tukey)

En la figura 73, observa la agrupacion (A,B Y C) de los diferentes grupos de disefio
en base a las medias de estos, Las muestras pertenecientes a la Patrén
(agrupacion A) tienes una relacion media poco significativa al disefio D1 y de igual
manera, entre el disefio D1 — D2 guardan una relacion de medias, posteriormente
sucede entre el disefio D2 — D3, de esto se puede afirmar que entre ciertos disefios

hay relaciones de media aproximadas en el ensayo de absorcion.
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d) Correlacién de Pearson

Mediante el coeficiente de Pearson se busco verificar si existe una relacién entre
las CEGV vy la absorcion que existe, para la interpretacion de este coeficiente se

uso la tabla 43.

A continuacion, se muestra en la figura 71 el coeficiente hallado entre la relacion de

cenizas y la absorcion(%).

Correlaciones

Absorcion

Nat 020
vatos -U.0350

Figura 74. Coeficiente de Pearson (% CEGV- Absorcion)

En la figura 74, se observa que el coeficiente obtenido se encuentra en el rango de
0.50 a 1.0, segun la tabla 46 mostrada presenta una correlacion fuerte entre la
CEGV y la absorcion.

Es decir que el coeficiente de Pearson indica que existe una correlacion fuerte pero
inversamente negativo es decir que a mayor porcentaje de CEGV la absorcion

disminuye, que en términos de mecanismo resulta positivo.
Regla de decision :

En la prueba de ANOVA, se obtuvo un valor p de 0.00, el cual al ser menor al valor
de significancia (5%), indica que se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipétesis
alternativa., asi que la inclusién de la ceniza de estiércol de ganado vacuno

disminuye la absorcion.
Conclusion:

La prueba de ANOVA, manifiesta que la incorporacién de ceniza de estiércol de
ganado en 5,10 y 15% disminuye las propiedades de absorcion del ladrillo de
concreto, concluyendo asi que la sustitucién del cemento por ceniza de estiércol de
ganado vacuno en proporciones de 5% , 10% y 15% del ladrillo de concreto

disminuye las propiedades de absorcion.
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4.5.4 Hipotesis general
Formulacién de hipétesis

Ho: Con la adicidén de ceniza de estiércol en la elaboracion de ladrillos de concreto

no varian las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto.

Hi: Con la adicidén de ceniza de estiércol en la elaboraciéon de ladrillos de concreto

varian las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo de concreto.

Decision: Del analisis realizado para la prueba de ANOVA, de las hipoétesis
especificas (1,2 y 3), se determind que la hipétesis alternativa fue aceptada y la
hipétesis nula rechazada

Conclusion: En base a los estudios de las pruebas realizadas para las hipétesis
especificas (1,2 y 3) , se puede afirmar que la ceniza de estiércol de ganado vacuno
varia las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto, debido a que
tomado como punto base el promedio de la muestra patrén fue de 149 kg/cm? y al
adicionarse ceniza de estiércol de ganado vacuno en 5,10 y 15% su resistencia fue
de 153 kg/cm?, 156 kg/cm?, 158 kg/cm? respectivamente incrementado la
resistencia. Mientras que en las propiedades de la absorcién tomando como punto
base el disefio patron con el promedio de 5 muestras arrojando 10.88 % vy al
adicionarse 5,10 y 15% su absorcion fue de 10.48% , 10.06% , 9.82%
respectivamente , siendo de forma positiva porque al ser mas denso el ladrillo
tendrd menos vacios y absorberd menos agua. En los resultados de alabeo no se
muestra significancia de variacion en los resultado ya que tanto tomado como punto
base el promedio patron con las experimentales se mantiene en un alaveo de 2mm
siendo aceptable para un ladrillo tipo IV segun la norma E.070 se encuentra dentro

de los parametros.

Ademads, segun los analisis de correlacion de Pearson analizados en las hipotesis
especificas que fueron desglosadas de la hipétesis general para afirma si existe
variacion o no en las propiedad del ladrillo, se dice que existe una correlacion fuerte
de entre las variables de investigacion, debido a que al aumentar la dosificacion de
cenizas de estiércol de ganado vacuno, mayor es el valor de las resistencias
mecéanicas obtenidas de igual manera en la propiedades fisicas al adicionar cenizas
menor el valor de la absorcion.
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V. DISCUSION

Posteriormente de haber obtenido los resultados, se procedi6 efectuar la
comparacion de teorias con los antecedentes investigados para la realizaciéon de
este Proyecto de investigacion.

Discusion 1

Mejora la resistencia a compresion en unidades el ladrillo de concreto con la adicion

de ceniza de estiércol de ganado vacuno.

Con los resultados se lograron obtener una resistencia a compresion en unidades
de 149 kg/cm? , para el disefio N°1 de muestra patrén, para el disefio N°2 con 5%
de CEGV (153 Kg/cm?), para el disefio N°3 con 10% de CEGV( 156 Kg/cm?) y para
el disefio N°4 con 15% de CEGV/(158 Kg/cm?). Los resultados logrados guardan
relacion con lo mencionado por el autor Younoussa (2016) donde indican que la
incorporacion de ceniza de bosta de vaca en la elaboracion de bloques aumenta la
resistencia a compresion hasta un 8%, con los resultados conseguidos para la
presente investigacion se logré mejorar la resistencia hasta en un 6% conformado

por 15% de cenizas de estiércol de ganado vacuno.
Discusion 2

La incorporacion de la ceniza de estiércol de ganado vacuno cambia las

propiedades de alabeo

Los resultados del ensayo de alabeo, donde se utilizé 10 muestras de ladrillo para
cada tratamiento, se obtuvieron resultados promedios relacionados de 2 mm de la
parte de convexidad. Los resultados logrados guardan relaciéon con lo mencionado
por el autores Caceres y Mamani (2021) donde indican que la incorporacién de
fibras de caucho no causa variacion en las propiedades de alabeo , con respecto a
los resultados obtenidos, el alabeo no varia en el ladrillo de concreto cumpliendo
dentro de los parametros de la norma E.070 ya que como max. para un ladrillo tipo

IV es de 4mm.
Discusion 3

La incorporacion de la ceniza de estiércol de ganado vacuno disminuye las

propiedades de absorcion.
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En la evaluacion del ensayo de absorcion de los ladrillos de concreto, donde se
obtuvo promedios distinto en relacion a la proporcion de ceniza de estiércol de
ganado vacuno que se le aplicaba al tratamiento, para el disefio patron donde se
obtuvo un promedio de 5 muestras fue del 10.88 %, para el disefio N°2 con 5% de
CEGYV (10.48 %), para el disefio N°3 con 10% de CEGV(10.06 %) y para el disefio
N°4 con 15% de CEGV(9.82%). En comparacion con lo afirmado por el autor
Sandoval (2021), nos menciona que, de acuerdo a los estudios elaborados, la
absorcion disminuye con la incorporacion de 5,10 y 15% de ceniza de cascara de
café, para la presente investigacion los resultados conseguidos de absorcion se
encuentran dentro del rango que exige la norma E.070 que es de un maximo del
12% de absorcidon que este caso el max. fue de 10.88% , logrando disminuir con la

incorporacion de la ceniza de estiércol de ganado vacuno.
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VI. CONCLUSIONES
Conclusion general

Se logro mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto con la
adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno donde se obtuvo mejores

resultados con la adicion de 15%.
Conclusion especifico 1

Se consiguié mejorar la resistencia a compresion del ladrillo de concreto por medio
de la adicion de ceniza de estiércol de ganado vacuno, la proporcion mas adecuada
la elevar la resistencia a compresion en unidades, pilas y muertes fue la de 15%

logrando superar a la muestra patron y a los demas tratamientos.
Conclusion especifico 2

Se consiguié delimitar la varianza del alabeo con la inclusion de la ceniza de
estiércol de ganado vacuno, siendo aceptable los resultados ya que no sobrepasa
lo que estipula norma E.070, ademas se afirma que al reducir el porcentaje de
cemento e incorporar por cenizas , se pierde consistencia, pero en este caso por la

densidad de la misma se obtiene buenos resultados del alabeo
Conclusion especifico 3

La absorcion disminuyo con las incorporacion de la ceniza de estiércol de ganado
vacuno , se obtuvo una absorcion max. de parte del promedio de la muestra patrén
de 10.88% mientras que en la experimentales fue disminuyendo , donde se obtuvo
mejores resultado con 15% de ceniza de estiércol de ganado vacuno con 9.82%,
siendo favorable es decir si tiene mas densidad tendra menos vacios y no

absorbera mucha agua.
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VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio efectuado para la elaboracion de ladrillos adicionando ceniza

de estiércol de ganado vacuno se sugieren las siguientes recomendaciones:

e El estiércol de ganado vacuno es un material organico producido en grandes
cantidades de volumenes en los establos dedicados a la ganaderia es por ello
se recomienda que sea aprovechado en la elaboracion de ladrillos de concreto

ya que en la localidad se cuenta con este material y no se esta aprovechando.

e Se recomienda un mejor control de estos materiales organicos ya que por el

mal manejo van dirigidos a los botaderos contaminando el medio ambiente.

e Se recomienda que durante un proceso mas optimizado en la elaboracion de
ladrillos de concreto se use una mes vibradora para tener la misma frecuencia

constante y de igual manera una firme supervision.

e Se recomienda que el ladrillo deba ser acompafiado de un tarrajeo, a pesar del
buen comportamiento mecanico, para impedir emision de gases ante un posible

incendio.

e Se sugiere tener en cuenta las recomendaciones propuestas por los

antecedentes, en cuanto a la eleccion de los materiales a emplear.

e Se recomienda efectuar estudios con diferentes materiales para minimizar la

contaminacion ambiental.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
Autor : CARHUALLANQUI ROMERO, Juan Alexis

Ladrillo de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas en viviendas, Huachipa 2022

VARIABLE

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
» Proporciones (%)
. . . - imi i isi ici6 i . (Estiércol de ganado
¢ Como varia las propiedades fisicas y Optimizar las propiedades fisicas | Con la adicion de ceniza de Cantidades vacuno: 5, 10y 15 )
. S . y mecanicas al adicionarle ceniza | estiércol en la elaboracion de |, . 29, WUy
mecanicas al adicionar ceniza de S - p VI  Ceniza de
e de estiércol de ganado vacuno en | ladrillos de concreto varian las -
estiercol de ganado vacuno en la la elaboracion de ladrillos de | propiedades fisicas estiércol de vaca
elaboracion de ladrillos de concreto? i propied y Tipo Aplicada
concreto. mecanicas. ) Disefio: Experimental
Propiedad « Andlisis Quimico | Método: _
quimica Hipotético deductivo
VARIABLE Nivel: Correlacional
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DIMENSIONES | INDICADORES Enfoque:
DEPENDIENTE -
Cuantitativo
i i i Poblacion: 348
¢ Con la ceniza de estiércol de ganado Mejorar la resistencia - a La ceniza de estiércol de unidades

vacuno en proporciones de 5, 10 y
15% en la elaboracion de ladrillos de
concreto podrian mejorar la resistencia
a compresion?

compresion con la inclusién de
ceniza de estiércol de ganado
vacuno en proporciones de 5, 10
y 15% en la elaboracion de
ladrillos de concreto.

ganado vacuno en proporciones
de 5,10 y 15% en la elaboracion
de ladrillos de concreto mejora
en la resistencia a compresion.

¢ Con la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en proporciones de 5, 10 y

Cambiar las propiedades de
Alabeo con la inclusion de ceniza

La ceniza de estiércol de
ganado vacuno en proporciones

o . de estiércol de ganado vacunoen|{de 5 , 10 y 15% en la
15% en la elaboracion de ladrillos de . L .
concreto cambia las propiedades de | ProPorciones de 5, 10 y 15% en | elaboracion de ladrillos de
prop la elaboracion de ladrillos de | concreto cambia las
alabeo? ;
concreto. propiedades de alabeo
Disminuir las propiedades de|lLa ceniza de estiércol de

¢Con la ceniza de estiércol de ganado
vacuno en proporciones de 5, 10 y
15% en la elaboracion de ladrillos de
concreto  podrian  disminuir  las
propiedades de absorcion?

Absorcién con la inclusion ceniza
de estiércol de ganado vacuno en
proporciones de 5, 10y 15% en
la elaboracion de ladrillos de
concreto.

ganado vacuno en proporciones
de 5% , 10% y 15% en la
elaboraciéon de ladrillos de
concreto disminuye las
propiedades de absorcion.

VD: Propiedades
fisicas y
mecanicas.

Propiedades

o Agregados

_ Alabeo
fisicas ® L
e Absorcion
o Resistencia a
Propiedades compresion
Mecanicas (unidades, pilas y
muretes)

Muestra: 348 unidades

Muestreo: No
pirobalistica
Técnicas de

recoleccién de datos:
Observacion
Técnicas
procesamiento:
Andlisis e interpretacion
Técnicas de
presentacion: Graficas,
diagramas, esquemas

de
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Anexo 2. Certificado de calibracion de la balanza.

El

Lugar de casbracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie
Cédigo de identificacion
Capaciiad maxima
Division de escata (d)
Division de verificacion (e)
Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.("C) y H.R.(%) final
Patrones de referencia

Ndmero de paginas
Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-012-2022

: MASTERLEM SAC

. MASTERLEM SAC

: MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacién s/n. Huachipa - Lima
: Balanza de funcionamiento no automatico

- AND Clase n

: 15004250 Tipo . Digital,
: No Indica. Procedencia : Japén

121000 g Modelo : GF-20K
:01g

‘19

: Procedimiento de calibracidn de balanzas de funcionamiento no

automitico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicién

:26.0°C/61%
1268.1°C/80%
: Trazabilidad METROIL, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1de 1-500¢

con certificado de calibracion N* M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg con certificados de calibracién N* M-0203-2021, M-0294-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 5 kg con certificado de calibracidn N° M-0285-2021,
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N°
M-0292-2021, 02 pesas Mettier Toledo clase OIML F1 de 10 kg con certificados

de calibracion N* M-0296-2021 y M-0297-2021.

13
: 2022-03-21

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

a%mmm%mmam
por por

2022-03-24

Av. Circunvalacion ¥'n Mz, B Lt 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica TelL: (01) 540 7661 c-muil: serviciosi celda.com.pe

\
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Anexo 3. Certificado de calibracion de horno secado para muestras.

-

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modeio

Alcance

Divisién de Escala
Selector de temperatura
Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y HR.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracén

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-002-2022

' MASTERLEM SAC

MASTERLEM SAC

" MASTERLEM SAC Av. Circurwalacidn sin. Huachipa - Lima
: Homo de secado para muestras

- Despatch

164802
LEB1-76-4

400 °F

:01°C
- Digitad

- Procedsmiento para la calibracion o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi-
2° Edickdn

1 17.3°C 1 75%

17.4°C /1 75%

Patron utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calitration AG.
modelo T12, N® de serie 19-0728, centificado de calibracion 3000MBW2020
con lrazabilidad SWISS CALIBRATION

6

20220803

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificaciones y on su totalidad

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y seilos carece de validez.

Sallo

Fecha

2022-08-04

Pégina 106 6

Av. Circunvalacion o/'m Mz B LL | Urb. Pruderas de Huachipa Luriganche - Chosics Tell.: (01) 540 7661 e-mail: servicioscelda.com pe

121



Anexo 4. Certificado de calibracion termémetro con indicacion digital.

ECELDA EiR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCTC-003-2022
Peticionario { MASTERLEM SAC
"Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracién - Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvatacion sin. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Tipo de instrumento - Termémetro con indicacion digital
Alcance de indicacién :-50°Ca300°C
Resolucion :01°C
Marca : DIGITAL THERMOMETER
N° de serie : No indica
Modelo TP
Codigo ;T-101
Procedencia : CHINA.
Método de calibracién : Procadimiento para la Calibracion de Termémetros Digitales

PC 017 - Indecopi - primera edicién

Temp.(°C) y HR.(3%) inicial  : 23,7°C /81%

Temp.(°C) y H.R.{%) final 1238°C/161%

Patrones de referencia - Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patrén utilizado Fluke, modelo 9009, N° de serie B38334,
centificado de calibracidn reponte N* B3815065

Nimero de paginas 3

Fecha de calibracion 1 2022-04-20

EumammpMmdmmMWymwmm.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

El certificado sin firmas y sellos carece de validez.
% ’Fm Hecho por Revisado por

2022-04-21

Av. Circunvalacion s/m Mz B Lt | Urh. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda,com.pe
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Anexo 5. Certificado de calibracion de pie de rey de indicacion analégica.

%CELDA EIRL

Lugar de calibracidn

Tipo de instrumento
Alcance de Indicacion

Divisién de escala

N° de serie

Modelo

Procedencia

Método de calibracidn
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final
Patrones de referencia

Numero de pagnas
Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CPR-003-2021

MASTERLEM SAC.
MASTERLEM SAC.
- Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion sin. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Pie de rey de indicacion Analogica
: 0 mm a 200 mm

- 0,05 mm

: GENSIZE

: HS07160956

: No Indica,

: No Indica.

: Procedimiento de calibracién de Pie de Rey (usando bloques)

PC 012 - Indecopi - segunda edicion

:205°C/67T%
1 20.7°C 1 66%

: Trazabildad INACAL, patrones utilizados marca MITUTOYO, bloque de 1

mm con certificado N* LLA - 489 - 2019, bloque de 2 mm con certificado
N°LLA - 485 - 2019, bloque de 2 mm con certificado N° LLA - 488 - 2019,
blogue de 5 mm con certificado N° LLA - 487 - 2019, bloque de 10 mm con
certificado N° LLA - 485 - 2019, blogue 10 mm con certificado N°

LLA - 484 - 2019, blogue de 50 mm con certificado N° LLA - 490 - 2019,
bloque de 200 mm con certificado N* LLA-496-2019.

:2
1 2021-12-03

Este certificado de calibracidn sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totaidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

_El presente cerificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2021-12-08

Rag O N* 286

- INGEMIERO CVL

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz B L1 1 Urb, Pradiras de Huachipa Lurigancho - Chosiea Telf.: (01) 540 7661 c-muil: servicios@celda.com.pe
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Anexo 6. Certificado de maquina de compresién axial electro-hidraulica.

- ' s
ELDA erc
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2022
Peticionario MASTERLEM SAC.
M MASTERLEM SAC.
Lugar de calibracion . Masterlem SAC, Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica
Capacidad del equipo : 1,555 kN (350,000 Ibf. 6 159 TN)
Division de escala 01 kN
Marca - ELE - INTERNATIONAL
Modeio : 36-0735/06 ACCU-TEK 350 Digital Series
N° de serie del equipo : 140500026
Panel digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL
N° de serie panei digital - 1887-1-00242
Procedencia 1 USA
Método de calibracion - ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines*

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 25.9°C / 54%
Temp.(°C) y H.R.(%) final (1 26.1°C 1 54%
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technelogy), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, cartificado de

calibracion reporte N° C-851711820
Numero de paginas 2 -
Fecha de calibracion - 2022-02-22

Las modificaciones y extractos del centificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
Sello Fecha Hecho por

2022-02-28

- 3 e rlis e
! TEOACD S8 Laaimaioe)

Pagina 1 de 2

Av. Clreunvalachén /n Mz, B Lt | Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chasica Telf.: (01) 548 7661 e-mall: serviciosi cebda.com. ps
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Anexo 7. Certificado de maquina de compresién diagonal de muretes

—ICELDA er.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-046-2021
Peticionario :MASTERLEM SAC.
Atencion . MASTERLEM SAC.

Lugar de Calibracién : Masterlem SAC, Av. Circunvalacién s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
Tipo de equipo : Equipo para medir la resistencia a la compresidn diagonal de muretes
elaborados con unidades de albanileria.

Capacidad del equipo 1 25,000 kgf.

Division de escala £ 1,0 kgf.

Marca : CELDA EIRL.

Modeio : MU1

Serie c 021

Cadigo : No Indica.

Tipo de Dial - Digital Weight.

N* serie lector analdgico - XH180061028 Modelo det Dial : X2

Procedencia : PERO,

Método de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines™
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 20.8°C / 68%

Temp.(°C) y H.R (%) final :20.7°C /1 70%

Patrén de referencia : Patrén utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reporte N® C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National

Institute of Standards & Technology).
Nimero de paginas 12
Fecha de calibracion : 2021-05-28

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

ammmm!mamam
Sello

Fecha Hecho por Rewisado por

2 7 ,

L s

e

JUSE P ARNALLC

- W UHE
INGFWIERO C'vi

TEONWCO DF LABOAR IO Q~, OO0 N®ACGAN

CMC-085-3021 Pagina 1de 2
Av. Circumvalacion s/m Mz B L. | Urb. Praderas de Huachipa Luriganche - Chosica Telf.: (01) 520 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

2021-05-31
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Peticionaric

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Alcance de indicacidn
Resclucion

Marca

N*® de sene

Modelo

Procedencia

Método de calibracion

Temp.(*C) y H.R.(%) inicial

Temp.(*C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas
Fecha de calibracion

Anexo 8. Certificado de termdmetro con indicacion digital

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCTC-004-2022

:MASTERLEM SAC.
:MASTERLEM SAC.

- Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacion sin Mz B. Lt1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chesica
Termbmetro con Indicacidn digital

S0*Ca150°C
01°C

Hanna Instruments

T 11A172
: EN13485
: No Indica

| Procedimiento para la Calibracidn de Termémetros Digitales

PC 017 - Indecopi - primera edicion

1 19.1°C/75%
1191 °C 1 75%

| Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron wutilizado Fiuke, medelo 9009, N° de serie B38334,
cenificado de calibracion reporte N° B3815065

1

: 2022-06-08

Este certficado de calibracion sdlo puede ser difundido sin modificacicnes y en su totalidad,

Las medificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente centificado sin firmas y sellos carece de validez

Selio Fecha Hecho por
/ g /J‘L W%
g E» \ N
{1 : 2022-06-09 i CENERO OV
\l\;} j ‘.' &)1.:~'.~..\
L . y

COTCL002002 Pagina 1 de 2

Av. Cireunvalackén 'n Mz B Lt. 1 Urb, Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Tel: (01) 540 7661 e-muall: serviclosia cebda.com. pe
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Anexo 9. Panel fotografico

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 1. Recoleccion de estiércol de vaca

Fotografia 3. Ensayo de espectrografia

Fotografia 5. Tamizado del agregado

Fotografia 6. Porcentaje que retuvo en la malla #4
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Fotografia 8. Muestra patrén

Fotografia 9. Muestras completas

Fotografia 11. Preparacion para el ensayo a
compresién en unidades

“—ROYECTO: =t
| Evaluvacion Ostes Frome:

Fiscas » Mecanmcas o
De ConceeEro Qo

Fotografia 12. Rotura de Ladrillos patron
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Fotografia 13. Rotura de ladrillos con 5% CEV Fotografia 14. Rotura de ladrillos con 10% CEV

“— ROYECTO:

” Evealuacion OF sy

. . Fotografia 16. Rotura de resistencia a comprension en
Fotografia 15. . Rotura de ladrillos con 15% CEV g P

pilas a 28 dias

129




Fotografia 17. Rotura de resistencia a comprension
en muretes a 28 dias

Fotografia 18. Ensayo de Absorcién

Fotografia 19. Ensayo de dimensionamiento

A WSy, I

=

Fotografia 20. Ensayo de Alabeo
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Anexo 10: Reporte de ensayo granulométrico del agregado fino

An MATERLEN:

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacién Mz. “B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661
Web: ywww.masteriem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

Observaciones

Bl presente documento no deberd reproducirse sin |8 sulorizacidn escrita del laborstono, salvo que la reproduccidn
s2a en su 10talcad E 1aboratono no se hace responsabie por el mal uso 0 108 resullados presentsdos.

MATERLAL
: Juan Alexis Carhuatangui Romero Expediente N’ 122622 1
Nombre del proyecto -tmauwmuymwu-o‘m*m '
- de coNCren BACINBNG0 CONnizas G estiercol de gansdo Fecha de emisién  : 8102022
vacuno, Huachipa 2022
o Paginas 1082
Ubicacidn del laboratorio  ©  Muachipa, Lima
identificacion muestra . Cantera San Pedrilo - Arena gruesa
I ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136/C136M-19 l
AGREGADO GRUESO HUSO # ARENA GRUESA ASTM C 3NC3IIM-18
Vals PesoRet | Peso Ret Peso Ret %Pasa | ASTMLim| ASTMLm
(o %) Acum (%) | Acum Swp* L
1 101.60 mem 00 00 00 1000 100 100
S 88 00 men 00 oo o0 1000 100 100
3 76.20 men 00 00 0o 1000 100 100
2 63 50 mm 00 00 0o 1000 100 100
r 4080 men 00 00 00 1000 100 100
112 38 10 men 00 o0 Q0 1000 100 100
1 25.40 mn 00 00 0o 1000 100 100
e 19.05 mem 00 00 00 100 00 100.00 10060
“wr 12 70 moen Q0 o0 o0 10000 100 &0 10000
e 253 mm o0 00 00 10000 100.00 10000
w4 478 mm x4 4.1 41 ®we .00 100 00
L 238 mm 02 e 140 80 000 10000
216 1.18 mm 1301 203 St €5 £0.00 8500
0 088 mm 1504 a8 76 421 28.00 60 00
50 030 mm 1798 21 80 140 S0 30 @
# 100 0.15 mm 7 101 01 a9 0.00 1000
Fondo 251 38 1000 00 000 000
[Woduio de fneza: | 292 |
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s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima — Peru

950 270 955 ~ 01 5407661

c Web: www.masteriem.com.pe

OF FNRAYO DF MATERIALES Email: servicios@masteriem.com.pe

Anlll

Solcitante Juan Aless Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226 22 1
Nombre del proyecto + "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del echa de ensayo 2902022
adnillo de concreto adicionando canizas de estidrcol de g -
ganado vacuno, Huachipa 2022" Fecha de emision - &/10v2022
Ubicacién del laboratorio :  Huachipa, Lima
IdertHicacion muestra . Cantera San Pedrito - Arena gruesa
I ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C138/C136M-19 I
8R88 2 §8 2§ g i & 3
SEE8 R RS ¢ o - o~ o P
100

% QUE PASA
8 8 8 8 8 &8 8 8

.
o

0 4440 Rl
AN N & ., =
TR TR
MALLA
Observaciones

E) presente documantio No GadEra reproducinse sin 13 autonzacion escnta del laboratono, salvo que |a reproduccion
$04a on sy 1otaldad. El laboratono no 5@ hace responsable por el mal uso de 10s resultados presentados.
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Anexo 11: Contenido de humedad de la arena gruesa

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz, “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Pert

950 270 955 - 01 5407661

LABRORATOR! Email: servicios@masterlem.com.pe

DF FNSAYO DF MATERIALES
Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226_22 2
Nombre del proyecto . *Evaluacion de las propledades fisicas y mecénicas del ladnillo 201002022
de concreto adicionando cenizas de estiéreol de ganado vacuno, e S
Huachipa 2022* Fecha de emision : 5/10/2022

.Wudéndolllbotuodo : Huachipa, Lima.
Identificacion muestra  : Cantera San Pedrito

| CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C566-19 |

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identificacion : Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropdeno
Descripcion . Arena Gruesa Cantidad : 400 Kg aprox.
Descripcion Unidades Datos
Peso del suelo himedo 9 2496.0
Peso del suelo seco 0 24390
CONTENIDO DE HUMEDAD % 234
Certificados de calibracién de equipos

Centificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Certificado de calibracion de horo N* CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion
sea en su tolalidad E laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

eg. de CIP N* 84286
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Anexo 12. Peso unitario suelto y peso unitario compactado del agregado fino.

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. *B", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

a n ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LARORATORY DF ENSAYO DF MATERIALES

Solcitante © Juan Alexis Carhualanqul Romero Expediente N* 26,22 3
Nombre del proyecto . "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrilo de - 200092022
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno, Fosa do Y
Huachipa 2022 Fecha de emisién - 5/10/2022
.
Ubicacién del laboratorio | Huachipa, Uma
Identficacién muestra : Cantera San Pedrito
I PESO UNITARIO SUELTO Y VARILLADO DEL AGREGADO ASTM C2% C29-17a ]
REFERENCIAS DE LA MUESTRA:
Identficacion . Cantera San Pedrito Presentacion : Saco de polipropileno
Descripcion . Arena gruesa Cantidad : 400 kg aprox.
REFERENCIAS DEL ENSAYO:
Volumen del molde - AF. : 000283 Peso especifico seco AF. : 2663 Kglem®
Peso del moide - AF. : 1.640 kg
AGREGADO FINO
CONDICION SUELTA CONDICION COMPACTADA
N* |Peso muestra + molde I”“I - Peso Unitario | Peso muestra + molde | Peso de la muestra|  Peso Unitario
(kg) (kg) (kglem) (xg) (kg) (kgicm’)
1 589 425 1502 6.50 488 1724
2 591 427 1507 6.51 487 1721
Promedio 1504 Promedio 1723
PESO UNITARIO SUELTO kg/m’ 1504 PESO UNITARIO COMPACTADO kgim® 1723
VACIOS % 433 VACIOS % 35.1

Certificados de calibracién de
Certificados de calibracién de balanza N* CCB 0122022
Certificado de calibracién de horno N* CMI002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que ka reproduccion sea en su
totalidad El laboratorio no se hace responsable por of mal uso de los resultados presentados.

s .
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N° 84286
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Anexo 13. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado fino.

S RUC 20506076235

Direccidén: Av. Circunvalacion Mz *B*, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www,masterlem.com.pe
L

ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Email: servocios@masteriem.com.pe
Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N*  :226 22 4
Nombre del proyecio . "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo )
de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado Fecha de ensayo : 20/00/2022

vacuno, Huachipa 2022° Fecha de emision : 5/10/2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa, Lima.

Identificacion muestra

: Cantera San Pedrito

r

INFORME GRAVEDAD ESPECIFICA DEL AGREGADO FINO ASTM C128 - 15 I

REFERENCIAS DE LA MUESTRA:

Identificacién  : Cantera San Pedrito
Descripcion . Arena gruesa Cantidad

Presentacién : Saco de polipropileno

: 400 kg aprox.
N° [Reporte Unidades Resultados
1 |Peso especifico de la masa olec 268
2 |Peso especifico saturado superficie seca $.5.5. glec 269
3 leospodﬁoowo glec 274
4 [Porcentaje de absorcidn % 110

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calibracion de balanza N* CCB 012-2022
Centificado de calibracion de homo N* CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su lotalidad E| laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Reg de CIP N* 84286
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Anexo 14. Disefio de mezcla para el disefio patron.

AAAY

FRLEN
A
(

ENSAYO DF MATERIALES

RUC 20506076235

Direccitn: Av. Circunvalacion Mz. *B", Lote 1,

Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226 22 5
Nombre del proyecto + “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo Fecha de ensayo : 30/09V2022
de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado Fecha de emisién : 5/10/2022
vacuno, Huachipa 2022
Ubicacién del laboratorio . Huachipa-Lima-Peri.
Identificacién muestra : Disefio 210 kg/cm2 Patron
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/lem® Cemento tipo | Siump 0 a 1 pulgada
Procedencia del cemento Sol Tipo |
Procedencia del agua Potable Lima
Procedencia del agregado fino San Pedrito
Asentamiento puigada : 1
Factor cemento bolsa/m’ : 89
Relacion a/c seco 057
Relacion a/c obra 0.51
Proporciones de materiales por m’ Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m : 380 380
Agua vm® - 215 193
Agregado fino kg/m’ - 1743 1783
Ensayos en concreto fresco
Temperatura ambiente ‘c 185
Temperatura mezcla ‘C 193
Humedad relativa % 66
Peso unitario concreto W’ 2356
Rendimiento m 1.00
Contenido de aire % 35
Fecha de vaciado dm/a 30/0972022
Proporciones en peso comegido - 1 469 22 Litros/bolsa
Proporciones en volumen comregido - 1 457 22 LUtros/boisa

Nota: En obra comregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 2.34% y absorcion = 1.10%

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por el cliente.

Rea da CIP N°* Ra788
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Anexo 15. Disefio de mezcla con 5% de CEGV

DF ENSAYO DF MATERIALES

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. “B°, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 ~ 01 5407661
FS (AN ( Wt s e come
LABORATO®I Email: servicios@masteriem.com.pe

Socitante

: Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226, 22 6

Nombre del proyecto - "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecinicas del ladrilo Fecha de ensayo - 4/10v2022
de concredo adicionando cenizas de estiéreol de ganado vacuno, F 102022
Huachipa 2022° echa de emision

Ubicasion del laboratorio | Huachipa-Lima-Perd

Identificacion muestra . Disefho 210 kglcm2 adicionando 5% ceniza de estiercol de ganado vacuno

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/em® Cemento tipo | Slump 0 a 1 pulgada

Procedencia del cemento Sol Tipo |

Procedencia del agua - Potable Lima

Procedencia del agregado fino San Pednito

Procedencia de la cenza de estiércol vacuno - Establo de huachipa

Asentamiento puigadas 1

Factor comento bolsa/m’ 85

Relacion a/c seco 0.60

Relacion a/c obra 0.54

Proporciones de matenales por m’ Disefio seco Disefio humedo

Camento kg'm’ : 361 381

Agua vm’ 215 193

Agregado fino kg/m® 1740 1781

Ceniza de estiércol vacuno  kg/m’ : 19 19

Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente °c 182

Temperatura mezcla ‘c 194

Humedad relativa % 67

Peso unitario concreto nqm’ 2358

Rendmiento m 1.00

Contenido de are % : 34

Fecha de vacado dm/a - 412022

Proporciones en peso comegido (kg) - 1 : 493 : 23 Litrosdoisa |Ceniza de estiércol vacuno: 2.2 Kg/bolsa

Proporciones en volumen comegido (pie”) 1 : 457 : 23 Ltrosbolsa [Ceniza de estiércol vacuno: 22 Kg'bolsa

Nota: En cbra comegir por humedad.

Contenido de himedad agregado fino = 2.34% y absorcidn = 1.10%
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratonio, salvo que la reproduccion sea en su fotalidad.
El laboratorio no s& hace responsable por el mal uso de 10s resultados presentados

La muestra fue proporcionada por el diente.
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Anexo 16. Disefio de mezcla con 10% de CEGV

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacén Mz. “B*, Lote 1,

Int. 1 Huachipa -~ Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

a u Web: www.masteriem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

RATO RN DE ENSAYO D M'llu\tl
: Juan Alexis Carhuallangui Romero Expecdente N* 226 22 7
m-ddproyoao - "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del ladnllo Fecha de ensayo ~ %10v2022
de concreto adicionando cenizas de estércol de ganado vacuno, F 13102022
: echa de emision
Ubicacion del laboratoro | Huachipa-Lima-Peru
Identficacion muestra : Dsefio 210 kg/om2 adicionando 10% ceniza de estercol de ganado vacuno

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Disefio de mezcia f'c» 210 kglem® Cemento tipo | Slump 0 a 1 pulgada

P dencia del no - Sol Tpo |

Procedencia del agua - Potable Uma

Procedencia del agregado fino : San Pedrito

Procedencia de la ceniza de estiércol vacuno Estadblo de huachpa

Asentamiento pulgadas - e

Factor cemento bolsa/m® : 80

Relacion al'c seco - 063

Relacion a'c obra - 057

Proporcones de matenales por m” Disefio seco Disefio himedo
Cemento kg/m’ : 342 342
Agua vm’ : 215 193
Agregado fino kg'm’ : 1737 1778
Ceniza de estiércol vacuno  kg/m’ . 38 38
Ensayos en concreto fresco

Temperatura ambiente *'c 185

Temperatura mezcia 'C 201

Humedad relativa % - 68

Peso unitario concreto uqm’ - 2380

Rendmiento m s 1.00

Contenido de aire % - 35

Fecha de vaciado d/m/a - SM02022

Proporciones en peso comregido (kg) - 1 : 520 : 24 LUtros'bolsa |Ceniza de estérool vacuno: 4.7 Kg'bolsa
ﬁwgmﬂmmwﬁ - 1 : 457 : 24 Lerostoisa |Ceniza de estércol vacuno 4.7 Kg'dboisa

Nota: En cbra corregir por humedad.
Contenido de himedad agregado fino = 2.34% y absorcidn = 1.10%

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacidn escrita del laboratono, salvo que |a reproduccion sea en su totalidad.
El laboratono no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados

La muestra fue proporcionada por el cliente.
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Anexo 17. Disefio de mezcla con 15% de CEGV

RATO RN DF ENSAYO DF MATERIALES

s RUC 20506076235
Dreccidn: Av. Circunvalacion Mz *B°, Lote 1,
‘ Int. 1 Huachipa - Lima - Per(
950 270 955 - 01 5407661
En ( Web: www.masteriem.com.pe
LARO Email: servicios@masteriem.com.pe

Solicitante

. Juan Alexis Carhuallanqus Romero Expediente N* 122622 8
Nombre del proyecto + “Evaluacitn de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo Fecha de ensayo © 5/10v2022
de concreto adicionando cenzas de estiércol de Qanado vacuno, F S 13102022
ocha de emusion
Ubicacién del laboratorio  © Huachipa-Lima-Peri
identificacion muestira . Disefio 210 kg/om2 adicionando 15% ceniza de estercol de ganado vacuno
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ]
Disefo de mezcla f'c = 210 kgiem® Cemento tipo | Slump 0 a 1 pulgada
Procedencia del cemento : Sol Tipo |
Procedencia del agua - Potable Lima
Procedencia del agregado fino : San Pedrito
Procedencia de la ceniza de estiércol vacuno Establo de huachipa
Asentamientio puigadas - 72
Factor camento boisa/m’ 76
Relacion a/c seco 067
Relacion a/c obra 0.60
Proporciones de matenales por m® Disefo seco Disedio humedo
Cemento kg/m’ : 2 323
Agua vm* : 215 193
Agregado fino wm’ - 1738 1775
Ceniza de estiéreol vacuno  kg/m’ - 57 57
Ensayos en concrelo fresco
Temperatura ambiente ‘c 186
Temperatura mezcla ‘c 206
Humedad relativa % . 68
Peso unitario concreto u«m’ - 2363
Rendimiento m : 10
Contenido de aire % - 31
Fecha de vaciado da'm/a - 102022
Proporciones en peso comegido (kg) : 1 §50 . 25 Litrosdoisa |Ceniza de estiércol vacuno. 7.5 Kg/ibolsa
Proporciones en volumen comegico (pe’) 1 © 457 : 25 Litrosidolsa |Ceniza de estiéreol vacuno. 7.5 Kg/bolsa

Nota: En obra corregir por humedad.

Contenido de humedad agregado fino = 2.34% y absorcion = 1.10%
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratornio, salvo que I8 reproduccion sea en su totaldad.
El laboratono no se hace responsable por &l mal uso de los resullados presentacos

La muestra fue proporcionada por el cliente
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Anexo 18. Resistencia a compresion patron a 7 dias

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacién Mz. “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa ~ Lima - Perd

950 270 955 — 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Emall: serviclos@masteriem.com.pe

Ai MASTERLEN:

ARORATO® DF ENAAYO DE MATERIALES
Solcitante Juan Alexis Carhuallangu Romero Expediente N* 1226 22 9
Nombee del proyecio “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de Fecha de ensayo - 811002022
concreto adicionando cenizas de estércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022* Fecha de emision  : 8/10v2022
Identificacon muestra Ladnllo de concreto Patrén
I ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613
DIMENSIONES AREA fb ESFUERZO AREA
BRUTA CAROA BRUTA
ICONTINICACION LARGO |ANCHO | ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm®) (g ™) (Mpa) (kgiem?)
225 133 o8 20025 35863 351673 175 119.84
225 132 86 29700 35856 351604 11.84 120.73
sefic patrén 24 133 o0 2072 34218 8812 11.2¢ 114.88
225 132 o7 29700 34713 340308 11.46 11688
222 133 o8 30058 35852 348623 11.60 11828

Nota:

Edad 7 dias

Factor de conversion 1N = 9.806 kgf
Caertificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracidn de pie de rey N'CPR-003-2021
Certhcado de calbracion balanza NCCB-012.2022
Certificado de calbracion N* Prensa CMC - 019 - 2022
Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin ka autorizacion escrita del 1aboratono, salvo que la reproduccion sea «
totalidad. E1 laboratorio no se hace responsable por el mal uso de 10s resultados presentados.
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Anexo 19. Resistencia a compresion con 5% de CEGV a 7 dias

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

D ( Wt ot
Email: servicios@masteriem.com.pe

ARORATOR: DF ENSAYO OF MATERIALES

Solictante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226_22 10
Nombre del proyecto “Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del ladnilio de Fecha de ensayo @ 11/10/2022
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022" Fecha de emision  : 13/10/2022
Ubicacion del laboratorio : Huachipa-Lima-Peru.
Identificacion muestra  : Ladrillo de concreto adicionando 5% ceniza de estiercol de ganado vacuno

[ ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 ]
DIMENSIONES AREA fb ESFUERZO AREA
BRUTA SPRGA BRUTA
IDENTIFICACION | LARGO [ANcHO| ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kgf N (Mpa) {kg/cm’?)
222 | 131 | 98 | 29082 | 35649 | 349574 | 1202 122 58
Oisefio 5% cenzade | 223 | 133 | 9 | 29659 | 35380 | 346936 | 11.70 11920
estiercol de ganado | 222 | 133 | 100 | 29526 | 35864 | 351682 | 1191 12147
i 225 132 | o7 | 20700 | 35713 | 350202 11.79 120.25
222 | 133 | 98 | 30058 | 36552 | 358429 | 11.92 12160
Nota:
Edad 7 dias m\
Factor de conversidn 1N = 9,806 kgf ,{& A\ g
Certificados de calibracién de equipos { § “/\'-*ie \ gi--.. .
Certificado de calibracidn de pie de rey N'CPR-003-2021 1;5,{_9!5' 3 NGENEROCIVL.
Centificado de calibracién balanza N'CCB-012-2022 \%’J i)/ RegdeCPN 8286

Certificado de calibracién N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea «
totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 20. Resistencia a compresion con 10% de CEGV a 7 dias

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz *B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Web: voww.masteriem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

An MASTERLEN:

ABORATORIO DF ENSAYO DF MATERIALES

Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226 _22_ 1
Nombre del proyecto : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de Fecha de ensayo  : 12/10/2022
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022" Fecha de emisién  : 1371072022

Identificacién muestra . Ladnillo de concreto adicionando 10% ceniza de estiercol de ganado vacuno

[ ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 ]
DIMENSIONES AREA an fb ESFUERZO AREA
IDENTIFICACION | LARGO [ancHO| ALTo | BRUTA BRUTA
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kg (N) (Mpa) (kg/om’)
224 131 104 | 29344 %742 | 360292 1228 125.21
Disalio 0% oiniss d 224 132 | 103 | 29568 35097 | 352087 11.94 121.74
estiercol de ganado 222 132 103 29304 36925 362087 12.36 126.01
Vacuno 223 131 102 | 29213 36113 | 354124 12.12 12362
222 132 | 101 | 29700 37152 | 384313 12.27 125.09
Nota:
Edad 7 dias Q\)‘-u‘“w o(\
Factor de conversion 1N = 9.808 kgf :? /,’_i}\ '5;-,_1‘
Certificados de calibracion de equipos o2 = - .
. 3/ ® R\ £ FRANCISOD RAMIREZ JAPAJA
Certificado de calibracién de pie de rey N°CPR-003-2021 o e & INGENIERO CIVIL

Certificado de calibracion balanza N°CCB-012-2022 \"‘Sn nos " Reg. de CIP N° 84286
Certificado de calibracién N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea «
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 21. Resistencia a compresion con 15% de CEGV a 7 dias

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalaciéon Mz. “B”, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 ~ 01 5407661

a n C Web: voww.masteriem.com.pe
LABORATORS Email: servicios@masteriem.com.pe

DF FNSAYO DF MATERIALES
Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1 226_22 12
Nombre del proyecto : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecdnicas del ladrillo de Fecha de ensayo  : 12/10/2022
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022* Fecha de emision  : 13/10/2022
identificacion muestra Ladrillo de concreto adicionando 15% ceniza de estiercol de ganado vacuno

| ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 l
DIMENSIONES AREA b ESFUERZO AREA
BRUTA CARGA BRUTA
IDENTIFICACION LARGO |ANCHO| ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kgf) (N) (Mpa) (kg/em®)
224 131 102 | 20344 37449 | 387225 12.51 127.62
Dl ik seaias e 224 132 | 105 | 29568 37517 | 387802 12.44 12688
estiercol de ganado 224 132 103 20568 38061 373226 1262 128.72
Vacuno 223 133 | 101 20659 37813 | 370794 12.50 127.49
222 131 102 | 20344 38552 | 378041 12.88 131.38

Nota:
Edad 7 dias
Factor de conversion 1N = 9.806 kgf S U
Certificados de calibracién de equipos 2 WA
Certificado de calibracion de pie de rey N°CPR-003-2021 IERO CiviL

Reg. de CIP N* 84286

Certificado de calibracion balanza N*CCB-012-2022
Certificado de calidracion N° Prensa CMC - 019 - 2022
Observaciones

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea «
totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 22. Resistencia a compresion patrén a 14 dias

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz *B°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - PerG

950 270 955 - 01 5407661

E n c Web: wyw.masteriem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

LABORATO®R DF ENSAYO Df MATERIALES

Solictante  Juan Alexss Carhualanqui Romero Expediente N* 1226 22 22
Nombre el proyecto | "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilo de Fecha de ensayo  : 18/102022
concrelo adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022 Fecha de emisién  : 2011072022
Upicacidn del laboratorio  : Huachipa-Lima-Peru
Identificacidn muestra Ladrillo de concreto Patrén

| ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 |
DIMENSIONES AREA Binon f ESFUERZO AREA
IDENTIFICACION | LARGO |AncHo| ALTo | BRUTA BRUTA

(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (xgN N (Mps) (kg/em’)

222 | 130 | 102 | 28860 | 39742 | 389710 | 1350 13771

223 | 131 | 100 | 29213 | 40887 | 400838 | 1372 139.96

Disedio patrén 222 | 132 | 97 | 29304 | 40a41 | 396564 | 1383 138.01

224 | 133 | o8 | 20792 | 42023 | 412078 | 1383 141.05

222 | 131 | 98 | 20082 | 40052 | 392750 | 1350 137.72

Nota:

Edad 14 dias

Factor de conversion 1N = 9.806 kgf
Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracidn de pie de rey N'CPR-003-2021
Centificado de calibracidn balanza N'CCB8-012-2022
Centificado de calibracion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacion escrita del 1aboratono, salvo que la reproduccidn sea «

totalidad. El laboratono no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

RAVIREZ JAPAIA
Reg. de CIP N* 84286
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Anexo 23. Resistencia a compresion con 5% CEGV a 14 dias

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. 8", Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661

c Web: www.masteriem.com.pe
Ene Emall: servicios@masteriem.com.pe

An MAVTERLEN

ENSAYO OF MATERIAL
Solicitante . Juan Alexis Carhualianqui Romero Expediente N* 226_22. 23
Nombre del proyecto - "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de Fecha de ensayo  : 18/10v2022
concreto adicionando cenizas de estércol 0e ganado vacuno,
Huachipa 2022* Fecha de emisién  : 20V10/2022
Identificacidn muestra - Ladrilo de concreto adicionando 5% ceniza de estiercol de ganado vacund

| ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.613 |
DIMENSIONES AREA fb ESFUERZO AREA
BRUTA CARGA BRUTA
IDENTIFICACION LARGO |ANCHO| ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) (xgf) ™) (Mpa) (kglom®)
223 132 | 101 | 29438 42022 | 412068 14.00 142.76
7 13.86 141.38
Disefio 8% Coniza do 223 132 | 103 | 28436 41611 | 40803
estercol de ganado 223 131 100 20213 41992 411774 14.10 14374
vacuno 223 133 o7 20659 41513 | 407076 13.73 139.97
222 132 ) 29304 41552 | 40745 13.90 141.80
Nota:
Edad 14 dias

Factor de conversién 1N = 9.806 kgf

Caertificados de calibracién de equipos

Certificado de callbracidn de pie de rey NCPR-003-2021

Certificado de calbracién balanza N°CCB-012-2022

Certificado de calbracién N* Prensa CMC - 019 - 2022
ammmmmmhmmuw.mmhwm-
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Anexo 24. Resistencia a compresion con 10% CEGV a 14 dias

s RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacdn Mz. “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 ~ 01 5407661

n ( Web: www.masteriem.com.pe
NEAYO DE MATERIALES Email: servicios@masteriem.com.pe

Jmmmw Expedente N° . 226_22 20

'emmummﬁmym:wmoa Fecha de ensayo  : 19/10/2022
mwm estiércol de ganado vacuno,

Huachipa 2022° - ) Fecha de emision 20011072022
Ubicacidn del lsboratorio - Huachipa-Lima-Peri.
identificacdn muestra u«m«mw'mm«mawm

| ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.613 B
DIMENSIONES fb ESFUERZO AREA
sA:uEa CARGA BRUTA
IDENTIFICACION | LARGO |ANCHO| ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mem?) (kgh (N) (Mpa) (kg/em®)
22 3 100 29082 42883 420511 1446 147 .48
221 131 | 99 | 28051 | 42611 | 417843 1443 147.18
Disefio 10% ceniza de
estiercol de ganado 223 132 | 102 | 20436 | 43092 | 422560 | 14.36 146.39
Vaamo 222 131 97 20082 | 42513 | 416882 14.33 146.18
222 132 | 98 | 20436 | 43582 | 427071 1451 147.95
Nota:
Edad 14 dias

Factor de conversién 1N = 9.806 kgf

Certificados de calibracién de equipos

Certficado de calidbracion de pie de rey N'CPR-003-2021

Certificado de calibracion balanza N'CCB-012-2022

mmmwmm-on-m

Observaciones

ammmnommmmmummuw salvo que 1a reproduccidn sea «
WEIWMumednumdommw
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Anexo 25. Resistencia a compresion con 15% CEGV a 14 dias

AnIASTERLEN:

LARORATO &Y DF ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacidn Mz. “B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Per(

950 270 955 ~ 01 5407661
Web: www.masteriem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

Solictante
Nombre del proyecto

Huachipa 2022
Identificacsdn muestra Ladnilo de concreto adicionando 15% ceniza de estiercol de ganado vacuno

Juan Alexis Carhuallangui Romero

*Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas del ladnilo de
concrelo adCionando canizas de estiercol de ganado vacuno,

Expediente N*
Fecha de ensayo

:228 22 25
- 19102022

Focha de emisién  : 20102022

ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613

DIMENSIONES AREA b ESFUERZO AREA
BRUTA CARGA BRUTA
IDENTIFICACION LARGO |ANCHO| ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mem?) (kgf) (N) (Mpa) (kg/em®)
222 133 103 20526 44036 431817 14 62 149.14
Dioafio 18% conize de 222 131 103 | 20082 43258 | 424188 1450 148.74
esbercol de ganaco 224 122 | 104 | 20568 45080 | 442054 14.95 152.46
vaouno 224 132 97 29563 44713 | 438456 14.83 151.22
22 132 98 29304 43252 | 424129 14.47 147.60
Nota:
Edad 14 dias

Factor de conversion 1N = §.806 kgf
Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracidn de pie de rey N'CPR-003-2021
Certificado de calibracidn balanza N'CCB-012-2022
Certificado de calibracién N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones

€l presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratonio, saivo que la reproduccion sea «
totakdad El laboratorio no se hace responsable por & mal uso de 108 resullados presentados.

RAMFEZ JAPAIA
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N" 84286
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Anexo 26. Resistencia a compresion patrén a 28 dias

B PNRAYO DF MATERIALES

s RUC 20506076235
Direccion: Av. Crcunvalacidén Mz, “B°, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
an : e
LARORATORIO O Email: servicios@masteriem.com.pe

Solictante

Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226 22 26

CONCredo adcionando cenizas de estdrcol de ganado vacuno,
Huachipa 2022" Fecha de emisién  : 4/11/2022

Ubicacdn del laboratono - Huachipa-Lima-Perl
Identificacion muestra Ladrilio de concreto Patron

I ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613

DIMENSIONES AREA b ESFUERZO AREA
IDENTIFICACION | LARGO DA e fRVTA
ANCHO | ALTO

(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kg ™~ (Mpa) (kglem’)

223 | 133 | 102 | 20659 | 44258 | 433994 | 1463 14922

222 131 108 29082 44080 432248 1486 15157

Disedio patron 222 133 109 20526 43447 426041 1443 14715
223 | 132 | 105 | 20438 | 42087 | 421501 | 1a32 146,04

222 | 132 | 106 | 29304 | a4245 | 43368 | 1481 15099

Nota:

Fecha de elaboracién - 1/10/2022

Edad 28 dias

Factor de conversién 1N = 9.806 kgf
Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de pie de rey N'CPR-003-2021
Certificado de calibracidn balanza N'CCB8-012-2022
Certificado de calibracion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratono, Salvo que 1a reproduccidn sea «

totalidad El laboratono no e hace responsable por ol mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 27. Resistencia a compresion con 5% de CEGV a 28 dias

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz “B°, Lote 1,

A A Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
950 270 955 - 01 5407661

an c Web: www.masterlem.com.pe
AL B @8 = Email: servicios@masteriem.com.pe

NSAYO DF MATERIAL

Solcitante Juan Alexis Carhuallangui Romero Expediente N* 1226_22 27
Nombre del proyecto *Evaluacion de las propledades fisicas y mecanicas del ladnllo de Fecha de ensayo . 1/11/2022
CONCroto AdCioNando conizas de estdrcol de ganado vacuno,
Huachipa 2022 Fecha de emisidn  : 4/11/2022

Ubicacidn del laboratorio © Huachipa-Lima-Peri
Identificacion muestra Ladrilio de concreto adicionando 5% ceniza de estiercol de ganado vacuno

I ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARNILERIA NTP 399.613

IS fo ESFUERZO AREA

CARGA BRUTA

AREA

IDENTFICACION | LARGO |AncHo| ALTo | BRUTA

(mm) | (mem) | (mm) | (mm’) (kg ™ (Mpa) (kglem?)
29526
29304

222 133 | 102 45254 | 443781 15.03 15327
Dalie Dk sl il 222 132 | 108 45275 | 443967 15.15 15450
estiercol de ganado 73] 131 108 28051 44172 433151 14 96 152 58
—— 221 132 | 102 | 20172 43057 | 431042 14.78 150.68
221 133 | 103 | 20393 | 44814 | 430446 14.95 15246
Nota:
Focha de elaboracion : 4/10/2022
Edad 28 dias
Factor de conversidn 1IN = 9 806 kgf
Certificados de calibracién de equipos

Certificado de calbracidn de pie de rey N'CPR-003-2021
Certificado de calbracidn balanza N'CCB-012-2022
Centificado de calbracion N Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacdn escrita del laboratonio, salvo que la reproduccion sea «

totakdad El laboratorio no se haoe responsable por ol mal uso de los resullados presentados.
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Anexo 28. Resistencia a compresion con 10% de CEGV a 28 dias

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacidn Mz. *B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

H D c Web: www.masterlem.com.pe
LARORATORI Email: servicios@masteriem.com.pe

DF ENSAYO DF MATERIALES
Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1 226_22 28
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022 Fecha de emisidn  : 4/11/2022
Identificacion muestra : Ladrillo de concreto adicionando 10% ceniza de estiercol de ganado vacuno

| ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 |
DIMENSIONES AREA b ESFUERZO AREA
BRUTA CARGA BRUTA
IDENTIFICACION | LARGO |ANCHO | ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kg N) (Mpa) (kg/em?)
222 132 | 109 | 20304 | 45875 | 449850 15.35 156.55
Diseflo 10% ceniza de | 221 132 | 105 | 20172 | 44955 | 440829 15.11 154.10
estercol de ganado 221 133 | 108 | 20393 | 45225 | 443476 15.00 153.86
vaamo 221 131 102 | 28951 45574 | 446809 15.44 157.42
222 131 | 102 | 29082 45587 | 447028 15.37 156.75

Nota:

Fecha de elaboracion : 5/10/2022

Edad 28 dias

Factor de conversion 1N = 9.806 kgf
Certificados de calibracién de equipos
Certificado de calibracion de pie de rey N*CPR-003-2021
Certificado de calibracion balanza N°CCB-012-2022
Certificado de calibracion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea «
totakdad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 29. Resistencia a compresion con 15% de CEGV a 28 dias

An JASTERL

1
A
(

MATERIALES

RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. *B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 - 01 5407661

Web: www. masteriem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

- Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226 _22 29
Nombre cel proyecto . "*Evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilo de Fecha de ensayo - 21112022
concreto adcGionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022" Fecha de emisién  : 4/11/2022
Identificacon muestra Ladnilio de concreto adicionando 15% cenza de estercol de ganado vacuno
I ENSAYO COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.613 l
DIMENSIONES AREA and) b ESFUERZO AREA
BRUTA BRUTA
IDENTIFICACION LARGO |ANCHO | ALTO
(mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (kg N (Mpa) (kg'em®)
222 133 102 29526 46663 450519 1560 159.06
Diseflo 15% ceniza de 224 132 102 29568 47246 463294 1567 159.79
estiercol de ganado 223 132 101 20436 46217 453204 1540 157.01
- 222 131 | 101 | 29082 45058 | 450864 15.50 158.03
73 133 99 29393 46217 453204 1542 15724

Fecha de elaboracién : S5/110/2022

Edad 28 dias

Factor de conversién 1N = 9.806 kgf
Certificados de calibracién de equipos
Cenificado de calbracion de pie de rey N'CPR-003-2021
Cenificado de calbracion balanza N°CCB-012-2022
Cenificado de calbracion N* Prensa CMC - 019 - 2022

Observaciones

El presente documenio no deberd reproducirse sin ia autonzacidn escrita del laboratono, salvo que la reproduccidn sea en su

totalidad £l laboratono no se hace responsable por ¢l mal uso de los resultados presentados

eemasmmnamn ..

FRANCISOO RAMIFEZ JAPAIA
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Anexo 30. Reporte de Ensayo de Alabeo patrén

s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacidon Mz. “B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima — Perd

950 270 955 - 01 5407661

( Web: www.masterlem.com.pe

At = Email: servicios@masterlem.com.pe

L RATORIO DE ENSAYO ODF MATERIALER

o\
an

Solicitante . Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N° 1 226_22 13
Nombre del proyecto . "Evaluacién de las propiedades fisicas y mecdnicas del ladrillo  Fecha de ensayo : 12/10/2022

. de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
Huachipa 2022" Fecha de emision ;| 13V10v2022

Ubicacion del laboratorio : Huachipa-Lima
Identificacion muestra  : Ladrillos de concreto patron

| ALABEO ASTM C 67 /C67 M -21 |
Cara A Cara A CaraB CaraB Alabeo
N* Muestras
Concavo (mm) | Convexo (mm) |Céncavo (mm)| Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Convexo (mm)

1 Muestra 1 0 1 0 1 0 2
Muestra 2 0 1 0 1 0 2

3] Muestra3d 0 2 0 2 0 3

R Muestra 4 0 1 0 1 0 2

5 Muestra 5 0 2 0 2 ke | 3

6 Muestra 6 0 1 0 1 0 2

7 Muestra 7 0 1 0 1 0 2

8 Muestra 8 0 2 0 2 0 3

9 Muestra § 0 1 0 1 0 2

10| Muestra 10 0 2 0 2 0 3

0 2

Certificados de calibracién de

Certificado de calibracion de balanza N* CCB-012-2022
Certificado de calibracion de homo N* CMI 002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su
totalidad El laboratorio no se hace responsable por ol mal uso de los resultados presentados.
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Anexo 31. Reporte de Ensayo de Alabeo con 5% de CEGV

S RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz. *B*, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa ~ Lima ~ Perd

950 270 955 - 01 5407661

a n c Web: www.masteriem.com.pe
LABORATOR Email: servicios@masteriem.com.pe

DF ENSAYO OF MATERIALES
Solicitante . Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226_22_14
Nombre del proyecto  : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo  Fecha de ensayo : 12/10v2022
de concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno,
. Huachipa 2022° Fecha de emision : 13/10v2022

Ubicacién del laboratorio © Huachipa-Lima
Identificacion muestra  : Ladrillos de concreto adicionando 5% ceniza de estiercol de

ganado vacuno
| ALABEO ASTM C 67/C67 M -21 |
Cara A Cara A CaraB CaraB Alabeo
N°|  Muestras
Céncavo (mm) | Convexo (mm) |Concavo (mm)| Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Convexo (mm)
1|  Muestra 1 0 1 0 1 0 2
2| Muestra2 0 2 0 2 0 3
3| Muestra3 0 1 0 1 0 2
4| Muestrad 0 2 0 2 0 3
5| Muestra$ 0 2 0 2 0 3
8| Muestras 0 2 0 g 0 3
7| Muestra7 0 2 0 2 0 3
8| Muestra8 0 1 0 2 0 2
9| Muestra® 0 2 0 1 0 3
10| Muestra 10 0 1 0 2 0 2
Promedio (mm) 0 2

Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion de balanza N* CCB-012-2022
Certificado de calibracion de homo N* CMI 002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacién escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

RAMIREZ JAPAJA
INGENIERO CIVIL
. de CIP N* 84286
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Anexo 32. Reporte de Ensayo de Alabeo con 10% de CEGV

Anllk

TERLEN:

DE ENSAYO DF MATERIALES

RUC 20506076235

Dwreccidn: Av. Circunvalacion Mz *B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - PerG

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe
Emall: servicios@masteriem.com.pe

Soficitante - Jusn Alexis Carhualianqui Romero Expediente N*  :226_22_15
Nombre del proyecto - :vm“lﬂmﬁ:"m“m Fecha de ensayo : 12/10v2022

. o "m.m'”“"'“ 9AN2T0 VAUNO. ¢ echa de emision : 13/10r2022
Ubicacidn del laboratorio = Muachipa-Lima

Identificacion muestra Ladrilios de concreto adicionando 10% ceniza de estiercol de

ganado vacuno
| ALABEO ASTM C 67 /C67 M -21 |
Cara A Cara A CaraB Cara B Asabeo

il Penm Cé (mm) | C (mm) |Cé (mm)| Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Conwexo (mm)
1| Muestra 1 0 2 0 1 0 3

2| Muestra 2 0 1 0 1 0 2

3| Muestra 3 0 1 0 2 0 2

4| Muestrad 0 2 0 0 { 0 2

5| Muestras 0 1 0 2 0 2

6| Muestra® 0 1 ) 1 0 2

7|  Muestra 7 0 2 0 2 0 3

8| Muestras 0 1 0 1 0 2

9|  Muestra 9 0 1 0 2 0 2

10|  Muestra 10 0 2 0 3 0 4

Promedio (mm) 0 2

Certificados de calibracion de equipos

Centificado de calbracién de balanza N* CCB-012-2022

Centificado de calbracion de homo N* CMI 002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin 1a autorzackin escrita del laboratonio, Saivo que 1a reproduccidn sea en su
totaicad E] 1aboratorio no se hace responsable por el mal uso de 103 resuLados presentados

Reg. de CIP N* 84286
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Anexo 33. Reporte de Ensayo de Alabeo con 15% de CEGV

s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacidn Mz. “B”, Lote 1,

A Int 1 Huachipa — Lima — Peru

950 270 955 — 01 5407661

a n ( Web: www.masteriem.com.pe
LARORATO R DF FMNAAYO D LAl E"u: mma me'bm(anw

MATEEIAL

Solictante ¢ Juan Alews Carhuallanqui Romero Expediente N 1226_22_16
Nombre cel proyecto : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladnlloc  Fecha de ensayo -~ 121072022
de concreto adicionando cenizas de estiércol de Qanado vacuno, Fecha de emisidn - 1NV1002022
. Huachipa 2022"
Ubicacion del laboratono - Huachipa-Lima
Icentificacion muestra  © Ladrilos de concreto adicionando 15% cenza de estercol de

ganado vacuno
| ALABEO ASTM C 67/ C67 M -21 |
Cara A Cara A CaraB CaraB Alabeo
N'|  Muestras
Céncavo (mm) | Convexo (mm) |Céncavo (mm)| Convexo (mm) | Céncavo (mm) | Convexo (mm)
1] Muestra 1 0 2 0 1 0 3
2|  Muestra2 0 1 0 2 0 2
3| Muestra3 0 2 0 1 0 3
4|  Muesiras 0 1 0 2 0 2
5|  Muestra s 0 2 0 2 0 3
6| Muesiras 0 2 0 2 0 3
7| Muestra7 0 1 0 2 0 2
8| Muestra8 0 2 0 1 0 3
9| Muestra g 0 1 0 2 0 2
10| Muestra 10 0 2 0 1 0 3
Promedio (mm) 0 2

Centificados de calibracion de equipos
Certificado de calbracién de balanza N* CCB-012.2022
Centificado de caliracitn de homo N* CMI 002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin 1a autorizacién escrita del laboratorio, saivo que 18 reproduccion sea en su
totakdad El laboratono no se hace responsable por &l mal uso 0e 108 resullados presentados
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Anexo 34. Reporte de Ensayo de dimensionamiento patron

s RUC 20506076235
Direccion: Av. Circunvalacion Mz “B*, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Per
950 270 955 ~ 01 5407661
an C Web: www,masterlem.com.pe
LABRORATOR ODFf ENSAYO OF MATERIALES EN: mﬁm«icmcompe
Solicitante Juan Alexss Carhualangus Romero Expediente N* 226_22_17
Nombre del proyecto - "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del iadnlio de Fecha de ensayo  : 12/10:2022
CoNCreto adiCionando cenizas de estiércol de ganado vacuno, Huachpa
20227 Fecha de emisién  : 1V10:2022
Ubicacién del laborstorio - Huachipa-Uma
Idenaficacién muestra Ladrilios de concreto patron
I DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/C140 M .21
o . o Disef\o patrén | Disefo patrdn | Disefio patrdn | Disefic patrdn | Disedo
o CRSansnen Muesya 1 Muestra 2 Muestad | Muestrad Muesta 5
1 |Largo Cara supenior (mm) 221 220 222 222 221
2 [Largo  Carainfedior (mm) 223 223 224 224 224
3 JAncho  Lado 1 (mm) 130 131 131 131 132
4 |Ancho Lado 2 (mm) 131 31 131 132 133
S Ao Lado 1 (mm) o4 o1 o4 96 90
6 |Aito Lado 2 (mm) 95 «a 2 97 S0
N Dbwonsionss Disefio patrdn | Disefio patrén | Disedio patrdn | Disefio patrdn | Disefio patron
Muestra 8 Moestra 7 Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10
7 |Largo Cara superor (mm) 222 221 223 221 223
8 |Largo  Carainferior  (mm) 221 223 224 221 222
9 |Ancho Lado 1 (mm) 131 13 130 131 130
10 |Ancho Lado 2 (mm) 132 130 131 3 131
11 |Amo Lado 1 (mm) 9« 92 95 80 92
12 |Almo Lado 2 (mm) 9 94 34 LAl 93
| o Des Vanacion Coeficiente de
N Dimesiones Promedio (mm) | especficada estandar VO | damensional
(mm) (%) (%) variacién CV (%)
13 |Largo 222 220 026 1.02 0.12
14 |[Ancho 131 130 017 081 0.13
15 |Alo 93 90 148 311 1.60
Certificados de calibracion de
Cersficado de calibracidn de balanza N* CCB-012-2022
Cenficado de calidracidn de hormo N* CMIL002-2022
Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratono, salvo que la reproducodn sea en su totalided
El laboratono no s hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por of cliente.
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Anexo 35. Reporte de Ensayo de dimensionamiento con 5% de CEGV

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacidn Mz. *B”, Lote 1,

‘ Int. 1 Huachipa - Lima - Peru

950 270 955 - 01 5407661

Emall: servicios@masteriem.com.pe

BAVE DF MATERIAL l

Solictante . Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N* 1226_22_18
Nombre del proyecto 'vaauwﬁuc-ymuma Fecha de ensayo - 12/1072022
concreto adicionando cenizas de ércol de gar . P
2022° Fecha de emisidn - 13/10/2022
Ubicacidn del laboratorio | Huachips-Lima
Identificacidn muestra : Ladnilos de concreto adicionando 5% ceniza de estercol de ganado
vacuno
[ DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/ C140 M .21 l
Disefio 5% Diseflo 5% Disefio 5% Disefo 5% Diseflo 5%
- Oimensionce Muestra 1 Muestra 2 Muestra3d | Muesvas Muestra 5
1 |Largo Cara supenor (mm) 220 21 21 223 223
2 |Largo  Cara inferior  (mm) 223 224 223 225 225
3 |Ancho Lado 1 (mm) 131 131 131 132 132
4 |Ancho Lado 2 (mm) 131 131 o 132 132
5 |Alto Lado 1 (mm) o5 o5 3 o4 o«
6 |Alto Lado 2 (mm) b 95 L) 93 3
- ) Disefio 5% Disefio 5% Disefio 5% Disedio 5% Disefio 5%
" Olmensiones Muestrs 6 Muestra 7 Muestra8 | Muesta® | Muestra 10
7 |Largo Cara supenor (mm) 22 21 21 221 223
8 |Largo  Cara inferior  (mm) 223 223 220 222 222
9 |Ancho Lado 1 (mm) 130 130 130 11 133
10 |JAncho Lado 2 (mm) 131 130 132 131 131
11 |Alto Lado 1 (mm) o o9 LAl 92 €«°
12 |0 Lado 2 (mm) 2 92 90 93 93
Dimension Desviacion Vanacidn Cosficiente de
N* Dimesiones Promedio (mm) | especificada | estandar V.0 | diamensional
(mm) (%) (%) variacién CV (%)
13 |Largo 222 220 029 1.05 013
14 |Ancho 131 130 018 0838 014
15 |Alo L) N 1.01 3.17 1.09
Certificados de calibracion de equipos
Certificacdo de calibracién de balanza N* CCB-012-2022
Certificado de calibracién de homo N* CMI-002-2022
Observaciones
El pr te do MO NO debera reproducirse Sin 13 AUONZacion escrta del
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Anexo 36. Reporte de Ensayo de dimensionamiento con 10% de CEGV

s RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz B, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa — Lima — Per(

950 270 955 ~ 01 5407661

VS| AN ( e e et n
Email: servicios@masteriem.com.pe

LARORATO R OF FNSAYO DE MATERIALES

Solcitante Juan Alexis Carhualiangui Romero Expediente N* 1228 22 19
Nombre del proyecto “Evalk én de las propiedades fis y ar del ladrilo de Fecha de ensayo  : 12/10v2022
1o adiconand de ércol de ganado vacuno, Huachipa
2022 Fecha de emisién  : 1310v2022
Ubicpcion del laboratonio - Huachipa-Lima
Identficacion muestra : Ladnllos de concreto adics do 10% iza de i de ganado
vacuno
I DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/C140 M -21 l
) Disedio 10% Disefio 10% Disefo 10% Disefo 10% Disefio 10%
o Olmonsiones Muestra 1 Muestra 2 Mosstra3 | Muesya4 Muestra 5
1 |Largo Cara supenor (mm) 223 224 222 223 222
2 |Largo  Cara inferior  (mm) 224 223 223 223 223
3 |Ancho Lado 1 (mm) 130 132 131 132 132
4 |Ancho Lado 2 (mm) 131 132 132 133 131
S5 |Ao Lado 1 (mm) o5 @4 09 L 92
6 |Ao Lado 2 (mm) 95 95 €«° L a2
- Disefio 10% Disedlo 10% Disedlo 10% Disefio 10% Diseflo 10%
o Olmensiones Muestrs 6 Muestra 7 Mosstra8 | Muesta® | Muestra 10
7 |Largo Cara superior (mm) 222 221 220 224 223
8 |Largo  Carainfedior (mm) 221 221 220 222 223
9 |Ancho Lado 1 (mm) 131 130 132 131 130
10 |Ancho Lado 2 (mm) 131 131 131 131 130
11 |Alo Lado 1 (mm) 92 93 23 92 LA
12 Lado 2 (mm) " 94 93 92 a1
Dimension Desviacon Vanacion Coeficiente de
N DOwmesiones Promedio (mm) | especificada | estandar VD | damensionad
(mm) (%) (%) vanacién CV (%)
13 |Largo 222 220 0.26 107 012
14 |Ancho 121 130 0.18 0.82 0.14
15 |Alto 3 90 0.97 3.22 104
Certificados de calibracién de

equipos
Certficado de calibracion de balanza N* CCB-012.2022
Certficado de calibracién de homo N CMI-002-2022

Observaciones
El presente documento no deberd reproducirse sin la autonzacion escnta del laboratonio, salvo que la reproduccion sea en su fotalidad
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
La stra fue prop ada por el cente.
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Anexo 37. Reporte de Ensayo de dimensionamiento con 15% de CEGV

AnNATERLEN:

LABORATO®RN:

DF ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235
Direccidn: Av. Circunvalacion Mz *B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe
Emal: servicios@masteriem.com.pe

Solatante - MMM Romero Expediente N* 1226 22 20
Nombre del proyecto : *Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilio de Fecha de ensayo  : 12102022
concreto adicionando cenizas de estiércol de ganado vacuno, Huachipa
2022° Fecha de emisidn 13102022
Ubicacion del laboratorio  : Huachipa-Lima
Identificacién muestra . Ladrilos de concreto adicionando 15% ceniza de estiercol de ganado
vacuno
I DIMENSIONAMIENTO ASTM C 140/ C140 M -21
i Disedio 15% Disefio 15% Disefio 15% | Disedo 15% Disefio 15%
o Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra §
1 il..ugo Cara superior (mm) 223 21 223 223 222
2 [Largo  Cara infenor  (mm) 224 223 223 223 223
3 |Ancho Lado 1 (mm) 132 132 130 131 132
4 |[Ancho Lado 2 (mm) 131 131 130 131 132
5 Ao Lado 1 (mm) 95 85 9 a2 "
6 |Alto Lado 2 (mm) 95 97 2 92 Q3
. ; Diseflo 15% Diseflo 15% Diseflo 15% | Dsedio 15% Disefio 15%
" Cimansiume Muestra 6 Muestra7 | Muesta® | Muestra® | Muestra 10
7 |Largo  Cara supedior (mm) 221 224 220 222 224
8 |Largo  Cara inferior  (mm) 22 223 220 223 223
Ancho  Lado 1 (mm) 131 132 133 131 130
10|Ancho  Lado 2 (mm) 131 131 133 131 130
11 |Alo Lado 1 (mm) o4 a9 .2 LAl 92
12 |ARo Lado 2 (mm) G4 93 92 LAl a3
Dimension Desviacon Variacion | Coeficiente e
N* Dimesiones Promedio (mm) | especificada | estindar V.D | diamensional
(mm) (%) (%) vanacion CV
13 |Largo 220 0.26 1.1 012
14 |Ancho L)) 130 020 096 0.15
15 |ARo 9 90 115 333 124

Certificados de calibracion de equipos
Centificado de calbracidn de balanza N* CCB-012-2022
Centificado de calibracidn de homo N° CMI-002-2022

Observaciones

ammmmmmummu
E] laboratono no se hace responsable por ol mal uso de los resutados presentados.
La muestra fue proporcionada por el chente.
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Anexo 38. Reporte de Ensayo de absorcién y densidad

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacdn Mz “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa ~ Lima - Per(

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masteriem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

An JASTERLEN:

BORATO® MATERIALES

wmm«mamm.w Fecha de emision  : 17/10/2022
del ; ' N* de pagnas 1002
ool
IGertificacion muestra - Laarilos de concreto
| CONTENIDO DE ABSORCION Y DENSIDAD ASTM C 140 / C140 M -21 |
N Kdentfacsn N:m(;)m P“"@ Peso 5000 (g) "‘;;”" Densidad (i)
1 |Osefio patron M-1 28178 49310 44180 18 2000
2 |Dsefo patron M-2 2151 48431 43787 108 2002
3 |Osedo patron M-3 26502 4688 9 42548 102 2007
4 |Disedo patrén M-4 sy 47648 42590 11 2003
5 |Omsedo patrén M-S 2885.3 5068 0 45701 109 2094
6 |Disefio 5% CEGV M-1 26854 47083 42559 108 2104
7 |Disefo 5% CEGV M-2 27931 49075 44472 104 2103
8 |Disedlo 5% CEGV M-3 26281 4609 5 41624 107 211
9 |Disedo 5% CEGV M4 30218 53083 4508 5 104 2108
10 [Disedo 5% CEGV M-S 28174 49628 4“9 103 2068
Nota

CEGV= Ceniza de estiercol de ganado vacuno
Certificados de calibracion de equipos

Certificado de calibracion de balanza N* CCB-012-2022
Certificado de calibracién de homo N* CMI-002-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin a autonzackon escrita del laboratono, salvo que la reproduccidn sea en su totalidad
El laboratono no 56 hace responsabie por of mal uso de los resulados presentacos.

La muestra fue proporcionada por ol clente
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o S ' RUC 20506076239

Direccion: Av. Crcunvalacidn Mz. “B°, Lote 1

A Int. 1 Huachypa — Lima - Pen

an 950 270 955 -~ 01 540766
C Web: wwwr.

LARORATOR D

FNAAYO OF MATERIALES Email: servicios@masteriem.com.pd
e s e o o e e e ey i
2022 x Fecha de emisidn 1711002022

cacktn oo el N de peginas - 2de2
Identificacion muestra  : Ladriios de concreto
| CONTENIDO DE ABSORCION Y DENSIDAD ASTM C 140/ C140 M -21 |

I e Pz e | e | oo

1 lm 10% CEGV M-1 20855 45830 42552 101 2100

2 Iom 10% CEGV M-2 26332 46190 41898 102 2110

3 |o~no 10% CEGV M-3 26022 45722 41527 10.1 2108

4 |Dsefio 10% CEGV M4 27117 4760.4 43395 99 2100

5 [Disefio 10% CEGV M5 27498 48294 43900 100 2111

. |om 15% CEGV M-1 27178.1 42814 44512 o7 2114

7 IM 15% CEGV M-2 28684 50374 45832 09 2113

s lo..o\o 15% CEGV M-3 20817 5204 3 47423 97 2118

9 |oiseto 15% CEGV M4 20294 51343 40857 100 2116

1OIM 15% CEGV M-5 28427 4998 1 45520 98 2114

Nota

CEGV= Ceniza de estiercol de Qanado vacuno
Certificados de calibracion de equipos

Cenificaco de calbracion de balanza N° CCB-012-2022
Centificado de calracién de homo N* CMI-002-2022

Observaciones
aMWmmtmmummuw.mmummmww
Bmmnmwwdmﬂmammm

Le muestra fue proporcionada por el ciente
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Anexo 39. Reporte de Ensayo a compresion en pilas

RUC 20506076235

Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Perd

950 270 955 ~ 01 5407661

Web: voww.masteriem.com.pe

Email: serviclos@masteriem.com.pe

Ah NASTERLEN:

ABORATO DF ENSAYO DF MATERIALES

Solicitante : Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N*  : 226_22 30
Nombre del proyecto : "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del Fecha de ensayo : 8/11/2022
. ladrilo de concreto adicionando cenizas de estiércol de
ganado vacuno, Huachipa 2022° Fecha de emision : 11/11/2022
Ubicacion del laboratorio  : Huachipa-Lima-Perd.
identificacion muestra : Ladrillos de concreto
| ENSAYO DE PILAS EN UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.605 |
Factor | Area -
Kentiicacid Largo [ Ancho | Attura | o0 | oot bsta | G2 | Cama
(mm) | (mm) | (mm) £0.70 h
2 (mm) | N | kgh | Mpa) | (kgiem’)
|Disefio patrén M-1 223 | 131 | 542 41 0056 | 20213 | 338731 34541 | 11.085 | 113.04
|Disedio patrén M-2 222 | 130 | 542 42 0962 | 28850 | 331904 | 33854 | 11086 | 11285
|Disefio patrén M-3 221 | 131 | 543 4.1 0.956 | 28051 | 333563 | 34014 | 11.015 | 11232
[Diseho S% CEGVM1 | 221 | 132 | 542 | 41 | 0056 | 20172 | 345626 35244 | 11327 | 11550
|Disedio 5% CEGV M-2 222 | 132 | 543 41 0.956 | 20304 | 344351 35114 | 11234 | 11455
|Disefio 5% CEGV M-3 223 | 133 | 543 4.1 0956 | 20850 | 352304 | 35925 | 11.3%6 | 11580
|Disefio 10% CEGVM-1 | 221 | 132 | 540 4.1 0956 | 20172 | 351814 | 35875 | 11520 | 117.57
|Disefio 10% CEGVM-2 | 220 | 132 | 540 4.1 0956 | 20040 | 353471 36044 | 11636 | 11866
|Disetio 10% CEGVM-3 | 222 | 131 | 542 4.1 0956 | 20082 | 345655 | 35247 | 11.363 | 115.87
i 1] 22 | 182 (%] 0.956 (359757 | 36685 | 11.737 | 11068
1 VW2 | 223 | 132 41 | 005 | 20436 | 357207 | 36425] 11601 | 118
1 223 \_51 41 0.058 | 20850 | 365055 | 37317 | 11.796 | 12028 |
Nota:
f'm = Esfuerzo de compresion Pillas
1N = 9.80665 kgf
1MPa » 10,2 kg/em®

CEGV= Ceniza de estiercol de ganado vacuno

Fecha de fabricacion : 11/10/2022

Edad a 28 dlas
Certificados de calibracion de equipos
Certificado de calibracion de pie de rey N*CPR-003-2021
Certificado de calibracion N* Prensa CMC -016-2022

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su
totalidad €l laboratorio no se hace responsable por el mal uso de Jos resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas por el cliente,

RAMIREZ JAPAM
INGENIERO CIVIL
Reg. de CIP N* 84286
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Anexo 40. Reporte de Ensayo a compresion patrén en muretes

RUC 20506076235

Direccién: Av. Circunvalacion Mz “B*, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lma -~ PerG

950 270 955 - 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Emall: servicios@masteriem.com.pe

A NASTERLEN:

NAAYO OF MATERIALES
- Juan Alexis Carmuallanqui Romero Expediente N* - 226_22 31
Nuwnadm - "Evaluacidn de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilio de concreto Fecha de ensayo - 8/11/2022

AAICIONANGO CONIZas Ce estiércol de ganado vacuno. Huachipa 20227
Fecha de emision - 11/10/2022

Ubicacign del laboratorio - Huachpa -Lima-Perd
Identficacion muestra : Ladrilos de concreto patrén

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.621

Largo Atura Espesor | Fuerza | Fuerza Area | Estuerzo cortante
Identificacion Fechade | Fechade | Edad | o on g, | comedio | promedio | maxima | mésma | bruta vm
(Glas) | (mm) (men) (mm) (kg9 N) (mm?®) | kglem® | (Mpa)
Disedio patrén M-1 | 111072022 | 8112022 28 610 630 130 11913 | 116827 | 80600 1045 | 1.025
Disefio patrén M-2 | 111072022 | 8112022 28 600 635 131 11484 | 112620 | 80893 1004 | 0.984
Disefio patrén M-3 | 111072022 | 8112022 28 615 633 130 11271 | 110831 | 81120 982 0.963

[

Nota:

V'm = Esfuerzo cortante de compresién muretes

1N = 980665 kgt

1MPa = 10,2 kglem®

CEGV= Ceniza de estiercol de ganado vacuno
Fecha de fabricacién - 111072022

Edad a 28 dias

Certificados de calibracion de

Certificado de calbracion N* Prensa CMC -046-2021
Observaciones

El presente documento NO deberd reproducirse sin Ia autorizacion escrita del Iaboratono, Salvo que ka reproduccion sea en su totaldad
El laboratorio no se hace responsable por ol mal uso de los resultados presentados.
La muestra fue proporcionada por el clente
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Anexo 41. Reporte de Ensayo a compresion con 5% de CEGV en muretes

RUC 20506076235

Direccidn: Av. Circunvalacion Mz. “B°, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima — Per(

950 270 955 -~ 01 5407661

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masteriem.com.pe

An HATERLEN:

DF ENSAYO DEf MATERIALES
- Juan Alexss Carhuallanqui Romero Expediente N*  :226_22 32
qu-ddprwodo . "Evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas del ladrilio de concreto Fecha de ensayo - 8/11/2022

adicionando cenizas de estiérool de ganado vacuno, Muachipa 2022
Focha de emision © 111072022

Ubicacion del laboratorio - Huachipa -Lima-Perd

Identficacién muestra . Ladrilos de concreto adicionando 5% ceniza de estiercol de Qanado vacuno
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.621
Largo Atura | Espescr | Fuerza | Fuerza | Area | Esfuerzo cortarte
Fecha de | Fecha ce | Edad méxima | maxima | bruta vm
IgerMCacHN promedio | promedio | promedio
(dias) | (men) | (mm) | (mm) | g0 | N | (mmY) | kgem® | (Mpa)
Disefio 5% CEGV M-1 | 11102022 | &/11/2022 28 607 622 130 12616 | 123721 | 79885 1117 | 1095
Disefio 5% CEGV M-2 | 11102022 | 8/11/2022 b ] 614 625 L)) 12304 | 121544 | 81155 1080 | 1059
Disefio 5% CEGV M3 | 11102022 | &/11/2022 28 610 618 130 12087 | 127350 | 79820 1150 | 1128

X"k
>
200

&

( MURETE M-1 | | MURETE M-2 | | MURETE M-3 |

Nota:

V'm = Esfuerzo cortante de compresion muretes
1IN = 980665 kgf

1MPa = 10,2 kglem®

CEGV= Ceniza de estiercol de ganado vacuno
Fecha de fabricacion . 111072022
Edad 2 28 dlas

Certificados de calibracion de equipos
Centificaco de calbracion N* Prensa CMC -046-2021

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirse sin |a autorizacidn escrita del laboratorio, saivo que la reproduccion sea en su totakdad
El laboratorio no se hace responsable por o mal uso de los resultados presentados.

La muestra fue proporcionada por ol chente
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Anexo 42. Reporte de Ensayo a compresion con 10% de CEGV en muretes

S RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacién Mz. “B°, Lote 1,

A Int. 1 Huachipa - Lima - Per(i

950 270 955 - 01 5407661

n ( Web: www.masteriem.com.pe
A4 Emall: servicios@masteriem.com.pe

OF MATERIALES

Juan Alexis Camuallanqui Romero Expediente N*  :226_22 33
depnpclo - "Evaluacidn de las propiedades fi y s del ladnillo de concreto Fecha de ensayo : &/11/2022
SACIONANGO CONZAs 0o estidrcol de ganado vacuno, Huachipa 20227

Fecha de emisitn | 111072022
Ubicacidn del laboratorio - Huachipa -Lima-Perd

Identificacién muestra Lacrilos de 10% de | de gar
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBARILERIA NTP 399.621
Largo | Amura | Espesor | Fuerza | Fuerza | Area |Esfuerzo cortarte
Fecha de | Fecha de | Edad mésxima | maxima | beuts ™
Idert A acoHn promedio | promedio | promedio v
(das) | (mm) | (mm) | (mm) | &g | N | (mm®) | xgiem® | (Mpa)
Disefio 10% CEGV M-1| 117102022 | 8/11/2022 28 610 628 3 13970 | 136600 | 81089 1218 | 11854
Disefio 10% CEGV M-2| 117102022 | &/11/2022 28 620 630 ™ 14028 | 137568 | 81875 2n 1.188
Disefio 10% CEGV M-3| 11102022 | 8/11/2022 28 615 624 130 1187 | 1164

V'm = Esfuerzo cortante de compresion muretes
1N = 980665 kgf

1MPa = 10,2 kglem®

CEGV= Ceniza de estiercol de ganado vacuno
Fecha de fabricacion - 111102022
Edad a 28 dias

Certificados de calibracién de equipos
Centificado de calibracion N* Prensa CMC -046-2021

Observaciones

El presente documento No deberd reproducirse Sin |a autonzacion escrita del Iaboratono, Salvo que Ia reProduccion sea en su lotalidad
El laboratonio no se hace responsable por ef mal uso de los resultados presentados
La muestra fue proporcionada por o clente.
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Anexo 43. Reporte de Ensayo a compresion con 15% de CEGV en muretes

RUC 20506076235
Direccién: Av. Circunvalacion Mz “B”, Lote 1,
Int. 1 Huachipa - Lima - Per(h
950 270 955 - 01 5407661
an Web: ywww.mastedem.com.pe
Email: servicios@masteriem.com.pe

BORATON BAYO DS MA'.MII

Juan Alexis Carhuallanqui Romero Expediente N*  : 226 22 M
WNM “Evaluacion de las propiedades fisicas y mecénicas del ladrilo de concreto Fecha de ensayo : &/11/2022
adicionando cenizas de estidrcol 0o ganado vacuno, Huachipa 2022
Fecha de emision : 11/10/2022
Ubicasién del laboratorio | Huachipa -Uima-Perd
Idertificacion muestra : Ladrilios de concreto adicionando 15% ceniza de estiercol de ganado vacuno

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA NTP 399.621

cotcsctn | Facnase | rcnase | €033 | ot | nl | e | mbeme misma| S | v
(Gas) | (mm) | (mm) | (mm) | kg0 | N | (mm}) | kglem® | (Mpa)

Disefo 15% CEGV M-1] 11/10v2022 | &M112022 28 620 630 130 15121 | 148286 | 81280 13.16 1290
Disefo 15% CEGV M-2| 11/10v2022 | 8112022 28 X)) 840 132 15482 | 151827 | 838885 13.05 1280
Disefio 15% CEGV M-3| 11/10/2022 | 81112022 28 628 630 1 14957 | 146878 | 82203 1286 1.262

N e

V'm;emmawm
1N = 9.80665 kgf
1MPa = 10,2 kg/lem’

CEGV~= Ceniza de estiercol de ganado vacuno [u(/

Fecha de fabncacidn : 111072022 | -

Edad a 28 das L J’t%mm
INGENIERO CIVIL

Certificados de calibracion de equipos Reg. de CIP N* 84286

Cenficado de calibracidn N* Prensa CMC -046-2021

Observaciones

El presente documento no deberd reproducirss sin 1a autonzacion escrta del laboratorno, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
E) 1aboratono no s& hace responsable por el mal uso de los resulados presentados.

La muestra fue proporcionada por ef cliente.
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Anexo 44. Reporte de Ensayo espectrografia de rayos x

S

~ o

INFORME TECNICO N° 1350.22- LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO LABICER

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 1350 - 22 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMERE DEL SOUCITANTE
DNI

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

3 ABICER
JUAN ALEXIS CARHUALLANQUI ROMERO
76152668
24/11/2022
28/ 1172022
30/11/2022
ANALISIS DE COMPOSICION QuiMICA

MYNWNUWWWM

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE ESTIERCOL DE GANADO VACUNO
TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
DEL LADRILLO DE CONCRETO ADICIONANDO CENIZAS
DE ESTIERCOL DE GANADO VACUNO, HUACHIPA 2022°
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22 5°C; Humedad relatrva: 65%
EQUIPO UTILIZADO ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
HORNO ELECTRICO. BINDER, ED 115.
MUFLA DAIHAN SCENTFIC.
RESULTADOS
ANALISIS DE HUMEDAD, MATERIA ORGANICA Y COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL DE CENIZA DE
ESTIERCOL DE GANADO VACUNO
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % i LB
Humedad 8.33 Gravimetria (110°C)
Matena organica 3393 MTC E118 (445°C)
Siico, Si 53.006
Calcio, Ca 19.310
Potasio, K 8.997
Cloro, Cl 5.329
Auminio, Al 5.042
Magnesio, Mg 4.532
Hierro, Fe 4520
Fosioro, P 2.0% Especyometria de
Andre, S 1.898 fucrescenca de rayos X de
Teano, Ti 0.368 energia dspersiva 1)
Zinc, Zn 0.188
Manganeso, Mn 0.154
Estroncio, S 0.090
Cobre, Cu 0.044
Rubxdio, Rb 0.025
Vanado, V 0.020
Circonio, Zr 0.018

M Médodos de refersncis sceptados por of soliciante

2 Balence de resultacos def andiis’s elementyl (e 2000 of wanic) por espectramedts de fuorescencis de rayos X.
Andlisis semcusnitativo en stmdsfers de vacio 8 s cenizes Ok s mueshs 8 45°C. 3%

Pagina 1 oc >

Av. Tépac Amaru 210 Rimac, Perd. Teléfonos: 481 1070 Ancxo: S018 / 382 0500. Coereo: labacerinuni edu pe
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82  ANALISIS DE HUMEDAD, MATERIA ORGANICA Y COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN 0XIDOS DE
CENIZA DE ESTIERCOL DE GANADO VACUNO

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % il B
Humedad 8.33 Gravimetria (110°C)
Materia crgarica 3393 MTC E118 (445°C)
Oxido de potasio, K;0 17.909
Onido de siicio, SI0; 62.787
Oxido de aluminio, ALOs 8.149
Owido de magnesio, MgO 7422
Oxido de calcio, Ca0 15.927
Oxido de hiemo. Fe;0y 4.129
Onido de fosforo, P05 2630
Onido de ttanio, Ti0; 0230 i
Oxido de azufre, SOs 0.184 fluorescencia de rayos X de
Oxido de manganeso, MnO 0.121 energla dspersva &1
Coro, 1 0.105
Onxido de zinc, Zn0 0.059
Ondo ce estronco, SO 0.037
Onido de vanadio, V;0s 0.016
Oxido de oobre, Cu0 0.013
Oxido de circonio, 2r0; 0.009
Onido de rubidio, Rb;0 0.009

M Métodos de referencis scapiedos por o soliclante

@ Balence de resultados o 100% de duidos calculndos def andiiss elementy) (o 2000 of Lrant) por espectomelds o
fuorescencis de rayos X Andiss semcusnistve en atmdsiens de vaclo 8 las conzas de fa muestra 8 445°C.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solciiante del servicio
en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

Analista Quimico
LABICER - UNI

El Laboratorio no s responsabiiza del muestreo ni de ks procedencia de b muestra.

INFORME TECNICO N° 1350-22- LABICER

Pigina 2 de 3

Av. Tépac Amaru 210 Rimac, Perd. Teléfonos: 481 1070 Ancxo: S018 / 382 0500. Coereo: labeceriauni edu pe
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Anexo 45. Validacion de expertos

VALIDACION DE EXPERTOS

[THUSO G Invectigacion : "Evaluacion 0¢ % cropedades fscas y mecancas del adiio G concrelo
addonando cenizas de estidreol de ganado vacuno, Huadhipa 20227

Apellldot y ROMBDIes Gel aUtor: Carniad langd ROMErn Jian feus

Inctruocién

Califque Ioa INACAA0res Yy Marque Con una [X) Segun su crtero y expenencia en una escala de
15, donde 1= muy deficenie y 5= excolenie

ITEMS APROBACION

INDICADORES 1 2 3 ¢ S

1. (LA odservadon o5 una de 'as Mejores IECNCas de recoleccon
de dasos? X

2 JEs meorante Calbrar ot oQupos de ladoralono y esios %
Cuenien con certfioados?

3 JEs imponame conocer ia Auncdn de los Gatrumentos de
Jaboratona? X

T ¢l5ccnnaaia$§ Emnwmnivamy

pcondmica coma supiemanto cementanie en la eaboraciin de
adrlos de concreto?

5 El encayo de caractenzacon de materales en ¢l ‘aboratoro es
Pordamental para determinar of dsefo de mezda X

6 ; Es mgorante conocer la norma E 070 de albafileria para X
plaboracon de Badrios de concrelo adcionando ceniza de estércol
e vaca?

7 JANQAK un 5% de coniza Ao estércol de vaca s 'O adecuado %
bara dcarzar una resklenda a comgresiin optima?

8 /LA resisenca optimd JIcanaada serd 2 los 238 dias
Pocadmadamente?

9 Es imponanie realzar ios ensdyos Arecios y ndirecios para
[aber para saber B caldad de los ‘adrlos de conareto X

10 ES necesaro rol Zar Inspeociones despuls de realzado of X
adao

_ﬁcmm Y0 sugerencias:

Aprobago: = NO Foohs: ow112022

Valigdaco por: Flores Gabael Rcardo Waiter Profecion:

ing. Cmi
[B830" C = 3om2a Firms oot
o n A

1o
oot e ) R
Rea OF X° M4
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VALIDACION DE EXPERTOS

[TItulc G INVecligaoion : Evaluadon Ge las propiedades fiscas y mecanicas del aariio de concrelo
adcionando cenzas de estidrcol de ganado vacuno, Huachipa 2022°

ApOIBACE y NOMDIet Gel SUtOr: Carmwaaiangul Rome's Juan Alxs

Inctruooion

Cainque los ndicadores y marque 0on una (x] sogin su orkerio y experienca en una escala de

1.5, donde 1= muy deficente y 5= excelente

ITEMS APROBACION
INDICADORES 1 2 3 4 )
1. (Laobservacion es una de 'as mejores Noncas oe recaieccon x
de datos?
2. JEs mponante calbtrar 0 equipos 4o ladoratono y esios »
Cuenten con certficados?
3. LEs impoctanie conocer ' funcidn de os Instrumenios de
abcratorio? x
4. LA ceniza de estdrod’ e Vaca €5 una Aternativa wcnica y x
pcondmica como suplemento cementante en la eldboraciin de
adriios de concretn?
5. El encayo de caracterzacion de materia'es en ¢l ladoratorno es
pandamental para determinar ¢l dseflo de mexcia X
6. JEs mpontante conocer B noma E 070 de aanieria para B »
plaboracon de 'adrilos de concreto adconando cenza de estiércol
e vaca?
7. LANAdIr un 5% e Cceniza de estidrcol de vada e% 1o adecuado »
ara alcanzar una ressiencia a comaresian optima?
8. /LA ressienca opiima akanzada serd a os 23 dias x
Poroxmadamente?
9. Es imporianie redizar Ios ensdy s Airectos y iNdroctios para
[rater para saber la caldad de los ladrilos de concreto x
L10 Es necesaro realzar inspecdones despuds de realzado el »
abajo
TRecomendacones y'o SUeTencias.
Foohs:
Aprodaco: - NO . 047112022
Vaiidago por: Ramirez Japaja, Jorge Francisco Profecion:
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VALIDACION DE EXPERTOS

addonando cenizas de estidrool de ganado vacuno, Huadhipa 20227

[Tiwso de mdiowoa : TEvaluacion de Ba ropedades fScas y mecancas del adriio de concreto

ApPOlidot y ROMBDIes Gel aUtor: Carniad langd ROMern Jaan Aeus

Inctruooién

Califque o6 NAGACres y MArque CoN UNna [X) Segun su drteno y expenancia en una escala

de 1.5 donde 1= muy defidenie y 5= exoclentd

ITEMS

INDICADORES

LLa oDservadon €5 una de 'as Mojores IECCas de recolaccon
de datos?

2 JEs meormante Calbrar o oQupes de ladoralono y esios
uenen con certfioados?

3 LEs imponame conocer la Auncdn de los InGtrurentos de
aboratena?

T L2 cenza de Csharoa 08 Vaca €5 UNa aner Naiva Iocnics y

pcondmica como suplemanto cementanie en la eabornaciin de
adrlos de concreto?

5 El encaayo de caracienzacon de materales en ¢l ‘aboratoro es
P.n:afmntal para determinar of dsefio de mezda

6 Es mgonante conocer la norma E 070 Ge albaniena para

aboracon de Bariios de concrelo adcionando ceniza de estércol
e vaca?

7 JASQAK un 5% Oe coniza 4o estércol de vaoa % 'O adecuado
bara dcarzar una reskienda a comgresiin ootima?

8 /LA resistenca optima JIcanzada serd 2 los 238 dias
Roradmadamente ?

9 Es imponanie realzar ios ensdyos Arecios y indirecios para
[aber para saber B caldad de los adrlos de conareto

10 ES necesaro rodl Zar inspecciones despults de realzado of
adac

TRecomeaac Ines ¥10 SaRerenc s

g L] NO Fooha:

021172022

Valigaco por: Caidern Momes, Enmanue! Davd

w:cpzagm

TN LA
TRERRL
(-

A dadand
e
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CLEMENTE CONDORI LUIS JIMMY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, asesor de Tesis titulada: "Evaluacion de las
propiedades fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto adicionando cenizas de estiércol
de ganado vacuno, Huachipa 2022", cuyo autor es CARHUALLANQUI ROMERO JUAN
ALEXIS, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de %, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.
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