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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo general determinar la influencia del
uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en las propiedades fisico- mecéanicas
y térmicas de ladrillos ecoldgicos, cusco, 2022, se realizaron dosificaciones con
adicion de 5% de ceniza de alcachofa + 5% de aserrin y una segunda dosificacion
3% aserrin + 7% ceniza de alcachofa con respecto al peso unitario del ladrillo. La
metodologia usada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, disefo
experimental — cuasiexperimental. La poblacidon esta constituida por cada unidad
de albafileria (ladrillos ecoldgicos) en total fueron 600 unidades con las que se
realizaron 42 pilas y 42 muretes. De esta investigacion se llegd a las siguiente
conclusién general, se confirma que la combinacién de aserrin con ceniza de
alcachofa tratada influye en las propiedades fisico mecanicas y térmicas en la
elaboracion de ladrillos ecoldgicos, los resultados confirman que la combinacién de
3% de aserrin y 7% de ceniza de alcachofa tratada cumple con la norma E070 y
es considerado un ladrillo Tipo Il y todo lo que implica esta categoria de ladrillo y
mejorando notablemente su aislamiento térmico con respecto a la muestra patrén

inicial.

Palabras clave: Ladrillos, ceniza, alcachofa, aserrin, ecolégicos.

vi



ABSTRACT

The general objective of this research was to determine the influence of the use of
sawdust and treated artichoke ash on the physical-mechanical and thermal
properties of ecological bricks, Cusco, 2022. Dosages were made with the addition
of 5% artichoke ash + 5% sawdust and a second dosage of 3% sawdust + 7%
artichoke ash with respect to the unit weight of the brick. The methodology used
was of the applied type with a quantitative approach, experimental - quasi-
experimental design. The population is constituted by each masonry unit (ecological
bricks) in total there were 600 units with which 42 piles and 42 walls were made.
From this research the following general conclusion was reached: it is confirmed
that the combination of sawdust with treated artichoke ash influences the physical-
mechanical and thermal properties in the production of ecological bricks, the results
confirm that the combination of 3% sawdust and 7% treated artichoke ash complies
with the E070 standard and is considered a Type lll brick and all that this category
of brick implies, improving notably its thermal insulation with respect to the initial

standard sample.

Keywords: bricks, ash, artichoke, sawdust, ecological.
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. INTRODUCCION

La creciente contaminacion ambiental por la quema de residuos agricolas y la
demanda de materiales de construccion, sumado a la generaciéon de desperdicios
organicos en la industria maderera, hace que busquemos alternativas de solucion
para la mitigacion y uso de estos residuos en la obtencion de elementos de
albanileria (Nusrat Jannat, 2022). En el ambito internacional existe un crecimiento
poblacional que ha ido avanzando cada década, dando como consecuencia el
crecimiento demografico, por lo tanto, la construccion de nuevas viviendas, asi
como la renovacion de las mismas. En este sentido todo esto da como resultado un
mayor requerimiento en materiales de construccion que sean obtenidos por
materiales que no son aprovechados, en este caso los residuos generados por
todos los trabajos que realiza el hombre en la industria agricola y maderera
(Agostino, Gallipoli, & Perlot, 2020). En la actualidad con los recientes
acontecimientos ambientales tales como el calentamiento global, se esta tomando
conciencia en utilizar materiales sostenibles y saludables (ecoldgicos) en la
actividad de la construccion, por lo cual se busca mejorar los procesos de
fabricacion al crear nuevas metodologias. Por lo expuesto, para esta investigacion
tomaremos como referencia el caso de los ladrillos cocidos de arcilla, que por su
forma de fabricacién son demasiado caros y liberan una gran cantidad de energia
al medio ambiente causando desordenes ambientales (Agostino, Gallipoli, & Perlot,
2020).

Caso contrario serian los ladrillos de arcilla sin cocer, los que para esta
investigacion llamaremos ladrillos ecoldgicos. Estos mencionados ladrillos gastan
menos energia en el proceso de fabricacién, también utilizan materias primas
faciles de encontrar y al finalizar su tiempo de uso las unidades son de facil reciclaje
con efectos ambientales minimos (Nusrat Jannat, 2022). Los investigadores
sefalan que estos mencionados ladrillos ecoldgicos cada vez estan ganando mas
espacio como materiales naturales y sostenibles para la construccién de
edificaciones, como mencionamos sus ventajas también existen desventajas como
son sus propiedades fisico mecanicas, propiedades termoaislantes y durabilidad

sean deficientes (Aziz, 2022).



A lo largo de estas ultimas décadas se ha investigado materiales estabilizadores
con los cuales se pudo mejorar estas propiedades tales como (el cemento, la cal,
desechos plasticos fibra sintética, etcétera). Siendo el cemento unos de los
estabilizadores mas utilizados (Nusrat Jannat, 2022), por tal motivo como se
comentd las investigaciones buscan formas naturales de mejorar los ladrillos
ecologicos anadiendo componentes a su estructura segun sus contextos y
realidades, gestionando los residuos solidos ya sean de diferentes tipos de

vegetales o residuos industriales (Aziz, 2022).

En el ambito nacional se presentan el siguiente problema, el Perd como todos los
paises en desarrollo tiene ciudades en crecimiento por lo tanto existe la demanda
de materiales de construccion de calidad para realizar viviendas. La quema de
ladrillos de arcilla produce una gran contaminacién atmosférica liberando grandes
cantidades de CO2 y otras sustancias que son productos de la combustion,
existiendo en el territorio nacional este mercado tanto de forma industrializa como
de forma artesanal. Los antecedentes indican que la mejor solucion para este
problema es la fabricacion de ladrillos ecolégicos (Apaza, Portugal , & Tirado,
2021). Actualmente se viene probando con diferentes aditivos para afiadir a los
componentes de fabricacion de mencionado ladrillo ecoldgico, para ver si es viable
y aprovechar la mejora de propiedades. Estos aditivos dependen de la region y el
contexto como también de nivel de manejo de residuos que se tenga (Castafeda &
Escalante, 2021).

En la region del Cusco por ser una zona alto andina enfrenta fuertes cambios de
temperatura y resulta necesario buscar una solucion este problema buscando
nuevas tecnologias, aditivos naturales y residuos para aumentar las propiedades
térmicas de los ladrillos ecoldgicos. La provincia de Anta es gran exportadora de
alcachofa tiene grandes extensiones de sembrios de este vegetal las cuales genera
grandes cantidades residuos, por eso dentro de la gestion de residuos se utilizara
la ceniza de la quema de este vegetal ya que en los antecedentes investigados
vemos que la adicion de este material mejora mencionadas propiedades.

Otro producto que se encuentra no gestionado a nivel de residuos es el aserrin, el

cual es un producto de desecho de los diferentes aserraderos que se encuentran



en la region. La finalidad de esta investigacion sera mejorar las capacidades fisico
mecanicas y capacidad térmica de los ladrillos ecolégicos, como aditivo se utilizara

el aserrin y la ceniza tratada.

Por lo mencionado, enunciaremos la siguiente pregunta general ;Qué efectos
produce el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en las propiedades fisico
mecanicas y térmicas en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 20227,
también surge las preguntas especificas como, i)  Qué efectos produce el uso de
aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la propiedad de absorcién en la elaboracion
de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 20227, ii) ¢ Qué efectos producen el uso aserrin y
ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a compresién en unidades en la
elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 20227, iii) ¢Qué efectos producen el
uso aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a la compresién axial de
prismas de albaileria en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 20227, iv)
¢ Qué efectos producen el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la
resistencia a compresion diagonal de muretes en la elaboracion de ladrillo
ecoldgico, Cusco, 20227 Y finalmente v) ;Qué efectos que produce el uso de
aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la conductividad térmica en la elaboracion

de ladrillos ecologicos, Cusco, 20227

En la justificacién tedrica, esta investigacion busca profundizar y cerrar la brecha
del conocimiento con relacién a la elaboracién de ladrillos ecolégicos con la adicidon
de residuos del proceso de la agricultura, los cuales generan mas 1.300 billones de
toneladas por afo, lo que se considera un tercio de la produccién mundial de
alimentos (Singh, 2022) y la generacion de residuos en la industria maderera
denominado como aserrin, en este sentido, existe una creciente preocupacién
medioambiental por la acumulacion de residuos sin control que representa un grave
problema de contaminacién (Nusrat Jannat, 2022). Asi mismo los autores sefialan
que los remanentes son incinerados en su mayoria en el mismo lugar donde se
generan (Gonzalez, Garcia, 2015). Aunado a lo sefialado en la literatura se
presentan limitadas investigaciones para evaluar la mejora de las propiedades

fisico-mecanicas y térmicas de los elementos de albaiiileria con cenizas de origen



natural (Cecile Bories, 2014) y la aplicacion minima del aserrin en materiales

cementosos, por tal motivo se desconoce su resistencia (Nanayakkara, 2019).

Ante la problematica detallada lineas arriba este estudio propone el uso de aditivos
naturales y técnicas de estabilizacion para aumentar el rendimiento de los
materiales de arcilla utilizando cenizas producto de la quema de la alcachofa, que
tienen propiedades puzolanicas, excelentes aglomerantes (Aziz, 2022) y buenos
estabilizadores de la tierra (Nusrat Jannat, 2022), también se utilizara aserrin, esto
puede alterar positivamente las propiedades en general de los ladrillos ecoldgicos.
Es util también estudiar las propiedades térmicas de los ladrillos para conocer su
desempeno térmico y encontrar la adicion 6ptima de fibra o ceniza para mejorar las
propiedades mecanicas y térmicas de los ladrillos (Aziz, 2022). Finalmente, este
estudio tiene como finalidad generar en nuestra sociedad, una conciencia y cultura
de cuidado del medio ambiente reutilizando los residuos agricolas como una

practica sostenible.

Adicionalmente esta investigacion cuenta con la justificacion metodoldgica, donde
aplica un método cientifico a través de estudios de campo. Por medio de un analisis
cientifico que determina la capacidad de fabricacién y cumple con los requisitos
reglamentarios. Disefiar elementos de albafileria rentables y utilizables en
trabajabilidad desde una perspectiva socioeconémica. En la justificacion
economica, el objetivo es aplicar un nuevo residuo organico reciclado que sea
econdmicamente factible, de manera que los ladrillos ecoldgicos con aditivos de
arcilla y cenizas de alcachofa requieran menor inversién en la produccion, ya que
se evitara el horneado. El costo de estos ladrillos ecolégicos en comparacion con
los ladrillos convencionales es mas econdémico y genera ingresos para las familias
que reciclan los residuos organicos en la zona y luego lo venden para dicha
produccion. En la justificacién social, en nuestro pais existen muchas familias que
no cuentan con techo propio o que abandonan la construccion por no contar con
los materiales de construccion por su elevado precio en el mercado. Es por ello que
esta investigacion fomenta nuevas posibilidades constructivas que beneficien a la
poblacion, utilizando materiales de construccién al alcance de todos. Y finalmente

la justificaciéon ambiental, es dar uso los residuos organicos de la zona como un



aditivo que mejore las propiedades los materiales de construccion y que esto sea
una idea creativa y sencilla de aplicar, y de esta manera sumarnos al cuidado

ambiental en el rubro de construccion civil.

El objetivo general de la investigacion sera explicar y demostrar los efectos que
produce el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en las propiedades fisico,
mecanicas y térmicas en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022 y a la
vez surgen los objetivos especificos de acuerdo a las dimensiones i) Demostrar los
efectos que produce el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la propiedad
de absorcién en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022, ii) Demostrar
los efectos que produce el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la
resistencia a compresién en unidades en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos,
Cusco, 2022, iii) Demostrar los efectos que produce el uso de aserrin y ceniza de
alcachofa tratada en la resistencia a la compresion axial de prismas de albanileria
en la elaboracién de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022, iv) Demostrar los efectos
que produce el uso aserrin y ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a
compresion diagonal de muretes en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco,
2022 y por ultimo iv) Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y ceniza de
alcachofa tratada en la conductividad térmica en la elaboracion de ladrillos
ecologicos, Cusco, 2022.

Con esta investigacion se desarrolla la siguiente hipétesis general, el uso de aserrin
y ceniza de alcachofa tratada influye significativamente en las propiedades fisico,
mecanicas y térmicas en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022,
ademas se buscara desarrollar las hipétesis especificas i) El uso de ceniza de
alcachofa tratada y aserrin incrementa la propiedad de absorcion en la elaboracion
de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022, ii) El uso de aserrin y ceniza de alcachofa
tratada mejora la resistencia a compresién en unidades en la elaboraciéon de
ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022, iii) El uso aserrin y ceniza de alcachofa tratada
incrementa la in en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022, iv) El uso
de aserrin y ceniza de alcachofa tratada mejora la resistencia a compresion
diagonal de muretes en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022 y por
ultimo v) El uso de ceniza de aserrin y alcachofa tratada incrementa la

conductividad térmica en la elaboracién de ladrillo ecolégico, Cusco, 2022.



. MARCO TEORICO

Antecedentes

Tenemos como antecedentes nacionales, Castafieda y Escalante (2021) en
esta investigacion evaluo las propiedades y caracteristicas fisicas, mecanicas en
ladrillos ecolégicos que estdn compuestos por aserrin-cemento, con una geometria
tipo lego, esta investigacion utilizo un método de estudio tipo experimental con un
enfoque cuantitativo, también se utilizé un tipo de investigacion prospectivo y
descriptivo. La muestra fue una poblacion de 90 ladrillos de arena fina, cemento,
aserrin con una proporcion de 40%, 40%, 20% respectivamente, una vez
conformados los ladrillos se almacenaron en un ambiente humedo durante 4
semanas. La técnica fue la mineralizacién del aserrin para tener un mejor
desempeno en la mezcla cemento aserrin. Los resultados principales fueron, que
se logré una resistencia a la compresion del elemento de 116.27 Kg/cm2 y en muro
de albariileria es de 46.05 Kg/cm2. Segun estos datos y la NTP E070 Albanileria
tendra la categoria tipo Ill, también se realiz6 ensayos de succion fue a 7.98
g/min/200cm2, en el ensayo de absorcion quedo en 21.4%, alabeo promedio de
1.51 mm y un porcentaje minimo de variabilidad dimensional de 1.9%. Como
discusion se sostiene que estos ladrillos ecoldgicos alcanzan los estandares
minimos comprendidos en la Norma Teécnica Peruana de E070 Albadileria, como
conclusioén principal esta investigacion contribuye la solucién de tener un ladrillo
ecoldgico viable para ser utilizado en viviendas modulares, teniendo en cuenta el
impacto ambiental del que causa el aserrin y la solucion de utilizarlo como materia
prima.

Apaza, Portugal y Tirado (2021) en esta investigacion se menciond como su
principal objetivo obtener un estudio econédmico y ambiental del uso del ladrillo
ecologico compuestos por PET que pertenecen a las siglas del tereftalato de
polietileno, cenizas de polleria, arena y cemento. Esta investigacion fue de tipo
exploratorio por que el autor menciona que en el Peru no se hicieron estudios que
impliquen estos materiales, también el autor menciona que el disefo fue
experimental. La muestra fue 7 muestras de ladrillo en la ciudad de Tacna lugar

donde se desarrollara la investigacion. La metodologia fue la mezcla de los 04



componentes ya mencionados en las proporciones optimas que son 50% de
cemento 20% de arena 25% de PET y 5% de ceniza que se obtuvo por la quema
de lefia en las pollerias. Estos ladrillos fueron sometidos a diferentes pruebas
mecanicas como resistencia a la compresion, absorcion de agua y transferencia de
calor, en los resultados en la prueba de resistencia a la compresion se muestra una
medicion de 21.13 MPa y en la otra prueba se ve que supera el 10% de absorcién
de agua. La conclusion final del autor de la investigacion dice que los ladrillos
ecologicos fabricados tienen un buen desempeno fisico y térmico, también es
econoémico porque tiene un gran suministro de materia primas compuesta por
residuos que se encuentran en el contexto de la ciudad de Tacna. Por tener una
resistencia a la compresién buena se califica como superior al ladrillo V segun la
NTP EQ70 albafiileria. La mezcla optima del ladrillo ecoldégico segun el autor debe
ser de 1250 g de cemento 500 g de arena, 250 g de PET 75 g de ceniza, con estas
proporciones se alcanzé una maxima transferencia de calor con una conductividad
de 221 W/mK. En el estudio econémico se vio que existe una diferencia de 0.081
de délar con respecto a un ladrillo convencional, por lo que segun los investigadores
es recomendable fabricar estos ladrillos ecoldgicos con estas materias primas, mas
que todo por el valor agregado que traen por todo lo antes mencionado.

Bardajoz (2020), esta tesis quiso ampliar el conocimiento en la elaboracion de
ladrillos ecolégicos con la afadidura de ceniza volante de carbon para
posteriormente ahondar en el disefio y construccion de viviendas unifamiliares, la
metodologia fue de tipo aplicada, valorando mas los resultados cualitativos, disefo
cuasiexperimental. El método para recoleccion de datos fueron los ensayos
realizados en laboratorio como compresion diagonal de muretes, resistencia a la
compresion. La poblacién fue de un total de 55 ladrillos con un porcentaje de 16%,
24% y 32% de ceniza volante. Como resultados obtenidos fueron 31.5 kg/cm2, 34.2
kg/cm2 y 36.8 Kg/cm2 todo esto en compresion unitaria de ladrillo ecoldgico, en el
ensayo de resistencia a la compresion en prismas se obtuvo 21.6 kg/cm2 y como
resistencia a la compresion diagonal en muretes se obtuvo 2.4 Kg/cm2. Como
conclusioén se evidencio que el porcentaje ideal fue de 16% de ceniza volante de
carbon, también se concluyé que la ceniza volante de carbon, por tener
propiedades puzolanicas se concluye que es un componente muy recomendado

por tener propiedades cementantes.



Delgado (2022) esta investigacion tuvo como finalidad evaluar las propiedades
fisico-mecanicas de los ladrillos ecolégicos con la anadidura de aserrin en muros
no estructurales. La metodologia empleada se observdé que fue de tipo
experimental, con enfoque cuantitativo disefio aplicativo y alcance correlacional. La
muestra fue 421 ladrillos con un total de 6 dosificaciones. Se realizaron las
siguientes combinaciones con el porcentaje de aserrin recolectado de los desechos
sélidos que produce la region de Lambayeque. Los porcentajes de aserrin fueron
0.5%, 1%, 1.5% 2% y 3%. Donde se evidencia que el porcentaje de 0.5% es el mas
optimo porque se mostré una mayor resistencia a la compresion individual, tambien
mejoro la resistencia en prismas y en resistencia al corte en muretes todo esto con
respecto a su prueba patrén. Entonces en conclusion se mencioné que al aiadir
aserrin influye de forma positiva en las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos
ecologicos.

Mendoza (2018) la investigacion presento la evaluacién de ladrillo ecoldgico
machimbrado que estaba conformado por suelo arcilloso y cemento portland tipo 1.
La metodologia fue experimental y enfoque cuantitativo. La fabricacion de los
ladrillos fue a compresion por una prensa hidraulica, se tomaron una muestra de
100 unidades, se evidencio que los ensayos de laboratorio se realizaron como
forma de recoleccion de datos, estos se enumeran como variacion dimensional, la
prueba del alabeo, absorcion y resistencia a la compresion unitaria y en pilas. Como
conclusién se obtuvo que las caracteristicas mecanicas y fisicas cumplian con la
norma técnica E070 comparadas con un ladrillo tipo I. También se hiso un analisis
de costos, donde se muestra que este tipo de ladrillos da una seguridad mas
extendida en la construccion de viviendas que con los tradicionales adobes, tapia,

quinchas, todo esto a un menor precio por m2.

(Laban, Clemente, & Choque , 2022) la investigacién tubo como punto de estudio
evaluar el efecto de la combinacion entre fibras de cafia de azucar y ceniza de
carbon, la cual se cataloga como residuo organico. El tipo de investigacion fue
experimental, con enfoque cuantitativo. La mencionada combinacion fue
incorporada en la realizacion del concreto para mejorar su resistencia a la
compresion también su tensién maxima admisible y verificacion de la calidad en la

utilizacién, y de la verificacion de su peso (masa) frente a su volumen. Los



resultados obtenidos fueron con las combinaciones establecidas por el autor, las
cueles fueron para le ceniza de 2.5% 5% y 7% y para la fibra de 0.5%, 1% y 2%,
también se elaboré una muestra patrén para asi realizar las comparaciones. La
investigacion concluye que agregar mencionados elementos si altera los resultados

la resistencia a la compresion.

Como antecedentes internacionales tenemos a Bermudez, Cifuentes y Daza (2021)
esta investigacion tuvo como objetivo hacer un analisis técnico y financiero de la
produccion de ladrillos ecoldgicos tomando como principal componente la fibra de
canamo como contraparte de los ladrillos tradicionales todo esto desarrollado bajo
la normativa colombiana. La investigacion fue de enfoque mixto porque tiene
caracteristicas cualitativas y cuantitativas y tipo aplicada correlacional. La muestra
fue las entrevistas realizadas en la ciudad de Bogota Colombia y también se
contemplé ejemplares de ladrillos realizados todo esto por un muestreo por
conveniencia. El método de recoleccién de datos fueron los ensayos de laboratorio
y también las encuestas realizadas, las encuestas fueron hacia los consumidores
expertos que identificaban si este producto préximo a salir en el mercado cumplia
con las caracteristicas necesarias. Los principales resultados fueron se
distinguieron 2 tipos de ladrillos ecoldgicos por su tiempo de secado el primero con
72 horas y el segundo con 30 dias, en la prueba de laboratorio de absorcion de
agua el primero tuvo el 18.4% y el segundo 14.4% cumpliendo asi con la norma
NTC 4017, el ensayo de resistencia a la compresion dio un resultado para el
segundo tipo de secado de 36.4 MPa, cumpliendo asi con lo que establece la norma
NTC 4017. En esta investigacion se presentd como conclusion que los ladrillos
ecoldgicos son rentables econdmica para insertarlos al mercado colombiano,
teniendo un peso competitivo con los ladrillos tradicionales y demostrando también

caracteristicas técnicas similares y/o mejores.

Troya y Huilcarema (2022) Los investigadores tuvieron como objetivo conocer si es
factible encontrar la proporcién Optima para prototipo de ladrillo ecoldgico con
elementos organicos como son fibras de bagazo de la cafia de azucar mezclada
con arcilla para emplearlo en mamposteria. La metodologia fue tipo experimental,

enfoque cuantitativo, se hiso una equivalencia de propiedades con un ladrillo



ecologico normal. La muestra fue la poblacién de ladrillos elaborados con
agregados de FBCA dando un total de 39 muestras en la ciudad de Guayaquil
Ecuador. Para la recoleccion de datos se emplearon los ensayos que se realizaron
a las muestras para obtener los datos. Se usaron tres tipos de dosificaciones que
varian entre 1.7%, 3.3%, 5% y 6.6% de fibras de bagazo, los ladrillos que tienen
mayor porcentaje como 5% de FBCA tiene un bajo valor de resistencia a la
compresion y capacidad de absorcion y no cumple la normativa de NTE INEN 3049
(Norma Técnica Ecuatoriana), los ladrillos de 1.7% y 3% si cumplieron las
normativas porque no superaron el 17% de porcentaje de absorcién, en los ensayos
de resistencia a la compresion los ladrillos con 1.7% pudieron alcanzar el 2.48 MPa
superando en 33.47% a los ladrillos ecolégicos normales con los cuales se hiso la
comparacion, este ladrillo también supero en 4.03% en el ensayo de resistencia a
la compresidn al ladrillo comercial existente en el mercado. La conclusion principal
en esta investigacion fue que el ladrillo ecolégico con FCBA si es factible como
reemplazo del ladrillo tradicional existente en el mercado.

Dentro de los articulos cientificos internacionales tenemos a Lei, Bing y Yongjian
(2019), los investigadores tuvieron como objetivo fabricar ladrillos de arcilla sin
cocer solidificados con nano SiO2 mezclado con cenizas volantes de cemento y
cal. Se aplicé en esta investigacion la metodologia experimental y enfocada en la
recoleccion de datos cuantitativos. Se obtuvo como muestra 16 grupos de mezcla.
Los métodos fueron las pruebas de laboratorio que se utilizaron la resistencia a la
compresion, densidad aparente y absorcion de agua, pruebas de pH (alcalinidad y
acides), conductividad térmica, analisis de microestructura. Resultados obtenidos
en el ensayo de resistencia a la compresién aumento 0.8 a 10.3 MPa esto se
produjo por el aumento de cemento, la muestra sin cemento alcanzo 0.8 MPa solo
con la maquina de formacion del ladrillo por compresién, de otra parte, la mezcla
con 25% de cemento obtuvo 10.3 MPa. En la prueba de densidad entre una
proporcion de utilizacién de cemento de 0 a 25 % la densidad varia de 1973 Kg/m3
a 2015 Kg/m3 solo se tuvo un aumento de 2.13% esto se debe a que la forma de
fabricacion del ladrillo es por compactacion. En la prueba de absorciéon de agua
disminuyo de 22.35% a 8.21% con la proporcién 0 a 25%. El valor de pH es
inversamente proporcional a la resistencia a la compresion, las muestras con alta

alcalinidad no siempre llegaron a tener una alta resistencia a la compresion, la
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resistencia a la compresiéon depende de muchos factores. En la conductividad
térmica es una propiedad muy importante que refleja la perdida y almacenaje de
energia, con la adicion de cemento en las proporciones ya mencionadas la
conductividad térmica de los ladrillos aumento de 0.6691 a 0.7097 W/mk. En
conclusién, en la relacién de la mezcla la adicion de la mezcla de NS (nano SiO2)
de 1.5% y con un 15% de cemento mejora las capacidades mecanicas del ladrillo
comparado con solo la adicion de 25% de cemento, la adicion de NS en un 2%
puede disminuir la absorcion de agua hasta en un 38.6%. La conductividad térmica
aumento cuando se aumento el NS y cemento, pero disminuyo con el aumento de

cal y ceniza.

Munoz, Delgado y Facundo (2021) los investigadores realizaron un articulo
cientifico de la fabricacion de ladrillos ecolégicos en muros no estructurales
recopilaron todos los articulos cientificos publicados desde el 2015 hasta el 2020,
donde contemplaron los diferentes materiales utilizados, la finalidad de este articulo
cientifico fue ver que es lo que repercute mas en la construccién y medio ambiente.
La metodologia fue la revision de diferentes articulos en la base de datos para ver
el estado del arte. La muestra y poblacion esta basada en 50 articulos cientificos
que se realizaron en los afios 2015 a 2020. Los instrumentos empleados fue la
comparacion y evaluar los datos obtenidos. Dentro de los resultados se evidencio
que la fabricacion de un ladrillo consume en promedio 2 KWh y una emision de 0.41
Kg de CO2, en Colombia se producen mas residuos sélidos y donde menos se
aprovechan. En la investigacion se vio la siguiente relacion de reemplazo con
material reciclado. Para el agregado fino se tuvo como material de reemplazo:
desechos de tallo de sorgo 5%, polvo de marmol 2%, caucho 20%, cascara de arroz
4%, cascara de mani 3%. Para el cemento se tuvo como material de remplazo a
desechos de aceituna 5%, residuos de piedra 4%, Cenizas de bagazo de cafa de
azucar 19%, polvo de acero 20%, Ceniza de estiércol de vaca 5%, cenizas de
cascara de arroz 10%. Para el remplazo de arcilla: paja 3%, aserrin 3%, café molido
17%, papel 17%. La conclusién de esta investigacion dice que el ladrillo ecolégico
produce un menor impacto ambiental porque esta formado por componentes
mezclados de arcilla, agua cemento, mas un aditivo de material reciclado que

reemplazara cualquiera de los componentes antes mencionados, para luego ser
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secado a temperatura ambiente, esta mezcla adquiere caracteristicas del material
reciclado. El ladrillo ecoldégico pone al alcance una solucién para la construccién
de viviendas para el uso de familias de bajos recursos econémicos en zonas donde
el friaje andino baja las temperaturas, porque al utilizar mencionados residuos se
mejora considerablemente la aislacion térmica en las viviendas este efecto sucedio
cuando se utilizé tallos de sorgo, aserrin y café molido. También en zonas calurosas
y lluviosas el ladrillo ecoldgico ofrece una solucién a la absorcion de agua y aislante

térmico.

Lenante, Denrick y Tambis (2021) los autores tuvieron como objetivo hacer un
analisis de rendimiento y propiedades de ladrillos ecologicos afiadidos con residuos
de tejidos de poliéster. Se aplico una metodologia de tipo experimental con un
enfoque cuantitativo. La poblacion viene a ser los 15 ladrillos elaborados por
muestra. Los métodos para la asignacién de los resultados fueron las pruebas de
laboratorio que nos permitié obtener: masa, densidad aparente, absorcién de agua,
resistencia a la compresion, todo en base a la norma ASTM del 2006, después de
realizar todos los ensayos se realiz6 una comparacion con ladrillos de cemento
comerciales, los ladrillos ecolégicos se prepararon con una relacién cemento 15%,
arena 70% y desechos de tela 15%. Como resultado principal se obtuvo que ambos
ladrillos son analogos mostrando un analisis estadistico de prueba t sin una
variacion influyente en cada uno de las pruebas de laboratorio. Como conclusién
de la investigacion se tiene que los ladrillos a base de tejido de poliéster son mas
economicos para su elaboracién en comparacion con los ladrillos comerciales y
pueden ser una eleccién muy confiable para ser el reemplazo de los ladrillos

comerciales.

Dentro de los articulos cientificos internacionales en otros idiomas tenemos, Jannat
y Latif, (2022) en esta investigacion se plantea que se hace necesario la utilizacién
de residuos agricolas para mitigar el desorden ambiental, estos productos agricolas
son el polvo de la cascara de huevo, el polvo de aserrin y el polvo de cascara de
coco, los cuales se utilizaran para la fabricacion de ladrillos de arcilla sin cocer. Se
utilizo una metodologia de tipo experimental dando una orientacién cuantitativa, se

realizaron de bloques de arcilla sin cocer y se sometieron a las pruebas contraccién
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lineal densidad, también se sometieron a pruebas de absorcién por la presencia de
capilaridad, resistencia a la flexion, resistencia a la compresién y prueba de
velocidad del pulso ultrasénico. Estas pruebas se llevaron a cabo en 2 etapas: la
primera etapa haciendo una mezcla individual de los componentes antes
mencionados, la segunda haciendo una mezcla integral de todos los componentes,
con polvo de cascara de huevo entre el 10% y 30% y de aserrin en 2.5% y cascara
de coco de 2.5%. Dando como resultado en esta investigacion la certeza que solo
anadiendo un 40% de cascara de huevo de forma individual se comportaron
oOptimamente en las pruebas, mientras que las muestras individuales optimas fueron
de 2.5% cascara de coco y 2.5% de aserrin. Por el contrario, las propiedades
alcanzadas se vieron drasticamente reducidas cuando se mezclaron los 3
componentes ya mencionados, pero si alcanzaron los valores minimos de

resistencia de las normas tanto de resistencia como de durabilidad.

Yahyaoui, Manssouri (2022) En esta investigacion se proporcion6 un disefio de
ladrillos ecolégicos que tiene como principal componente la arcilla sin cocer al
anadir fibras de palma. La metodologia empleada en esta investigacion de tipo
experimental y cuantitativa, tuvo como disefio un criterio aplicativo. La poblacion
fue la arcilla que se encuentra Oulad Azam region de Taunate en Marruecos, la
muestra son los ladrillos elaborados. El proceso de produccion del ladrillo fue:
primero se procedié con la extraccién de la arcilla y la eliminacion del material
organico y pasando por un proceso de tamizaje después de haber sido pulverizada
después se procedio con la adicidn de fibras de palma en forma de fibras que tienen
una medida de 1 cm hasta 4 cm mismas que se produjeron manualmente,
solamente teniendo las hojas y reciclando el tallo, el porcentaje en peso fue de 0%
hasta 12%. Los resultados obtenidos en esta investigaciéon fueron bajo la norma
NM EN 772-16, en la prueba de densidad aparente no alcanza los limites
establecidos que es de 2.75 g/cm3 por lo tanto este ladrillo es liviano. En la prueba
de resistencia a la compresién en base de NM EN 772-1 se evidencio una caida
considerable de su valor cuando supera el 1% por consiguiente la dosificacién de

1% es la mas optima, mismo caso pasa con la prueba de la resistencia a la flexion.
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Sharma, Singh y Shukla (2022) la investigacion tuvo como objetivo utilizar las
cenizas de Bagaso y residuos de paja de arroz y polvo de marmol para mejorar las
caracteristicas mecanicas de ladrillo ecolégico. La poblacién son los bloques de
arcilla sin cocer desarrollados para la investigacion en la India que en total fueron
81 unidades. Como investigacion se estudié que tan factible es la aplicabilidad de
mencionado ladrillo conformado por los materiales antes mencionados, la
dosificacion en porcentaje es la siguiente: el polvo de marmol variara entre el 25%
y 35%, mientras tanto la ceniza de bagazo tuvo un rango de 7.5% a 12.5% vy la
dosificacion de fibra de paja de arroz tuvo una variacién de 0.8% a1.2% del peso
en bruto de la unidad de ladrillo. Los resultados muestran que el método presentado
para realizar los ladrillos ecoldgicos supera a los ladrillos cocidos. En los resultados
se observa que el polvo de marmol aumenta la resistencia a la compresién para
una proporcién fija de ceniza de bagazo y fibra de arroz, pero al aumentar esta
proporcion se reduce considerablemente dicha propiedad, la relacién idonea
encontrada fue de 1% de fibra de arroz, 10% de ceniza de bagazo de cafa de
azucar y 35% de polvo de marmol llegando a 0.56 MPa. La misma situacién ocurre
con la resistencia a la flexion, teniendo como proporcion 0.85% fibra de arroz, 12.5
% ceniza de bagazo de cafa de azucar, llegando a obtener 0.39 MPa en
mencionada prueba. En conclusion, se muestra que esta nueva técnica es muy

recomendable para aumentar las capacidades técnicas de ladrillo ecoldgico.

S’'veda,Jani’k & Pavli’k (2016) en el presente articulo cientifico, los autores tuvieron
como objetivo realizar un ladrillo ecologico con formadores de poros para esta
investigacion fueron el aserrin y lodos de celulosa para mejorar el coeficiente de
conductividad térmica, el articulo cientifico para su aporte utilizo un tipo
experimental con un enfoque cuantitativo. La cantidad ladrillos elaborados fueron
15 unidades para cada combinacion en cada porcentaje presentado. Se realizaron
pruebas en el laboratorio de contenido de humedad, cambio lineal, porosidad
aparente y pruebas de conductividad térmica, como resultado principal tenemos
que al afadir la mezcla mencionada anteriormente se logré un aumento en la
porosidad aparente y se logro diversos tamafos en la longitud de la porosidad

cambiando los porcentajes. Se concluyo que la conductividad térmica y por lo tanto

14



el coeficiente de conductividad térmica disminuye con el aumento de didmetro de

pOros.

Para poder entender de mejor manera la presente investigacion, se define en los
siguientes parrafos las teorias estrictamente relacionadas y utiles, empezaremos
con definir lo siguiente:

La ceniza se define como las particulas con una tonalidad gris que queda después
de la incineracion que da como resultado sales alcalinas y terreas, silice y 6xidos
metalicos (RAE, 2014). La ceniza de planta de alcachofa es un producto que se
obtiene por la incineracién de los residuos de las plantas de alcachofa la cual tiene
que estar seca, estos productos obtenidos en las pampas del distrito de Anta Cusco
a mas de 3500 msnm, estos residuos son principalmente de los residuos de la
cosecha. El proceso de la obtencién de la ceniza de alcachofa inicia por la
recoleccidon de la planta que son los residuos generados en las diversas cosechas
de la zona, inmediatamente se hace el secado natural a la interperie durante un
lapso de tiempo, después ingresa a la etapa de quemado en un horno eléctrico a
temperaturas altas, y finalmente se realiza un homogenizado del tamafno de las
particulas con una pulverizadora hasta la obtencion de la granulometria requerida
segun la norma técnica peruana NTP 400.012-2001 y andlisis granulométrico por
tamizado ASTM D 422.

La alcachofa, su nombre cientifico es Cynara Scolymus, es un producto vegetal de
propiedades nutricionales y medicinales altas que se encuentra dentro del género
de las hortalizas, el aspecto de la alcachofa se puede observar en la Figura 1. En
Peru, la alcachofa es el noveno producto de agroexportacion (Martinez, 2016),
iniciando su aumento de cultivo a finales de la década de los 90, esta planta en su
especie denominada la “criolla” crece en una altura de 2500 a 3450 m.s.n.m., en la
Figura 2 se visualiza las plantaciones de alcachofa en la provincia de Anta-Cusco
y dentro de su composicion se sabe que la alcachofa contiene una gran cantidad
de fibras y bajas calorias (Quispe Rodriguez & Quispe Medrano, 2019). Ademas,
las caracteristicas de la alcachofa como planta, tiene los tallos erguidos y muy
gruesos en forma de canales y que son ramificados y tienden a llegar al metro de

altura, al ser una hortaliza tiene un sistema de raices que se adapta a todo tipo de
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suelo, las hojas tienen la caracteristica de ser largas de color verde claro, las flores
estan cubiertas de escamas membranosas con bastante densidad y peso, esa es

la parte consumible (Infoagro, 2018).

Figura 1: Planta de alcachofa

Figura 2. Plantaciones de alcachofa en Anta-Cusco.
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Tabla 1. Composicion de la alcachofa.

100 G
ELEMENTO UNIDADES| PORCION | % CDR*
COMESTIBLE

Calcio mg 44 5.5
Hierro, total mg 1 71
Potasio mg 300 15.0
Magnesio mg 27 7.2
Sodio mg 15 0.6
Fésforo mg 50 7.1
loduro ug 1 0.7
Setenio,total ug 0.2 0.4
Zinc (cinc) mg 0.1 1.0
Vitamina Unidad 100 g % CDR»
Vitamina A ug 4 0.5
Vitamina D ug 0 0.0
Vitamina E mg 0.2 1.7
Folato, total ug 28 14.0
Niacina mg 0.8 5.0
Riboflavina mg 0.04 2.9
Tiamina mg 0.05 4.5
Vitamina B-12 ug 0 0.0
Vitamina B-6 mg 0.09 5.6
Vitamina C mg 6 7.5

Fuente: (Prats Moya & Altavilla, 2020)

La arcilla como palabra tiene su origen etimoldgico en el idioma griego: “Argilos”
que tiene como significado blanco, en el mismo contexto de esta palabra naci6 en
latin “Argilla”, y por traduccion que finalmente al traducirla al idioma espafol se
denomind arcilla.” (Besoain, 1985). Para esta investigacion definiremos como
suelos que tienen como caracteristica principalmente la composicion de silicatos de
aluminio hidratados, pero también contienen silicatos de magnesio, encontraremos
también hierro y otros metales, todos estos componentes tienen un grado de
hidratacion y generalmente los componentes tienen una estructura cristalina por
consiguiente los atomos forman estructuras laminares, que son silica y la aluminica
(Juarez & Rico, 2005).
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El aserrin se obtiene por los residuos que se adquiere por el procedimiento de
manufactura de la madera, se podria mencionar que también son las particulas
residuales que arroja la madera cuando es aserrada (Serret-Guasch, Giralt Ortega,
& Quintero Rios, 2016). La mineralizacion es la accién de algunos elementos
naturales o quimicos que se transforman una parte o su totalidad de células
vegetales en moléculas minerales por lo que se llama también petrificacion o

metalizacion de la madera (Saenz Fernandez, 2015).

Los ladrillos ecoldgicos son unidades de albaiileria sostenibles que necesitan
menos cantidad de energia para su manufactura y fabricacion por lo cual ya no se
emitira al medio ambiente CO2. Para su fabricacion se requiere la combinacion de

varios insumos generalmente reciclados (Cabo, 2011).

Las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de las unidades de albaiileria, son
fundamentales y se relacionan directamente con el producto final (Gallegos Hector,
2005). Conocer estas, resulta muy importante y necesario, es tener una visién sobre
la durabilidad y resistencia de la albafileria expuestas a condiciones ambientales
normales y adversas, segun las experiencias adquieras durante las construcciones,
la mejor unidad no necesariamente quiere decir que es una buena albafiileria (San
Bartolome Angel, 2011). Y finalmente las propiedades térmicas de los elementos
estudian la importancia de los cambios de temperatura media a través de las
unidades de albanileria que afecta de manera negativa o positiva todo el interior del
edificio (Sastre Sastre Ramon, 2010).

Tabla 2. Asociacién de propiedades de unidades de albafiileria.

ITEM | ASOCIACION A: PROPIEDADES
1 La resistencia de la e Resistencia a la compresion y traccion.
albafiileria. e Variabilidad dimensional y alabeo.
e Succion.
2 Durabilidad de la e Resistencia a la compresion y densidad.
albanileria.
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e Eflorescencia, absorcién y coeficiente de

saturacion.

3 Trasmision el calor. Conductividad térmica.

Fuente: Elaboracién propia

La propiedad fisica de absorcién, expone la capacidad de permeabilidad de un
elemento poroso, como las unidades de albafileria, es decir que en su interior
quedan espacios sin ocupar y existen la probabilidad de que sean llenado con
fluidos como el agua, su unidad de medida esta en porcentaje (%) (Sastre Sastre
Ramon, 2010).

Para obtener el valor absorcion se cuenta con la NTP 399.604 y 399.613 donde
indica el procedimiento y formulas a utilizar, continuacion se muestra (error de
0.1%):

Absorcion(%) = 100(Ws — W) /d
Donde:
W,; =Peso seco de la muestra.

W, =Peso de la muestra saturada, después de la hundir en agua fria.

La propiedad fisica de succion nos indica la capacidad de unirse con el mortero y
la unidad, se ha realizado una infinidad de ensayos en donde a mayor succién no
se logra un asentado idoneo, mas al contrario hace que se deforme y endurezca,
causando perdidas. Esta propiedad no guarda relacién con la estructura de los

poros, pero si con los poros capilares de la unidad (Gallegos Hector, 2005).

Para calcular la succion de una unidad se utiliza la NTP 399.604 y NTP 399.613,
con algunas indicaciones puntuales si area tiene una desviacion mayor de + 2,5 %
de 200 cm?, se calculara con el peso equivalente a 200 cm?, se utilizara la siguiente

ecuacion (aproximacion a 0.1 g):
X =200W /LB

Donde:
X = Diferencia de pesos corregida, sobre la base de 200 cm?2.
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W = Diferencia de pesos de muestra (g).
L = Longitud de la muestra (cm).

B = Ancho de la muestra (cm).

Resistencia a la compresion, es propiedad fundamental de las unidades de
albanileria y los resultados que se obtienen indican la calidad de la unidad para el
uso estructural y de prueba, ademas los valores altos obtenidos indica muy buena
resistencia y alta durabilidad y los bajos expresan lo contrario, la resistencia a la
compresion nos indica la conducta estructural de las unidades de albafiileria con
mortero o rellanadas con concreto liquido, este ensayo depende de la altura de la

muestra y de su forma (Gallegos Hector, 2005).

Segun la NTP 399.604 y NTP 399.613, este ensayo se calcula de la siguiente

manera (error de 0.007MPa):

C=W/A
Donde:
C =Resistencia a la compresién de la muestra (MPa)
W =Maxima carga indicada por la maquina de ensayo (N).
A = Promedio del area bruta de las superficies de contacto superior e inferior de la

muestra (mm3).

La albanileria simple es la que no cuenta con un refuerzo, por lo tanto, no cumple
con la norma E.070, por ejemplo, durante un movimiento sismico las edificaciones
estructuradas sobre muros de albanileria simple son muy fragiles, sin embargo, el
avance de la tecnologia hace que se refuerce con mallas electrosoldadas y
geomallas (Figura 3), para tener viviendas mucho mas seguras (San Bartolome
Angel, 2011). En tal sentido la albadileria simple le da resistencia a compresiony a
fuerza cortante, y una mayor rigidez en sus laterales, es vital conocer sus
propiedades, y estas podrian obtener en algunos ensayos como prismas de
albanileria simple (San Bartolome Angel, 2011). Para determinar ensayos segun la
norma E 0.70, se elaboraran pilas y muretes que son prismas de albafileria simple,

construidos de igual manera que lo muros reales, las pruebas de pilas y muretes
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ayudaran a determinar las resistencias caracteristicas a compresion (fm) y a corte
(vm) de la albafiileria, estos valores nos permitiran pronosticar los valores de
resistencia de un muro real, los modulos de elasticidad (Em) y de corte (Gm), las

formas de fallas, la calidad de la albadileria y el acabo (San Bartolome Angel, 2011).

Malla electrosolada

B, - b,

Figura 3. Geomalla y malla electrosoldadas.

Estos prismas de albafileria son muestras de tamafo reducidos (Figura 4), faciles
de almacenar y livianos para el transporte hacia un laboratorio, de tal manera que
se pueda manipular en el equipo de ensayo, las pilas estan comprendidas entre 2
a 5 de esbeltes y los muretes tienen una forma cuadrada de 60 cm cuando se
elabora con ladrillos, y 80 cm cuando son hechos con bloques (San Bartolome
Angel, 2011). Segun la norma E. 070 nos indica la cantidad de prismas a construir,
también dependera de la magnitud de la obra, otra recomendacién importante es
que después de construir no se debe de curar las muestras, solo dejarlo a la

interperie.

Figura 4. Pilas de albafiileria simple
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Los ensayos de compresion en pilas, sirve para obtener datos de la resistencia a
compresion axial (fFm) que se relaciona directamente al area bruta de la seccion
universal, ademas en algunas veces el registro de la deformacion axial en la pila,
dicho de otra manera, con estos datos se puede determinar el médulo de elasticidad
de la albanileria (Em) (San Bartolome Angel, 2011). Por otro lado, la esbeltez nos
sefala la proporcionalidad de la altura y su espesor de la pila, y estos oscilan entre
2 y 5, el tipico comportamiento de la albahileria estd en 4 y 5, este ultimo es
adoptada de manera estandar por la norma E-070 albaiileria, sin embargo, la
norma NTP 399. 605-2003 y la norma ASTM C1314a, establece que la esbeltez
estandar es 2 y recomienda que los prismas sean hiladas por lo menos 3. El ensayo
€s con una magquina universal, como se puede ver en la Figura 5, o una maquina
de ensayos similar, con una velocidad constante, evitando los impactos, en un lapso

de tiempo de 3 y 4 min.

Figura 5 Equipo de ensayo de compresion.

En la norma E-070, después de realizar todos los ensayos de las pilas de
albanileria, se obtiene el valor promedio (fm) y la desviacidon estandar (o) de la
muestra ensayada, para después evaluar, a continuacion de muestra la siguiente

ecuacion:

fm=fm-o

En cuanto al ensayo de compresién diagonal en muretes, determina la resistencia

caracteristica a corte puro (v'/m), en consecuencia, se instrumenta y registra las
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deformaciones diagonales para obtener el médulo de corte de la albadileria (Gm)
(San Bartolome Angel, 2011). Para el célculo del ensayo se aplica NTP 399.621 y
ASTM E 519-00, de manera esencial para producir la carga (P) en la diagonal del

murete que se puede divisar en la Figura 6.

Figura 6 Dispositivos en el ensayo de compresion diagonal.

La resistencia unitaria a corte puro de un murete (vm), resulta de la division de la
carga de rotura con el area bruta diagonal cargada (Dt), para cualquier unidad de
albafiileria utilizada como hueca o sdlida, sea de ladrillo o bloque. Segun la norma
E-070, después de realizar los ensayos respectivos de los prismas de albafiileria,
se halla el valor promedio (vm) y la desviacion estandar (o) de la muestra ensayada
(San Bartolome Angel, 2011), para después evaluar, a continuacién de muestra la

siguiente ecuacion:

vm=vm-—o

El resultado al restar una desviacién estandar el valor promedio, estadisticamente,
indica que los 84% de los muretes obtendran una resistencia mucho mas que el
valor caracteristico, cuando se tiene un resultado mayor al 30% es no aceptable, y
esto explica que existen siempre errores humanos, materiales de mala calidad (San
Bartolome Angel, 2011).
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Respecto a la conduccion térmica, es la forma de propagacion del calor al contacto
directo entre dos cuerpos que tienen diferente temperatura, o cuando entre los dos
existe otro de forma ininterrumpida, sin que exista movimiento de material (Sastre
Sastre Ramon, 2010). La conduccion del calor se da en el estado sdélido, liquido y
gaseoso, las moléculas de liquidos y gases al realizar movimientos aleatorios
colisionan entre si, por un lado, en los sdélidos es gracias a la intervencién de las
moléculas en una red que genera una vibracion y el traslado de energia mediante

electrones libres (Cengel Yunus A., 2012).

Por consiguiente, la conductividad térmica se encarga de hacer la medicion y
calculo de la capacidad de conduccién de calor de un material, su simbolo esta
dado por A, sus unidades son en W/(K-m) (equivalente a J/(s-K-m) ), el valor de A
de un material es muy alta diremos que es un buen conductor del calor (o mal
aislante térmico), mientras si su valor de A es muy baja diremos que es un buen
aislante o simplemente un aislante térmico (o mal conductor del calor) (Sastre
Sastre Ramon, 2010). El valor de A del ladrillo se obtiene siguiendo el procedimiento
del ASTM C177-13.

Tabla 3. Conductividad térmica de algunos materiales en condiciones ambientales

Conductividad

térmica,
Material W/m - K
Diamante 2 300
Plata 429
Cobre 401
Oro 317
Aluminio 237
Hierro 80.2
Mercurio (€) 8.54
Vidrio 1.4
Ladrillo 0.72
Agua (€) 0.613
Piel humana 0.37
Madera (roble) 0.17
Helio (g) 0:152
Hule suave 0.13
Fibra de vidrio 0.043
Aire (g) 0.026
Uretano, 0.026

espuma rigida

Fuente: (Cengel Yunus A., 2012).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseno de investigacion

Tipo de investigacion es aplicada, propone construir un estudio y luego aplicarlo
a la practica las teorias generales que aborden las necesidades de una poblacion,
lo que puede conducir a nuevos descubrimientos de manera que la investigacion
que se esta desarrollando pueda ser confiable y muy util (Baena Paz, 2017).
Nuestro proyecto de investigacion sera de categoria aplicada, ya que gracias a los
estudios previos se propondran posibles soluciones inmediatas y especificas ante
la problematica de generacion de residuos sélidos agricolas, y con el uso de aserrin
y la ceniza de alcachofa tratada poder mejorar las propiedades fisicas, mecanicas

y térmicas de los ladrillos ecolégicos en la region de Cusco.

Enfoque de investigaciéon, el método cuantitativo se basa en valores y datos
numéricos (Arias Odon, 2012), es decir en mediciones para describir sus
caracteristicas, este método se fundamenta con base en los hechos estudiados por
los cientificos (Augusto, 2006), ofrece la generacion de resultados amplios, nos
concede también el dominio sobre los fendmenos y facilita la comparaciéon entre
investigaciones semejantes (Hernandez Sampieri, 2018), en nuestra investigacion
nos apoyaremos con instrumentos para medir las variables de estudio y con los
datos adquiridos en el laboratorio de las variables dependientes, se realizara la

evaluacion y analisis de datos.

El disefo de la investigacion, es la tactica usada por el investigador para certificar
el problema planteado y el de tipo experimental consiste en el manipuleo y control
de las variables durante la ejecucién del experimento (Arias Odon, 2012), es quien
va determina si se acepta o no una hipétesis, ley o modelo (Baena Paz, 2017). Esta
investigacion sera un disefio experimental - cuasi experimental, donde se
manipulara la variable independiente usando ceniza de alcachofa tratada con
aserrin en los ladrillos ecoldgicos a diferentes porcentajes para observar los efectos
y mejorar la variable dependiente que son las propiedades fisicomecanicas y

térmicas.
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El nivel de la investigacion es explicativo, su funcion es probar la hipotesis y hallar
conclusiones que ayuden a la formulacién o comprobacion de leyes o principios
cientificos (Augusto, 2006), su objetivo es analizar la causa-efecto de la relacion
entre las variables (Arias Odon, 2012). En este caso sera explicativo, ya que este
estudio trata de encontrar soluciones a las preguntas planteadas, esto nos permitira
conocer y analizar mas a profundidad el estudio con el fin de fortalecer el

conocimiento sobre algo que se ha estudiado.

3.2. Variables y operacionalizacion:

Las variables se definen como una caracteristica, que tiene la posibilidad de sufrir
alteraciones, estos en una investigacién son objetos de modificacidon de sus
propiedades (Arias Odon, 2012), el investigador se respalda en las variables para

probar la hipétesis de una investigacion (Garcia Dihigo, 2016).

En nuestro proyecto de investigacion se tiene las siguientes variables:

Variable Independiente: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada para la

elaboracion de ladrillos ecoldgicos.

Variable Dependiente: Propiedades fisico mecanicas y térmicas.

La operacionalizaciéon es un proceso en el cual las variables sufren cambios o
transformaciones de conceptos tedricos a términos concretos, resultando al final
como dimensiones e indicadores (Arias Odon, 2012). (Ver matriz de

operacionalizacion en el anexo 1).

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacién: Es el conjunto de elementos con cualidades similares, acerca del cual
deseamos realizar ciertos estudios. (Garcia Dihigo, 2016). La poblacién que

investigaremos sera de 1000 Kg de mezcla (1 m3).
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Muestra: Es el sub-conjunto de la poblacién que es finito y representativo, extraido
de un grupo accesible de personas (Arias Odon, 2012). La muestra considerada

para esta investigacion sera de 600 ladrillos ecoldgicos.

Tabla 4. Distribucion de muestras segun la cantidad de ensayos.

ITEM DOSIFICACIONES 2 ENSAYO DE ENSAYO DE RESISTENCIA A COND. N DE

8 RESISTENCI RESISTENCIA A COMPRESION TERMICA MUESTRAS

g A COMPRESION AXIAL DIAGONAL DE

E COMPRESI DE PRIMAS MURETES DE

a ONEN ALBANILERIA

o UNIDADES

5

2 28 dias 14 dias 28 dias 14 dias 28 dias

w

N° DE MUESTRAS
1 MUESTRA PATRON 3 3 3 3 3 3 3 21
2 3% CA+97%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)] 3 3 3 3 3 3 3 21
3 6% CA+94% [45%CEME+49%(ARCILLA+AGRE.)] 3 3 3 3 3 3 3 21
4 3% A+97%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)] 3 3 3 3 3 3 3 21
5 6% A+94%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)] 3 3 3 3 3 3 3 21
6 5% A+5% CA+90% 3 3 3 3 3 3 3 21
[45%CEME+45%(ARCILLA+AGRE.)]
7 3% A+7% CA+90% 3 3 3 3 3 3 3 21
[45%CEME+45%(ARCILLA+AGRE.)]
TOTAL 147

Fuente: Elaboracién propia

Muestreo: EI muestreo es un proceso en el que ciertos integrantes de una
poblaciéon son seleccionados como representativos de toda la poblacion (Baena
Paz, 2017). La investigacion sera no probabilistica, es decir el proceso no es
mecanico ni se fundamenta en una férmula de probabilidad, dependera de la
decision del juicio personal de los nosotros, las muestras escogidas estan sujetas
a otros criterios de investigaciéon. (Hernandez Sampieri, 2018), se seleccionara 63
ladrillos ecolégicos, y se elaboraran 42 pilas y 42 muretes de albafileria, que seran

sometidos a los diferentes ensayos.

Unidad de analisis: Esta parte de la metodologia a detectar a quienes seran
analizados y de quienes se generara los datos o la informacion valiosa para su
analisis posterior del estudio (Arias Gonzales, 2021). Las unidades de andlisis para
la presente investigacion seran las muestras tomadas en el laboratorio donde se
elaboraran los ladrillos ecoldgicos con el fin de incrementar las propiedades fisico

mecanicas y térmicas.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas: Son pautas para darle forma al proceso de investigacion, en otras
palabras, es la capacidad de elegir el camino correcto a seguir, por consiguiente,
autoriza el método a utilizar para el estudio, también las técnicas apoyan con
practicas reales y responsables la toma de decision sobre lo que pueda pasar
(Baena Paz, 2017). Después de analizar una infinidad de técnicas y la que mejor
se adecua a esta investigacion es la técnica de la observacion directa, donde se
recopilara la informacion valiosa a utilizar; sin tocar los temas en cuestion;

aprovechando directamente el sentido de observacién (Baena Paz, 2017).

Instrumentos de recolecciéon de datos: Son los materiales que se utilizan para
recopilar y registrar informacion (Arias Odon, 2012), ayudan a las técnicas para el
cumplimiento de su fin (Baena Paz, 2017), estd compuesto por los formatos,
recursos o dispositivos que se emplean para la recoleccion de datos (Hernandez
Sampieri, 2018). Para la presente investigacion utilizaremos los instrumentos de
laboratorio debidamente calibrados, formularios de recoleccion de datos y
programas informaticos que nos permitan procesar los resultados con mayor

precision.

Tabla 5. Ensayos de laboratorio (equipos).

EQUIPOS PARA LA EJECUCION DE ENSAYOS DEL LABORATORIO
ENSAYOS EQUIPOS

Ensayo de seleccion de muestra Balanzas de precision

Balanzas de precision

Ensayo de granulometria por tamizado Agitador mecanico de tamices

1. Balanza electronica

Ensayo de contenido de humedad
2. Horno para secado
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1. Balanza de 5Kg a mas con
Ensayo de Absorcion una precision de 0.5 gr.
2. Horno eléctrico

Ensayo de resistencia a compresién en | 1. Equipo de compresién axial
unidades 2. Balanza electronica

Ensayo de resistencia a la compresiéon | 1. Equipo de compresién axial
axial de prismas 2. Balanza electrénica

Ensayo de resistencia a compresién | 1. Equipo de compresion axial
diagonal de muretes 2. Balanza electrénica

Equipo eléctrico indicado por la

Ensayo de conductividad térmica norma ASTM G177 - 13

Fuente: Elaboracién propia

Validez: La validez significa que el instrumento a utilizar debe guardar una
correlacion con los objetivos de la investigacion de forma directa, las preguntas
deben ser orientadas solo a lo que se pretende conocer o medir (Arias Odon, 2012).
La validez de la presente investigacion sera la evaluacion del juicio preciso y veras
tres expertos en la materia con amplios conocimientos quienes demostraran la

confiabilidad del estudio.

Confiabilidad de los instrumentos: La certeza o seguridad de un instrumento de
medicion consiste en el empleo de varias veces en un mismo individuo con
resultados iguales, para tener una investigacion seria se requiere demostrar la
confiabilidad del instrumento (Hernandez Sampieri, 2018). La confiabilidad de la
presente investigacion estara sustentada con documentos o certificados de
calibracion de los equipos a utilizar, que puedan avalar la correcta toma de datos,
ademas que los ensayos a realizar seran estrictamente supervisados, asesorados

y ejecutados por un experto en la materia (Ver anexo 3).
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3.5. Procedimientos:

Los pasos a seguir para elaborar los ladrillos ecolégicos con aserrin y ceniza de
alcachofa tratada fueron realizados de acuerdo a la NTP N° 399. 613 segunda
edicion del afio 2017 (INDECOPI) y a la Norma Internacional ASTM C177-13, a
continuamos pasaremos a describir:

La adquisicion de la arcilla y el confitillo fue de la cantera que se encuentra en el
distrito de san Jerénimo, especificamente sector de Huaccoto a unos 14 Km de ese
mismo distrito, también denominado como la planicie de Pachatusan, a una altura
de 3200 a 4071 m.s.n.m, con una topografia accidentada, en esta cantera de puede
obtener agregados finos, gruesos, arcilla y piedra chancada. La trituracién lo
realizan con chancadoras primarias equipadas con todo un sistema de reduccién
de tamafos, con maquinarias como cargador frontal, camiones volquetes y
excavadoras sobre orugas. Es el principal proveedor de agregados en general de

buena calidad de esta zona del Cusco.

Imagenes @ 2093 Airbus, CNFS / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa @ 2093

Figura 7 Captura satelital de la cantera de Huaccoto.
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Respecto al muestreo es importante tener en cuenta la NTP 400.010, se ejecutd
esta accién con sumo cuidado para no alterar las propiedades y condiciones que
esta podria representar en la elaboracion de los ladrillos ecoldgicos. Se adquirid
1m3 de arcilla natural (volcanicas) y 1 m3 confitillo de la cantera de Huaccoto. Para
conocer las propiedades de la arcilla y del confitillo se extrajo 28.5 Kg y 5Kg
respectivamente, se seleccionaron de forma aleatoria de diferentes puntos,
posteriormente se realiza el cuarteo en las instalaciones de un laboratorio de

mecanica de suelos, siguiendo de forma explicita la NPT 339.086.

Figura 8 Arcilla y confitillo
La calidad de la arcilla y el confitillo es muy importante para nuestra elaboracion de
los ladrillos ecologicos, estos representan el 55% en promedio del total de la
mezcla. La arcilla y los agregados afectan en gran medida la durabilidad y
rendimiento, para tal fin se realizaron ensayos de contenido de humedad segun
NTP 399.127, su limite de consistencia segun norma AASHTO-T-89, T-90, ASTM
D 4318 para arcillas y analisis granulométrico segun NTP 400.012. Para obtener el
contenido de humedad, se tuvo 3 frascos metalicos que inicialmente se taran con
su respectivo peso vacio, en seguida se llen6 de muestras % parte del total, que
sera pesado ahora con muestra. Finalmente sera secado en el horno, pesado y asi

poder calcular el porcentaje de humedad de la muestra de la arcilla.
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Tabla 6 Contenido de humedad de la arcilla.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

HUMEDAD

MUESTRA 1 2 3
Tarro 30 35 33
Masa Tarro 60.16 | 61.41 30.30
Masa Tarro + Suelo Humedo 149.95 | 152.21 153.80
Masa Tarro + Suelo Seco 144.48 | 146.45 146.10
Contenido de Humedad 6.49% | 6.77% 6.65%
Contenido de Humedad Promedio: ‘ 6.64% |

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el analisis granulométrico de la arcilla se tuvo 583.8 gr de muestra

representativa, que se inicié con el lavado evitando su perdida y seguidamente el

secado en horno a una T° de 118 grados centigrados. Posterior al secado, se

realiza el tamizado a partir de la malla N° 40 hasta la N° 200. Para concluir el ensayo

se paso a pesar cada una de estas, para realizar el analisis.

Tabla 7 Analisis granulométrico por tamizado de la arcilla.

TAMIZ ABERT.mm. | MASARET. | %RET.PARC. | %RET.AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Masa Total 583.80 | gr
21/2" 63.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Masa Lavado 85.26 | gr
2" 50.800 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Masa Fino 498.54 | gr
112" 38.100 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% D10 0.009 | mm
1 25.400 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% D60 0.052 | mm
3/4" 19.100 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% D30 0.026 | mm
172" 12.700 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00% Cu 5.778
3/8" 9.520 0.00 0.00% 0.00%| 100.00% Cc 1.444
Nro. 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% Limite Liquido: 38.70%
Nro. 10 2.000 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% Limite Plastico: 22.11%
Nro. 20 0.850 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% Ind. Plastico: 16.60%
Nro. 40 0.420 10.21 1.75% 1.75% 98.25% Clasif. SUCS CL
Nro.60 | 0.250 1185| 203%| 378%| 96.22% gfggﬁo A-6 (11)
Nro. 80 0.180 31.86 5.46% 9.24% 90.76%
Nro. 100 0.149 14.60 2.50% | 11.74% 88.26%
Nro. 200 0.074 16.74 2.87% | 14.60% 85.40%
CAZUELA 0.000 498.54 85.40% | 100.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9 Analisis granulométrico por tamizado de la arcilla.

Para determinar el limite de consistencia se realizd6 de acuerdo a las normas
internacionales AASHTO-T-89,T-90 y ASTM D-4318 , se procedié a tamizar la

muestra de suelo a partir de la malla N° 40 y se conseguido un total de 200gr.,

agregamos unos chorros de agua de caferia, para hacer de esta una masa

manipulable, suave y blanda, a semejanza de una pasta; hacemos unos de la

cuchara de Casagrande a esta se coloca parte de la pasta y apoyandonos con el

ranurador se ranura 10mm, pertinente para realizar los conteo de golpes

posteriores y examinar que la abertura llegue a ser junta y usar esta misma pasta

para el ensayo de limites tanto plastico como liquido.

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%
LIMITE LIQUIDO (LL) 8.70%
LIMITE PLASTICO (LP) 22.119
INDICE DE PLASTICIDAD (IP) 16.60%

Figura 10 Resultados de limite de consistencia.

33



Con respecto al contenido de humedad del confitillo usamos la malla N° 40, del cual
se obtiene 300gr. y seguidamente en 3 taras metalizas se coloca parte de la
muestra natural con una medida de % de estas; para ser secadas en el horno y

finalmente ser pesadas; para tener su humedad respectiva del confitillo.

Tabla 8 Contenido de humedad del confitillo.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

HUMEDAD

MUESTRA 1 2 3
Tarro R S T
Masa Tarro 50.42 | 50.5 50.58
Masa Tarro + Suelo Himedo 121.12 | 121.2 121.4
Masa Tarro + Suelo Seco 117.7 | 117.8 118.1
Contenido de Humedad 5.08% | 5.05% 4.89%
Contenido de Humedad Promedio: ‘ 5.01% |

Fuente: Elaboracion propia.

Para el ensayo de granulometria para el confitillo se tuvo una cantidad de 400 gr.
similar que el resto de muestras esta fue lavada y sometida a calor en un horno a
una temperatura de 120 °C. Se utilizo tamices acordes a tamafos requeridos para
el tipo de agregado, de orden decreciente, por tamafio de apertura, cada una de las
mallas a partir de la malla N° 40 hasta la malla N° 200, y se determiné el peso con
una balanza el peso retenido en cada tamiz.

Tabla 9 Analisis granulométrico por tamizado del confitillo.

TAMIZ ABERT. mm. MASA RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% Masa Total 400.00 | gr
21/2" 63.500 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00% Masa Lavado gr
2" 50.800 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% Masa Fino gr
11/2" 38.100 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00%
1" 25.400 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00%
3/4" 19.100 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00%
1/2" 12.700 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00%
3/8" 9.520 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00%
Nro. 4 4.760 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00% Limite Liquido: | 0.00%
Nro. 10 2.000 0.00 0.00% | 0.00% | 100.00% Limite Plastico: | 0.00%
Nro. 20 0.850 0.00 0.00%| 0.00% | 100.00% Ind. Plastico: 0.00%
Nro. 40 0.420 3.00 0.75% | 0.75% 99.25%, Clasif. SUCS
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Nro. 60 0.250 8.00 2.00% | 2.75% 97.25% Clasif. AASHTO A-3(0)
Nro. 80 0.180 20.00 5.00% | 7.75% 92.25%

Nro. 100 0.149 290.00| 72.50% | 80.25% 19.75%

Nro. 200 0.074 72.00| 18.00% | 98.25% 1.75%

CAZUELA | 0.000 0.00 0.00% | 98.25% 1.75%

Fuente: Elaboracioén propia.

)
N"100
N"200

N2
N°20
N6
NE

<y
\
N*10

o N

1005

&
*
<
©
<
©
<
L J
>
<
3

ﬁ‘\.

0% T

dds4¢58 § 8§ 3 8938

| 75000
| 38.100
| 13,000
| 12700

Figura 11 Analisis granulométrico por tamizado del confitillo.

La recoleccion de aserrin se realizé en los aserraderos ubicados en la avenida la
Cultura, paradero Camionero en el distrito de San Sebastian de la provincia del
Cusco, un aproximado de 100Kg, luego de hizo el tratamiento del aserrin que se
llama mineralizacidon, que consiste en sumergir en un recipiente con agua el aserrin
de un tamiz N°10 (2.00mm), en una relacion de 1 a 10 respectivamente, por un

lapso de 10 a 15 min, luego se filtra y se pone a secar a temperatura ambiente.
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Figura 13 Mineralizacion de aserrin

Tabla 10 Contenido de humedad del aserrin después del mineralizado.
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 1 2 3
Tarro 10 12 14
Masa Tarro 110.00 | 110.00 110.00
Masa Tarro + Suelo Humedo 146.99 | 135.30 133.98
Masa Tarro + Suelo Seco 145.40 | 134.10 132.89
Contenido de Humedad 4.49% | 4.98% 4.76%

Contenido de Humedad Promedio:

4.74%

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11 Analisis granulométrico por tamizado del aserrin después del
mineralizado.

TAMIZ ABERT. mm. MASA RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% Masa Total 480.00 | gr
21/2" 63.500 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% Masa Lavado ar
2" 50.800 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% Masa Fino gr
11/2" | 38.100 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% D
1" 25.400 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% S s
3/4" 19.100 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% D30 | e
172" 12.700 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% Cu | e
3/8" 9.520 0.00| 0.00%| 0.00%| 100.00% I
Nro. 4 4.760 3.00 0.63%| 0.63% 99.38% Limite Liquido: | =m==meeeemm
Nro. 10 2.000 15.00 3.13%| 3.75% 96.25% Limite Plastico: | =mmmm==ems
Nro.20 | 0.850 92.00| 19.17%| 22.92% | 77.08% Ind. Plastico: | mmememeees
Nro.40 | 0.420 220.00 | 45.83% | 68.75% | 31.25% Clasif. SUCS | =mwmemmeme-
Nro.60 | 0.250 110.00| 22.92%| 91.67%| 8.33% Clasif. AASHTO | =eeeeeceee-
Nro.80 | 0.180 20.00| 4.17%| 95.83%| 4.17%
Nro. 100 | 0.149 15.00 | 3.13% | 98.96% 1.04%
Nro.200 | 0.074 1.00| 0.21%| 99.17% 0.83%
CAZUELA| 0.000 0.00 0.00% | 99.17% 0.83%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14 Analisis granulométrico por tamizado del aserrin después del
mineralizado.

Los ensayos adicionales para comprobar la calidad del aserrin fue también el pH y
el peso especifico, segun la empresa MC QUIMICALAB los resultados obtenidos
en el INFORME N°LQ 0043-23 del pH es 7.53 quiere decir se asemeja al del agua,
no alterando las propiedades del cemento, asi mismo en el INFORME N°LQ 0044-
23, indica el valor del peso especifico que es 1.15 g/ml, siendo esta propiedad el
que le da un mejor resistencia al aserrin, estos ensayos se realizaron siguiendo las
NTP 339.176:2002 y NPT 334.005.

Se adquirido el cemento tipo | un total de 10 bolsas, conservando en un lugar seco
y sobre una plataforma para evitar el contacto con el agua, segun ficha técnica del

producto.

Figura 15 Cemento tipo |
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Para la recoleccion de desechos de alcachofa se hizo el viaje de la ciudad del Cusco
a la provincia de Anta a la empresa ALSUR que se encarga de sembrar, cultivar,
recolectar, envasar y/o congelar las alcachofas en la region del Cusco, que exporta

este producto a nivel internacional. Para nuestro proyecto de investigacion se

recolecto un total de 350Kg humedas.

Figura 16 Vistas de las instalaciones de la empresa ALSUR-Anta, recoleccion,
almacenamiento y secado de desechos de alcachofa.
El procedimiento para el muestreo, triturado e incinerado de la ceniza de alcachofa
se realizé en el laboratorio MC QUIMICALAB, ubicada en la ciudad del Cusco.
Primero se realiz6 la recoleccién de muestras de alcachofa secas aprox. 0.5 kg.
Segun coordinacién con el especialista, procedemos a triturarlo de manera manual
las hojas de alcachofas mas secas y con ayuda de un moledor eléctrico se pulveriza
a tamafos ideales para su posterior incinerado de 200 a 500 °C. Finalmente, por el
método de fluorescencia de rayos X se obtiene la composicion quimica de la ceniza
de alcachofa. Ademas, para nuestro proyecto se incinero un total 150 Kg. de
residuos de alcachofa secas en las instalaciones del laboratorio MC QUIMICALAB,
tal como consta en el informe N°LQ- 0042-23 (ver anexos), para la adicion segun

nuestras dosificaciones.
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Figura 17 Muestra, reduccion de tamafio e incinerado de las hojas de alcachofa.
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Figura 18 Ceniza de la alcachofa.

¢ Resultados de los andlisis fisicoquimicos de cenizas de alcachofa.

Tabla 12 Analisis fisicoquimico de ceniza de alcachofa.

compuesto UNIDAD

Oxido de calcio (CaO) % 12.3
Oxido de Potasio (K20) % 22.8
Oxido de hierro (Fe203) % 1.2
Oxido de aluminio (Al203) % 4.6
Oxido de silicio (SiO2) % 4.0
Oxido de magnesio (MgO) % 10.7

Fuente: Laboratorio MC QUIMICALAB

Después de tener los insumos listos se realiz6 el disefio de mezcla respectivo, en
base a lo requerido de la presente investigacion segun nuestros objetivos que son
uso de aserrin al 3% y 6% y ceniza de alcachofa tratada al 3 % y 6%, ademas
combinaciones como 5% aserrin y 5% de ceniza de alcachofa tratada y 3% aserrin
y 7% de ceniza de alcachofa tratada, tal como se muestra en la siguiente Tabla 13
Dosificacion de insumos, donde CA=ceniza de alcachofa, A=Aserrin,
CEME=Cemento, AGRE=Agregado.
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Tabla 13 Dosificacion de insumos.

ITEM DOSIFICACIONES
1 MUESTRA PATRON
2| 3% CA+97%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
3| 6% CA+94% [45%CEME+49%(ARCILLA+AGRE.)]
4| 3% A+97%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
5] 6% A+94%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
5% A+5% CA+90%

6 [45%CEME+45%(ARCILLA+AGRE.)]
3% A+7% CA+90%
7 [45%CEME+45%(ARCILLA+AGRE.)]

Fuente: elaboracion propia

La elaboracién de los ladrillos ecolégicos fue en base a disefio de mezcla
requeridos, con los insumos a la mano debidamente verificados como aserrin y
ceniza de alcachofa tratada, cemento tipo |, agua, arcilla, confitillo, se inicié con la
mezcla segun las dosificaciones calculadas con anterioridad, hasta tener una
mezcla uniforme y homogénea con la ayuda de una mezcladora de concreto para

tener un homogenizado adecuado.

Figura 19 Dosificaciones para la elab

oracion de ladrillos ecolégicos.

Con una prensa manual, se procedi®6 a moldear los ladrillos ecoldgicos,
inmediatamente se procedera a su secado y almacenamiento en un ambiente con

ventilacion adecuada.
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Figura 20 Elaboracion de ladrillos ecologicos.

Durante ese tiempo de secado se realizé un correcto almacenamiento y curado con
agua hasta obtener la resistencia que se quiere alcanzar alos 14 y 28 dias, después

de ello se procedio a realizar los ensayos respectivos segun nuestros objetivos.

“
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Figura 21 Almacenamiento de ladrillos ecoldgicos.

El muestreo de unidades de ladrillos ecolégicos para los ensayos sera siguiendo
los pasos de la NTP 399. 613 de la segunda edicion del afio 2017 (INDECOPI), se
selecciond las unidades de albafiileria de manera aleatoria para realizar respectivos
segun nuestros objetivos, teniendo en cuenta la tabla de muestras, ademas se

procedié a rotular con codigos simples para facilitar su identificacion.

Figura 22 Muestreo de unidades de albafiileria y rotulado.

El procedimiento del ensayo de absorcion de los ladrillos ecolégicos de
acuerdo a la NTP N° 399. 613 segunda edicion del aiho 2017 (INDECOPI).
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Se seleccion6 3 unidades de albafileria como minimo, para cada
dosificacion.

Se utilizé una balanza con una capacidad minima de 2Kg con un error de 5g,
para el pesaje de las unidades.

Se procedié con el secado y correcto ventilado de las muestras escogidas.
Se sumergié la muestra luego de ser secado y enfriado en agua potable
entre 15.5 °C a 30 ° C de temperatura.

Se retiro y limpio el agua de la superficie de la muestra con ayuda de un
trapo seco.

Finalmente se peso después de haber transcurrido 5 minutos posteriores de
haber sido retirado del agua.

calcular y tomar datos en los formatos respectivos.
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Figura 23 Procedimiento del ensayo de absorcion.
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El procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion en unidades de
acuerdo a la NTP N° 399. 613 segunda edicion del aiio 2017 (INDECOPI) y NTP
N° 399.604.

Se realizo la seleccion para el ensayo de 3 muestras de unidades secas y
con temperaturas bajas, de acuerdo a las dosificaciones del proyecto de
investigacion, conservando las dimensiones del original, es decir ladrillos
ecologicos enteras.

Las muestras seleccionadas fueron uniformizadas las caras opuestas de
contacto con yeso por los desniveles hallados, se dejo reposar como minimo
48 horas para realizar el ensayo.

Las unidades fueron almacenadas a una temperatura no menor de 10° C
durante los 28 dias, ademas segun la norma antes mencionada se puede
realizar el ensayo pasando los 14 dias y no mayor a 28 dias, en esta ocasion
en la investigacion se realizo a los 28 dias.

Se tomaron las medidas del ancho y largo de las muestras de las unidades
de ladrillos ecoldgicos para calcular el area de contacto entre ladrillo y la
magquina compresion axial.

Se colocaron las muestras sobre la maquina de compresion axial,
cerciorandose que el eje coincida con la longitud de la misma, luego el
operador realizo la maniobra delicadamente hasta obtener el contacto sobre
la cara superior de la muestra.

Y finalmente se registré en el formato de recoleccion de datos lo que indica

en la pantalla del equipo de compresion axial.
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Figura 24 Procedimiento del ensayo de resistencia a la compresion en unidades.

Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas de

albanileria de los ladrillos ecolégicos acorde a la Norma E-070 Albaiileria y
N° NTP 399.604-NTP 399.613.

Se realizo el asentado de ladrillos ecolégicos en forma de pilas o prismas en
una relacion de 2 a 5, tomando en cuenta el uso del mismo contenido de
humedad de las unidades de albaiileria.

Se selecciono 3 muestras de pilas de unidades de albanileria para cada edad
(14 y 28 dias) del ladrillo ecolégico y de acuerdo a la dosificacion del proyecto
de investigacion, estas unidades se mantuvieron secas y enfriadas.

Las muestras seleccionadas fueron uniformizadas las caras opuestas de
contacto con yeso por los desniveles hallados, se dejé como minimo 24
horas para la ruptura de pilas.

Las pilas fueron almacenadas en un lugar no menor de 10° C de temperatura
durante los 28 dias, ademas segun la norma antes mencionada se puede
realizar el ensayo pasando los 14 dias y no mayor a 28 dias, se usaron los
factores para calcular de forma exacta dependiendo de los dias.

Se tomaron las medidas del ancho y largo de las muestras de pilas de
ladrillos ecoldgicos para calcular el area de contacto entre ladrillo y la
magquina compresion axial.

Se colocaron las muestras sobre la maquina de compresion axial,
cerciorandose que el eje coincida con la longitud de la misma, luego el
operador realizo la maniobra delicadamente hasta obtener el contacto sobre
la cara superior de la muestra.

Y finalmente se registré en el formato de recoleccion de datos lo que indica

en la pantalla del equipo de compresion axial.
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Figura 25 Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresion axial de pilas.

Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresién diagonal de muretes
de albaiiileria de los ladrillos ecoldgicos acorde a la Norma E-070 Albaiileria
y NTP N° 399.621.

e Serealizo el asentado de ladrillos ecolégicos en forma de muretes (3 hiladas,
segun plano), la junta tuvo un disefio de mezcla, ademas se utilizé idéntico
porcentaje de humedad de las unidades de albafiileria. Los ladrillos fueron
humedecidos por un periodo de 30 min, entre 10 y 15 horas antes del

asentado.
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Se selecciono 3 muestras de prismas de unidades de albafiileria para cada
edad (14 y 28 dias) del ladrillo ecoldgico y de acuerdo a las dosificaciones
del proyecto de investigacion.

Las muestras seleccionadas no requirieron el proceso de uniformizado sus
caras opuestas debido a que su superficie fue uniforme del total de muestras.
Lo muretes fueron almacenadas a una temperatura no menor de 10° C
durante los 28 dias, ademas segun la norma antes mencionada se puede
realizar el ensayo pasando los 14 dias y no mayor a 28 dias, se usaron los
factores para calcular de forma exacta dependiendo de los dias.

Se tomaron las medidas del ancho y largo de las muestras de prismas de
ladrillos ecolégicos para calcular el area de contacto entre ladrillo y la
magquina compresion axial.

Se colocaron las muestras sobre la maquina de compresion axial,
cerciorandose que el eje coincida con la longitud de la misma, luego el
operador realizo la maniobra delicadamente hasta obtener el contacto sobre
la cara superior de la muestra.

Y finalmente se registraron en el formato de recoleccion de datos lo que

indica en la pantalla del equipo de compresion axial.
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Figura 26 Procedimiento de ensayo de resistencia a la compresion diagonal de
muretes.

Procedimiento de ensayo de conductividad térmica de los ladrillos ecolégicos

conforme a la Norma Internacional ASTM C177-13.

o Se utilizé el equipo eléctrico para medir la conductividad térmica, el disefo
es de acuerdo a la norma internacional ASTM C177-13, ademas se us6 una
fuente de voltaje variable, multimetro, sensores de temperatura y un vernier.

e Se medio todas las dimensiones de las 2 muestras de ladrillos ecoldgicos,
datos que seran de utilidad mas adelante.

e Se procedio a la colocacion de los 2 sensores de temperatura, uno a la placa
de aluminio caliente (placa media) y la otra en la fria (placa superior).

e se colocaron 2 ladrillos en el equipo eléctrico siguiendo los criterios de la
norma internacional ASTM C177-13, la compuerta del equipo eléctrico debe
asegurarse para estar aislado del medio ambiente, no sin antes confirmar
sobre la calibracidon de los instrumentos eléctricos.

¢ Finalmente se registrara los datos de las temperaturas de las placas fria y
caliente en el momento cuando traspasa toda la longitud del ladrillo

ecoldgico.
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Figura 27 Procedimiento de ensayo de conductividad térmica.

3.6. Método de analisis de datos:

En esta parte de la metodologia se aplicara una variedad de operaciones a realizar
con los datos obtenidos (Arias Odon, 2012), es decir la informacion de los ensayos
como: absorcion, resistencia a la compresion en unidades, resistencia a
compresion axial en pilas, resistencia a compresion diagonal en muretes y
conductividad térmica, de por si no tendria validez, y con de tablas y graficos
estadisticos se hara un minucioso analisis de datos para interpretar los resultados
que estan relacionados con la variable respuesta y sus dimensiones. Hoy en dia
existen programas que nos facilitan el trabajo como el Microsoft Office, programas
estadisticos como Minitab Statistical Software y SPSS, con la ayuda de estas

podremos analizar la informacion de manera sencilla y veraz. En el caso nuestro
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sera ANOVA unidireccional o de una sola via, donde se medird una variable
independiente con 3 o mas valores sobre la variable dependiente, finalmente se
obtendra un modelo matematico (Hernandez Sampieri, 2018), con el objetivo de
determinar los efectos que tendra el uso aserrin y ceniza de alcachofa tratada en
las propiedades fisicas, mecanicas y térmicas de los ladrillos ecolégicos de la

region del Cusco.

Tabla 14. Ensayos de laboratorio

ENSAYO NORMA APLICABLE
Analisis granulométrico NTP 400.012 (ASTM C33)
Contenido de humedad NTP 399.127 (ASTM C70)
Resistencia a compresion En
unidades. NTP 399.604 --399.613 (ASTM C109)
Resistencia a la compresion NTP 399.604-399.613 (ASTM C109),
axial de pilas. NTP-E-070
Resistencia a compresion NTP 399.621:2004 Y ASTM E 519-00,
diagonal de muretes. NTP-E-070
Absorcién NTP 399.604-399.613 (ASTM C67)
Conductividad térmica Norma ASTM C177-13

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Aspectos éticos:

Se redacta la investigacion en base a los principios éticos y con la certeza absoluta
de su originalidad del contenido desarrollado en los capitulos, respetando las citas
a los conceptos, teorias y demas contenidos que se han escrito, presentados,
detallados en la bibliografia, segun lo establecido por la universidad donde se

registran los datos segun el estilo ISO-690, séptima edicion 2010.
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IV. RESULTADOS

Los resultados con relacion a las propiedades fisico, mecanicas y térmicas de los

ladrillos ecolégicos; fueron de la siguiente forma:

Objetivo especifico 1: Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y ceniza

de alcachofa tratada en la propiedad de absorcién en la elaboracion de ladrillos

ecologicos, Cusco, 2022.

Tabla 15 Resultados de la propiedad de absorcién de los ladrillos ecolégicos.

% DE

% DE
N° DE o (a) PESO | (b)PESO | (c)PESO |ABSORCION
UNIDAD | DeSCfiPeion | SEGADO | SATURADO [SUMERGIDO | [(B- | R ciON
A)/AJ*100
1 3244 ¢ 3812¢ 2152 ¢ 17.51%
2 PATRON 3265¢g 3844 ¢ 2177 ¢ 17.73% 17.76%
3 3232¢g 3815 ¢ 2123 ¢ 18.04%
4 3% CA + 979 | 32998 3892 ¢ 2259 g 17.98%
5 (45% C +52% | 3285g 3886 ¢ 22218 18.30% 18.35%
6 [A+AG]) 3277¢g 3892 ¢ 2251 ¢ 18.77%
7 6% CA + 947, |_33208 3985 ¢ 2382 ¢ 20.03%
8 (45% C + 49% | 3345g 3979 ¢ 2345 g 18.95% 19.72%
9 [A+AG]) 3321g 3991 g 2384 g 20.17%
10 a% A+ 079 | 32108 3915 ¢ 2308 ¢ 21.96%
M (45% C + 52% | 3200g 3917 ¢ 2301¢g 22.41% 22.05%
12 [A+AG]) 3216¢g 3916 ¢ 2310¢ 21.77%
13 6% A + 94% 3102 g 3851 g 2315 g 24.15%
14 | (45% C+49% | 3141g 3912¢ 2365 g 24.55% 24.29%
15 [A+AG]) 3106 g 3857¢g 2352¢ 24.18%
16 | 5oz A+ 5% CA |_3210g 3982 ¢ 2435 ¢ 24.05%
17 | +90%(45% C + | 3241¢ 3972 ¢ 2402 g 22.55% 23.31%
18 45% [A+AG]) | 3206¢ 3954 g 2410 ¢ 23.33%
19 | 3% A4 7% CA |_33018 3992 ¢ 2419 g 20.93%
20 | +90% (45% C +| 3320g 4011¢g 2425 ¢ 20.81% 20.64%
21 45% [A+AG]) | 3341¢ 4015 g 2425 20.17%

Fuente: Elaboracién propia
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% DE ABSORCION PROMEDIO

30.00%

24.29%

25.00% 23.31%
22.05%
20.64%
19.72%
20.00% 17.76% 18.35%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
PATRON  3%CA+97% 6%CA+94% 3%A+97% 6%A+94% 5%A+5%CA+3%A+7%CA+
(45% C+52% (45% C+49% (45% C+52% (45% C+49% 90%(45%C+ 90% (45% C+
[A+AG]) [A+AG]) [A+AG]) [A+AG])  45% [A+AG]) 45% [A+AG])

% DE ABSORCION PROMEDIO

Figura 28 Absorcién promedio de los ladrillos ecoldgicos.

La tolerancia de la unidad de arcilla y silico calcareas no sera exceder de 22%
segun E-070 (SENCICO, 2019), en base a la Tabla 15 y Figura 28, nuestro patron
es 17.76%, de manera que se observa que el porcentaje de absorcion incrementa
con la adicién gradual de ceniza de alcachofa en dosificaciones de 3% y 6% en
0.56% y 1.96% respectivamente, en referencia al valor promedio del patron. Por
otro lado, de igual forma con la adicion gradual en dosificaciones de 3% y 6% de
aserrin continua subiendo en 4.29 % y 6.53% en base al patron. Finalmente se
puede observar el porcentaje de absorcion en dosificaciones de 5% de aserrin +
5% de ceniza de alcachofa es 23.31% y 3% de aserrin + 7% de ceniza de alcachofa
es 20.64%, no cumpliendo con la norma antes mencionada la penultima vy

antepenultima dosificacion.
Contraste de hipoétesis

A continuacidn, con los datos recolectados se proceso para el analisis respectivo el

cual permitié validar o rechazar la hipétesis planteada (Arias Gonzales, 2021).
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HIPOTESIS 1: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada incrementa la

propiedad de absorcion en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.
La prueba de normalidad, se planteé de la siguiente manera:
H,=La distribucion de datos del porcentaje de absorcion es normal,
H,= La distribucion de datos del porcentaje de absorcion no es normal,

Nivel de significancia de N. S=0.05.

N datos= 9, por lo tanto, se trabajo con la prueba de Shapiro-Wilk (n<50).

Tabla 16 Prueba de normalidad de porcentaje de absorcién.

DOSIFICACION Shapiro-Wilk
Estadi gl Sig.
stico
% DE ,000 ,992 3 ,833
ABSORCION ,027 1,000 3 ,957
,033 ,865 3 ,281

Fuente: IBM SPSS Statistics.

Segun la Tabla 16 se muestra el nivel de significancia p valor son: 0.833>0.05,

0.957>0.05 y 0.281>0.05, en tal sentido aceptamos H, y se rechaza la H,.

El planteamiento de la hipotesis 1;

H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada no influye la propiedad

de absorcion en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.

H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada si influye la propiedad de

absorcion en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.

Tabla 17 ANOVA porcentaje de absorcion.

ANOVA
% DE ABSORCION
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 46,251 2 23,126 87,120 ,000
Dentro de grupos 1,593 6 ,265
Total 47,844 8

Fuente: IBM SPSS Statistics.
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Si p<=0.05 se rechaza la H,.

Si p>0.05 se acepta H, y se rechaza H;.

Segun Tabla 17 el p valor es 0.00<0.05, se rechaza la H, y se acepta la H;. En

efecto se concluye segun los analisis estadisticos de los datos que el uso de aserrin

y ceniza de alcachofa tratada si influye la propiedad de absorcion en la elaboracion

de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

Objetivo especifico 2: Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y ceniza

de alcachofa tratada en la resistencia a compresion en unidades en la elaboracion

de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

Tabla 18 Resultados de la resistencia a compresion en unidades de los ladrillos
ecoldgicos a los 28 dias.

1 30400 Kg 97.28 Kg/cm?2
2 PATRON | 30100Kg | 312.50cm2 | 96.32 Kg/cm2 96.66 94.86 Kg/cm? sl
' i Kg/cm?2 ’
3 30120 Kg 96.38 Kg/cm?2
4 30920 K 98.94 Kg/cm2
3% CA + ° °
97% (45% 98.83
5 s bon | 30920Kg [31250cm2 | 9894Kg/em2 | (05| 9486 Ko/em2 sl
[A+AG])
6 30812Kg 98.60 Kg/cm?2
104.00
7 32501 K
6% CA + ° Kg/cm2
94% (45% 100.94
8 s en | BN21Ka | 31250cm2 | 99.59Karem2 | (OO | 9486 Kafem2 sl
[A+AG])
9 31011 Kg 99.24 Kg/cm2
10 29120 K 93.18 Kg/cm2
%A+ ° ¢
97% (45% 93.09
" b | 2050Ka | 31250cm2 | 9296 Ka/em2 | (TR | 9486 Kafem2
[A+AG])
12 29100 Kg 93.12 Kg/cm2
13 28550 K 91.36 Kg/cm2
6% A+ ° ¢
94% (45% 91.45
14 o | 2854axa | s1250cm2 | 91sakgrem2 | (208 | 9486 Karem2
[A+AG])
5 28645 Kg 91.66 Kg/cm?2
16 5% A + 5% | 29210Kg 93.47 Kg/cm2
CA+ 93.80
17 90%(45% | 29320Kg | 312.50cm2 | 9382Kg/em2 | 7 94.86 Kg/cm2
g/cm?2
C +45%
8 [A+AG]) | 29410 Kg 94.11 Kg/cm?2
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19 3% A + 7% | 30250Kg 96.80 Kg/cm?2

CA +90% 96,77
20 (45% C + | 30320Kg | 312.50cm2 | 97.02 Kg/cm2 . 94.86 Kg/cm2 Ny
45% Kg/cm?2
21 [A+AG]) | 30150 Kg 96.48 Kg/cm?2

Fuente: Elaboracién propia

RESISTENCIAA COMPRESION

= Resi: ia que tiene (Promedio)

102 kg/cm2
m Resistencia que debe tener

100 kg/cm2

98 kg/cm2

96 kg/cm2

94 kg/cm2

92 kg/cm2

90 kg/cm2

88 kg/cm2

86 kg/cm2

PATRON
6% CA +94%
(45%C +49%
[A+AG])
3%A+97%
(45%C + 52%
[A+AG])
6%A +94%
(45%C +49%
[A+AG])
5%A + 5% CA
+90%{45%C
+45%
[A+AG))
3%A+7%CA
+90% (45% C
+45%
[A+AG])
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++g
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Figura 29 Resistencia a compresion en unidades promedio de los ladrillos
ecoldgicos a los 28 dias.

La resistencia caracteristica a compresion como minimo para ladrillos de tipo Ill es
94.86 Kg/cm2 (95 redondeando) (SENCICO, 2019), en base a la Tabla 18 y Figura
29, nuestro patrén es 96.6 Kg/cm2, incrementa con la adicién gradual de ceniza de
alcachofa en dosificaciones de 3% y 6% en 98.33 Kg/cm2 y 100.94 Kg/cm2
respectivamente, en referencia al valor promedio del patrén. Ocurre lo contrario con
la adicion gradual en dosificaciones de 3% y 6% de aserrin disminuye la resistencia
caracteristica de 93.09 Kg/cm2 y 91.45 Kg/cm2. Finalmente se puede observar al
dosificar en 5% de aserrin + 5% de ceniza de alcachofa su resistencia es sube a
93.80 Kg/cm2 y al dosificar 3% de aserrin + 7% de ceniza de alcachofa es 96.77
Kg/cm2.

Contraste de hipétesis

A continuacion, con los datos recolectados se procesoé para el analisis respectivo el

cual permitié validar o rechazar la hipdtesis planteada (Arias Gonzales, 2021).
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Hipétesis 2: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada incrementa la resistencia
a compresion en unidades en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.
La prueba de normalidad, se planteé de la siguiente manera:

H,=La distribucién de datos de resistencia a compresion en unidades es

normal,

H,= La distribucion de datos de resistencia a compresion en unidades no es

normal,

Nivel de significancia de N. S=0.05.

N datos= 9, por lo tanto, se trabaj6é con la prueba de Shapiro-Wilk (n<50).

Tabla 19 Prueba de normalidad de resistencia a compresion en unidades.

DOSIFICACION Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Resistencia a ,000 ,800 3 114
compresion en ,027 ,997 3 ,890
unidades (kg/cm2) ,033 ,990 3 ,806
edad=28 dias

Fuente: IBM SPSS Statistics

Segun la Tabla 19 se muestra que el nivel de significancia p valor son: 0.114>0.05,

0.890>0.05 y 0.806>0.05, en tal sentido aceptamos H,, y se rechaza la H;.

El planteamiento de la hipotesis 2;
H, =Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada no influye la resistencia a
compresion en unidades en la elaboracién de ladrillos ecolégicos, Cusco,
2022.
H; =Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada si influye la resistencia a
compresion en unidades en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco,
2022.
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Tabla 20 ANOVA resistencia a compresién en unidades a los 28 dias.

Resistencia a compresién en unidades (kg/cm2)

Entre grupos

Dentro de grupos

Total

Suma de

cuadrados

16,977
,931
17,908

ANOVA

al

Media F Sig.
cuadratica
8,488 54,695 ,000
,155

Fuente: IBM SPSS Statistics

La regla de decision es:

Si p<=0.05 se rechaza la H,.

Si p>0.05 se acepta H, y se rechaza la alterna H,.

Segun Tabla 20 el p valor es 0.00<=0.05, se rechaza la H, y se acepta la H,. Se

concluye segun el analisis estadistico de los datos que el uso de aserrin y ceniza

de alcachofa tratada si influye la resistencia a compresion en unidades en la

elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

Objetivo especifico 3: Demostrar los efectos que produce el uso de aserrin y

ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a la compresiéon axial de pilas de

albanileria en la elaboracién de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.

Tabla 21 Resultados de resistencia a compresion axial en pilas a los 14 dias.

fm fm J m
Are | o . . o is (Resisten
Fecha de | Fecha | Edad Lar | o || REEEE | e | = o
DOSIFICAC | ' cenade | Fecha | g4g) Dial | -2 |FSPeS | gy, | ¢ cla | caracteris
ION ela_borac de especim | (KG) go or ta unitaria can:acterls tica al
ion rotura - (cm) | (cm) (cm al corte tica al e
) promedio corte) promedio)
N° ) kg/cm2 kg/cm2 kglcm2
28/02/202 | 14/02/2 312.
1 3 023 14 | 11152.0 25 12.5 5 35.69 35.45
28/02/202 | 14/02/2 312.
2 3 023 14 | 11041.0 25 12.5 5 35.33 35.09
28/02/202 | 14/02/2 312.
3 PATRON 3 023 14 | 11154.0 25 12.5 5 35.69 35.45 35.33
28/02/202 | 14/02/2 312.
4 3 023 14 | 11552.0 25 12.5 5 36.97 35.80
28/02/202 | 14/02/2 312.
5 | 3%CA+97% 3 023 14 | 12141.0 25 12.5 5 38.85 37.68
(45% C + 28/02/202 | 14/02/2 312.
6 | 52% [A+AG]) 3 023 14 | 12054.0 25 12.5 5 38.57 37.40 36.96
28/02/202 | 14/02/2 312.
7 3 023 14 | 12011.0 25 12.5 5 38.44 38.20
28/02/202 | 14/02/2 312.
8 | 6% CA+94% 3 023 14 | 12207.0 25 12.5 5 39.06 38.82
(45% C + 28/02/202 | 14/02/2 312.
9 | 49% [A+AG]) 3 023 14 | 12095.0 25 12.5 5 38.70 38.47 38.50
28/02/202 | 14/02/2 312.
10 3 023 14|  9499.0 25 12.5 5 30.40 30.16
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28102202 | 141022 312,

11 32/:"5‘},/:091% 3 023 14| 92110| 25| 125| 5 20.48 29.24
509 [AvAG)) | 261021202 | 14j0212 312.

12 3 023 14| o4520| 25| 125| 5 30.25 30.01
28102202 | 1410272 312,

13 3 023 14| 84520| 25| 125| 5 27.05 26.81
28102202 | 1410272 312.

14 | 6% A +94% 3 023 14| 85650| 25| 125| 5 27.41 27.17
(45% C + | 28/02/202 | 1410272 312.

15 | 49% [A+AG]) 3 023 14| 86560| 25| 125| 5 27.70 27.46
28102202 | 1410272 312.

16 3 023 14| 101210| 25| 125| s 32.39 32.15
5% A+5% | 28/02/202 | 1410212 312,

17 CA+ 3 023 14| 102520| 25| 125| 5 32.81 32.57
90%(45% C + | 28/02/202 | 1410272 312,

18 | 45% [A+AG]) 3 023 14| 110140| 25| 125| s 35.24 35.01
28102202 | 1410272 312.

19 3 023 14| 110950| 25| 125| 5 35.50 35.27
3% A+7% | 28/02/202 | 1410272 312.

20 | CA+90% 3 023 14| 111810 25| 125| 5 35.78 35.54
45% C+ | 28/02/202 | 1410272 312.

21 | 45% [A+AG)) 3 023 14| 110550| 25| 125] 5 35.38 35.14

35.32

40

35!

30

25

20

15

10

35.33Kg/cm2

PATRON

Fuente: Elaboracioén propia.

f'm (RESISTENCIA CARACTERISTICAS AL CORTE PROMEDIO)

36.96 Kg/cm2

3% CA + 97% (45% C + 52% [A+AG])

6% CA + 94% (45% C + 49% [A+AG])

38.50Kg/cm2

33.24Kg/cm2

35.32Kg/cm2

29.80Kg/cm2

|

3%A + 97% (45% C + 52% [A+AG])

27.15Kg/cm2

|

6% A + 94% (45% C + 49% [A+AG])

5% A + 5% CA + 90%(45% C + 45% [A+AG])

|

3% A + 7% CA + 90% (45% C + 45% [A+AG])

Figura 30 Resistencia promedio a la compresion axial en pilas a los 14 dias.
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Segun Tabla 21 y Figura 30, se observa que la resistencia a compresion axial en
pilas a los 14 dias incrementa con la adicién gradual de ceniza de alcachofa en
dosificaciones de 3% y 6% con una resistencia promedio de 36.96 kg/cm2 y 38.50
kg/cm? respectivamente, en referencia al valor promedio del patron que es 35.33
kg/cm?. Por otro lado, la resistencia a compresion en pilas disminuye de manera
gradual en dosificaciones de 3% y 6% de aserrin con resistencia promedio de 29.80
kg/lcm2 y 27.15 kg/cm2 en base al patrén. Finalmente se puede observar la
resistencia a compresion en la mezcla de 5% de aserrin + 5% de ceniza de
alcachofa y de 3% de aserrin + 7% de ceniza de alcachofa tienen resultados de

33.24 kg/cm2 y 35.32 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 22 Resultados de resistencia a compresion axial en pilas a los 28 dias

edad.
fm
_f m m (Res_istenc
Fecha de Fecha de Eg:Id Dial | Largo Espes Espesor ed (Ff;?tlz:?an::a (ReSiSte."cia cara::aterist
b ECERS elaboracion rotura especi | (KG) (cm) (:":) (cm) (3::;? corte c:r:lc ::zr:ts;;c icaal
men - p:(or;iedizo) kglem?2 cort:_ :
g/cm. promedio
kg/cm2
1 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11521 | 25 | 125 12 3125 36.87 36.76
2 PATRON | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11455 | 25 125 12 3125 36.66 36.55 36.65
3 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11485 | 25 | 125 12 3125 36.75 36.65
4 30/5;;)//: * | 28/02/2023 | 2810312023 | 28 | 11785 | 25 | 125 12 3125 37.71 37.23
5 (455"2’753 + | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 12012 | 25 125 12 3125 38.44 37.96 37.78
6 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 12066 | 25 | 125 12 3125 38.61 38.13
7 60/;5,//;\ | 28/02/2023 | 2810312023 | 28 | 12252 | 25 | 125 12 3125 39.21 38.88
8 (454°ng *+ | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 12352 | 25 | 12.5 12 3125 39.53 39.20 39.20
9 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 12455 | 25 | 125 12 3125 39.86 39.53
10 SZ‘}@: 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 9574 | 25 | 1255 12 3125 30.64 30.59
11 (455"2’753 + | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 9555 | 25 125 12 3125 30.58 30.53
12 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 9584 | 25 | 125 12 3125 30.67 30.62
13 63"43;+ 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 8674 | 25 | 125 12 3125 27.76 27.66
14 (454°ng *+ | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 8633 | 25 | 12.5 12 3125 27.63 27.52
15 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 8695 | 25 | 125 12 3125 27.82 27.72
16 550;0/"@ A++ 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 10211 | 25 | 125 12 3125 32.68 30.95
17 %"f(gzﬂ 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 10206 | 25 125 12 3125 32.66 30.94
18 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11141 | 25 | 125 12 3125 35.65 33.93
19 730;:"@,; 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11512 | 25 | 12,5 12 3125 36.84 36.74
20 |, 45902723 , | 28/0212023 | 28/03/2023 | 28 | 11456 | 25 | 12.5 12 3125 36.66 36.56 36.63
45%
21 [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 | 28 | 11465 | 25 | 125 12 3125 36.69 36.59

Fuente: Elaboracién propia.
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f'm (RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL PROMEDIO EN PILAS A LOS 28 DIAS)

45
10 36.65Kg/cm2 37.78Kgfem2 39.20Kg/cm?2

35
30
25
20
15
10

30.58Kgfcm2 3194Kg/my  36.63Kg/em2

27.63Kg/em2 ‘

o o
PATRON I

3% CA + 97% (45% C + 52%
[A+AG])
6% CA + 94% (45% C + 49%
[A+AG])
3% A + 97% (45% C + 52%
[A+AG])
6% A + 94% (45% C + 49%
[A+AG])
5% A + 5% CA + 90%(45% C
+ 45% [A+AG])
3% A + 7% CA + 90% (45% C
+ 45% [A+AG])

Figura 31 Resistencia promedio a la compresién axial en pilas a los 28 dias.

Segun Tabla 22 y Figura 31, se evidencia que la resistencia a compresion axial en
pilas a los 28 dias incrementa con la adicion gradual de ceniza de alcachofa en
dosificaciones de 3% y 6% con una resistencia axial promedio de 37.78 kg/cm2 y
39.20 kg/cm? respectivamente, en referencia al valor promedio del patrén que es
36.65 kg/cm?. Por otro lado, el resultado de la resistencia a compresion en pilas
disminuye de manera gradual en dosificaciones de 3% y 6% de aserrin con
resistencia promedio de 30.58.80 kg/cm2 y 27.63 kg/cm2 en base al patrédn.
Finalmente, la resistencia a compresion en la mezcla de 5% de aserrin + 5% de
ceniza de alcachofa y de 3% de aserrin + 7% de ceniza de alcachofa tienen

resultados de 31.94 kg/cm2 y 36.63 kg/cm2 respectivamente.
Contraste de hipétesis

A continuacién, con los datos recolectados se proceso para el analisis respectivo el

cual permitié validar o rechazar la hipétesis planteada (Arias Gonzales, 2021).
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HIPOTESIS 3: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada incrementa la
resistencia a compresion axial en pilas en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos,
Cusco, 2022.
La prueba de normalidad, se planteé de la siguiente manera:
H,=la distribucién de datos de resistencia a compresion axial en pilas es
normal,
H,= la distribucion de datos de resistencia a compresion axial en pilas no es
normal,
Nivel de significancia de N. S=0.05.

N datos= 9, por lo tanto, se trabaj6é con la prueba de Shapiro-Wilk (n<50).

Tabla 23 Prueba de normalidad de resistencia a compresion axial en pilas.

DOSIFICA Shapiro-Wilk
CION Estadistic gl Sig.
o
f'm (Resistencia ,000 ,997 3 ,900
a compresion ,027 , 754 3 ,090
axial en pilas) 28 ,033 877 3 ,315

dias (kg/cm2)

Fuente: IBM SPSS Statistics

Segun la Tabla 23 se muestra el nivel de significancia p valor son: 0.900>0.05,

0.09>0.05 y 0.315>0.05, en tal sentido aceptamos H, y se rechaza la H,.

El planteamiento de la hipétesis 3;
H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada no influye la resistencia
a compresion axial en pilas en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco,
2022.
H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada si influye resistencia a
compresion axial en pilas en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco,
2022.

Tabla 24 ANOVA resistencia a compresién axial en pilas.
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f'm (Resistencia caracteristica al corte) 28 dias (kg/cm2)

Entre grupos
Dentro de grupos
Total

Suma de

cuadrados

44,225
5,978
50,202

ANOVA

al

Media

cuadratica

22,112

,996

22,195

Sig.

,002

Fuente: IBM SPSS Statistics

La regla de decision es:

Si p<=0.05 se rechaza la H,.

Si p>0.05 se acepta H, y se rechaza la alterna H,.

Segun la Tabla 24 el p valor es 0.02<=0.05, se rechazala H,y se acepta la H,. Se

concluye segun el analisis estadistico de los datos que el uso de aserrin y ceniza

de alcachofa tratada si influye la resistencia a compresién axial en pilas en la

elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

Objetivo especifico 4: Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y ceniza

de alcachofa tratada en la resistencia a compresién diagonal de muretes en la

elaboracion de ladrillo ecolégico, Cusco.

Tabla 25 Resultados de resistencia a compresiéon diagonal en muretes a los 14

dias edad.
V'm
. V'm (Resisten
Edad | Dia Are Vm N .
N | DOSIFICAC :Iea ‘:Lar:; F%c(:\a del I |Larg| Altu | espes | a [ (Resisten (Re:;:ten aju‘:tz da
o . ;
Jeld on rotura es;;e:nm (GK) o ra or B':t f::tzl) ajustada | al corte
al corte) | promedio
)
1 14/03/20 398 613.
28/02/2023 23 14 0| 50.1| 48.1 12.0 75 4.58 5.19
14/03/20 385 610.
2| PATRON | 581022023 23 14| ol s02| 475| 120| 63 4.46 505| 510
3 14/03/20 387 611.
28/02/2023 23 14 0| 49.8| 48.0 12.0 25 4.48 5.07
4 14/03/20 401 613.
3% CA + 979, | 28/02/2023 23 14 2| 50.1| 48.1 12.0 75 4.62 5.30
5| (45% C + 52% 14/03/20 398 610. 5.30
[A+AG]) 28/02/2023 23 14 0| 50.2| 475 12.0 63 4.61 5.28 :
6 14/03/20 401 611.
28/02/2023 23 14 0| 49.8| 48.0 12.0 25 4.64 5.32
7 14/03/20 415 609.
6% CA + 949, | 28/0212023 23 14 0| 50.0| 47.5 12.0 38 4.81 5.49
8 | (45% C + 49% 14/03/20 417 621. 5.46
[A+AG]) 28/02/2023 23 14 0| 50.0| 49.5 12.0 88 4.74 5.41 ’
9 14/03/20 418 615.
28/02/2023 23 14 0| 49.5| 49.0 12.0 63 4.80 5.48
1 14/03/20 390 616.
01 o0 p+g7o, |28/0212023 23 14 0| 49.7| 49.0 12.0 88 4.47 5.04
1 (45% G + 52% 14/03/20 385 615.
1 [A+AG]) 28/02/2023 23 14 0| 50.0| 485 12.0 63 4.42 4.98
1 14/03/20 380 625.
2 28/02/2023 23 14 0| 51.0| 49.0 12.0 00 4.30 4.84
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1 14/03/20 365 612.
_113 6% A + 94% 28/02/2023 14/03/28 14 37(7J 50.5| 475 12.0 50560 4.21 4.66
(45% C + 49% .
| 4| [A+AG]) 28/02/2023 23 14 5| 49.0| 48.0 12.0 25 4.40 4.88
1 14/03/20 358 620.
5 28/02/2023 23 14 8| 51.2| 48.0 12.0 00 4.09 4.53
1 14/03/20 368 624.
| 6| 5%A+5% 28/02/2023 23 14 0| 504 | 49.5 12.0 38 4.17 4.66
1 CA + 14/03/20 382 616.
| 7| 90%(45% C + | 28/02/2023 23 14 0| 504 | 48.2 12.0 25 4.38 4.90
1| 45% [A+AG]) 14/03/20 379 615.
8 28/02/2023 23 14 0] 50.1] 48.3 12.0 00 4.36 4.88
1 14/03/20 391 616.
| 91 3%A+7% 28/02/2023 23 14 0| 50.1| 48.5 12.0 25 4.49 5.09
2 CA +90% 14/03/20 405 622. 5.14
| 0] (45% C +45% | 28/02/2023 23 14 0| 50.6| 49.0 12.0 50 4.60 5.22 :
2 [A+AG]) 14/03/20 395 620.
1 28/02/2023 23 14 0| 51.2] 48.0 12.0 00 4.50 5.11
Fuente: Elaboracion propia.
V'm (RESISTENCIA AJUSTADA AL CORTE PROMEDIO)
16 Kg/(
0 Kg/cr
4K m2

Figura 32 Resistencia promedio a la compresion axial diagonal en
14 dias.

PATRON |

+AG]) |

97% (45% (

+ 49% [/

94% (45%

) =

52% [A+AG])

C+

97% (45%

3% A +

+ 90%(45% (

6 [A+AG)) |

+ 459

+ 90%

3% A + 7% CA

muretes a los

Segun Tabla 25 y Figura 32, se divisa que la resistencia a compresion incrementa

con la adicion gradual de ceniza de alcachofa en dosificaciones de 3% y 6% con

resistencia promedio de 4.61 kg/cm2 y 4.75 kg/cm2 respectivamente, en referencia

al valor promedio del patron que es 4.44 kg/cm2. Por otro lado, la resistencia a

compresion disminuye de manera gradual en dosificaciones de 3% y 6% de aserrin

con resistencia promedio de 3.99 kg/cm2 y 4.15 kg/cm2 en base al patron.

Finalmente se puede observar la resistencia a compresion en combinacién de 3%

63



de aserrin + 7% de ceniza de alcachofa y el patron tienen similares resultados 4.47

kg/cm2 y 4.44 kg/cm2 respectivamente.

Tabla 26 Resultados de resistencia a compresién diagonal en muretes a los 28

dias edad.
v V'm o V'm
m A A esistencia
Ne ElTENe Fecha de Fecha de Edad del Dial Largo Altura | Espesor ;\rr:tz (Resistencia (:_es;ts;::t:r ajustada al
elaboracion rotura especimen (KG) (cm) (cm) (cm) (cm2) al corte) ""co rte) corte
kg/cm2 promedio)
kg/cm2 kglcm2
1 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4521 50.1| 48.1 12 | 613.75 5.21 5.19
2 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4511 50.2 | 47.5 12 | 610.63 5.22 5.21
3 PATRON 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4532 49.8 48 12 | 611.25 5.24 522 |  5.21
4 28/02/2023 | 28/03/2023 28 | 4652 50.1| 48.1 12 | 613.75 5.36 5.35
5 %'O/C/é: 7% | 2810212023 | 26/03/2023 28| 4622 50.2 | 475 12 | 610.63 5.35 5.35
(] (]
6 [A+AG]) 28/02/2023 | 28/03/2023 28 | 4636 49.8 48 12 | 611.25 5.36 536 | 535
7 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4788 50 | 475 12 | 609.38 5.56 5.48
8 &?ycé : 3‘;‘;/; 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4762 50 | 49.5 12 | 621.88 5.41 5.34
(] (]
9 [A+AG]) 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4795 49.5 49 12 | 615.63 5.51 5.43
10 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4265 49.7 49 12 | 616.88 4.89 4.88
11 (j;{;’/AC"f;;/g/ 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4269 50| 485 12 | 615.63 4.90 4.89
(] (]
12 [A+AG]) 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4315 51 49 12 | 625.00 4.88 4.87
13 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4122 50.5 | 47.5 12 | 612.50 4.76 4.70
14 (f;{;’/AC"f:;/g/ 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4165 49| 48 12 | 606.25 4.86 4.80
(] (]
15 [A+AG]) 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4185 51.2 48 12 | 620.00 4.77 4.72
16 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4365 50.4 | 49.5 12 | 624.38 4.94 4.90
17 | 5% A+ 5% CA+ | 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4344 50.4 | 48.2 12 | 616.25 4.98 4.94
90%(45% C +
18 | 45% [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 28 | 4369 50.1 | 48.3 12 | 615.00 5.02 4.98
19 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4525 50.1| 48.5 12 | 616.25 5.19 5.15
20 | 3% A+ 7% CA + | 28/02/2023 | 28/03/2023 28 | 4566 50.6 49 12 | 622.50 5.19 5.14
90% (45% C +
21|  45% [A+AG]) | 28/02/2023 | 28/03/2023 28| 4615 51.2 48 12 | 620.00 5.26 522| 517

Fuente: Elaboracién propia.

V’'m (RESISTENCIA AJUSTADA AL CORTE PROMEDIO A LOS 28 DIAS)

5.42 Kg/cm2

5.35 Kg/cm2

5.21Kg/cm2

PATRON

3% CA + 97%(45% C + 52%

4.88Kg/cm2

3%A +97%(45% C + 52%
[A+AG))

4.74Kg/cm2

6%A +94% (45% C + 49%

[A+AG])

+ 5% CA + 90%(45% C +
45% [A+AG))

5%A

5.17 Kg/cm2

Figura 33 Resistencia promedio a la compresion axial diagonal en

28 dias.

45% [A+AG])

muretes a los
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Segun Tabla 26 y Figura 33, se observa que la resistencia a compresion diagonal
incrementa con la adicion gradual de ceniza de alcachofa en dosificaciones de 3%
y 6% con resistencia promedio de 5.35 kg/cm2 y 5.42 kg/cm2 respectivamente, en
referencia al valor promedio del patrén que es 5.21 kg/cm2. Por otro lado, la
resistencia a compresion disminuye de manera gradual en dosificaciones de 3% y
6% de aserrin con resistencia promedio de 4.88 kg/cm2 y 4.74 kg/cm2 en base al
patron. Finalmente se puede observar la resistencia a compresion en la mezcla de
5% de aserrin + 5% de ceniza de alcachofa y 3% de aserrin + 7% de ceniza de
alcachofa los resultados son 4.94 kg/cm2 y 5.17 kg/cm2 respectivamente, siendo

esta ultima.

Contraste de hipoétesis
A continuacion, con los datos recolectados se procesd para el analisis respectivo el

cual permitié validar o rechazar la hipotesis planteada (Arias Gonzales, 2021).

HIPOTESIS 4: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada incrementa la
resistencia a compresion diagonal en muretes en la elaboracion de ladrillos
ecoldgicos, Cusco, 2022.
La prueba de normalidad, se plante6 de la siguiente manera:
H,=la distribucién de datos de resistencia a compresion diagonal en muretes
es normal,
H,= la distribucion de datos de resistencia a compresion diagonal en muretes
no es normal,
Nivel de significancia de N. S=0.05.
N datos= 9, por lo tanto, se trabajo con la prueba de Shapiro-Wilk (n<50).

Tabla 27 Prueba de normalidad de resistencia a compresion diagonal en muretes.

DOSIFICACI Shapiro-Wilk
ON Estadist gl Sig.
ico
V’'m (Resistencia ,000 ,996 3 ,875
ajustada al ,027 1,000 3 ,970
corte) a los 28 ,033 ,804 3 124

dias (kg/cm2)

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Segun Tabla 27 se muestra que el nivel de significancia p valor son: 0.875>0.05,

0.970>0.05 y 0.124>0.05, en tal sentido aceptamos H, y se rechaza la H;.

El planteamiento de la hipétesis 4;
H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada no influye la resistencia
a compresion diagonal en muretes en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos,
Cusco, 2022.
H, =El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada si influye resistencia a
compresion diagonal en muretes en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos,
Cusco, 2022.

Tabla 28 ANOVA resistencia a compresion diagonal en muretes.

ANOVA
V’'m (Resistencia a compresién diagonal en muretes) a los 28 dias (kg/cm2)
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,123 2 ,061 49,524 ,000
Dentro de grupos ,007 6 ,001
Total ,130 8

Fuente: IBM SPSS Statistics

La regla de decisién es:

Si p<=0.05 se rechaza la H,.

Si p>0.05 se acepta H,, y se rechaza la alterna H;.

Segun la Tabla 28 el p valor es 0.00<=0.05, se rechazala H,y se acepta la H,. Se
concluye segun el andlisis estadistico de los datos que el uso de aserrin y ceniza
de alcachofa tratada si influye la resistencia a compresion diagonal en muretes en

la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

Objetivo especifico 5: Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y ceniza
de alcachofa tratada en la conductividad térmica en la elaboraciéon de ladrillos

ecoldgicos, Cusco, 2022.
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Tabla 29 Resultados de la propiedad de conductividad térmica de los ladrillos
ecologicos.

1 75 0.25 0.031 1850 15 0.33
2 PATRON 75 0.25 0.031 1870 14 0.32 MODERADOS
3 75 0.25 0.031 1995 15 0.30 0.32 AISLANTES
3% CA +
4 | 97% (45% C 75 0.25 0.031 2532 16 0.24
( 0,
5 [;'\ ffe/j) 75 0.25 0.031 2445 15 0.25 BUENOS
6 75 0.25 0.031 2365 14 0.26 0.25 AISLANTES
6% CA +
7 94%0(45% c 75 0.25 0.031 2604 13 0.23
8 +49% 75 0.25 0.031 2682 14 0.22 SUEGEE
9 [A+AG]) 75 0.25 0.031 2684 15 0.22 0.23 AISLANTES
10 30(/:1 55);37% 75 0.25 0.031 2725 17 0.22
+
11 52"% 75 0.25 0.031 2732 15 0.22 SUEGEE
12 [A+AG]) 75 0.25 0.031 2765 14 0.22 0.22 AISLANTES
13 6‘2/2 ?:;34% 75 0.25 0.031 2916 13 0.21
+
14 43% 75 0.25 0.031 2982 12 0.20 BUENOS
15 [A+AG]) 75 0.25 0.031 2935 14 0.21 0.20 AISLANTES
16 5%CAA++5% 75 0.25 0.031 3452 15 017
17 | 90%(45% C 75 0.25 0.031 3811 14 0.16
(450/ BUENOS
+ ()

18 [A+AG]) 75 0.25 0.031 3603 15 0.17 0.17 AISLANTES

3% A+7%
19 75 0.25 0.031 3285 26 0.18

CA +90%
20 | (45%C+ 75 0.25 0.031 3465 17 0.17

45% BUENOS

21 [A+AG]) 75 0.25 0.031 3376 15 0.18 0.18 AISLANTES

Fuente: Elaboracion propia.
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035 CONDUCTIVIDAD TERMICA
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Figura 34 Conductividad térmica promedio de los ladrillos ecolégicos.

Segun Tabla 29y Figura 34, se observa que el coeficiente de conductividad térmica
promedio de la muestra patrén es 0.32 que es aislante moderado, con la adicion
gradual de ceniza de alcachofa en dosificaciones de 3% y 6% el coeficiente de
conductividad térmica promedio disminuye a 0.25 y 0.23 respectivamente. Por otro
lado, al adicionar 3% y 6% de aserrin el valor de coeficiente de conductividad
térmica continda disminuyendo en 0.22 y 0.20 respectivamente. Finalmente se
puede observar el coeficiente de conductividad térmica en combinacién de 3% de
aserrin + 7% de ceniza de alcachofa y 5% de aserrin + 5% de ceniza de alcachofa
tiene similares resultados en promedio de 0.175, el cual quiere decir que entre

moderado y buenos aislantes térmicamente.
Contraste de hipétesis
A continuacion, con los datos recolectados se proceso para el analisis respectivo el

cual permitié validar o rechazar la hipétesis planteada (Arias Gonzales, 2021).

HIPOTESIS 5: Uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada incrementa la

conductividad térmica en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

La prueba de normalidad, se planted de la siguiente manera:

Hy=La distribucion de datos de la conductividad térmica es normal,
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H,= La distribucion de datos de la conductividad térmica no es normal,
Nivel de significancia de N. S=0.05.

N datos= 9, por lo tanto, se trabaj6é con la prueba de Shapiro-Wilk (n<50).

Tabla 30 Prueba de normalidad de conductividad térmica.

DOSIFICACION Shapiro-Wilk
Estadi gl Sig.
stico
Coeficiente de ,000 ,863 3 ,275
conductividad ,027 ,996 3 ,876
térmica ,033 ,996 3 ,882

Fuente: IBM SPSS Statistics

segun la Tabla 30 se muestra que el nivel de significancia p valor son: 0.275>0.05,

0.876>0.05 y 0.882>0.05, en tal sentido aceptamos H, y se rechaza la H;.

El planteamiento de la hipotesis 5;
H, =El uso aserrin y ceniza de alcachofa no influye la conductividad térmica
en la elaboracién de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.
H, =El uso aserrin y ceniza de alcachofa si influye la conductividad térmica
en la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.

Tabla 31 ANOVA conductividad térmica.

ANOVA
Coeficiente de conductividad termica
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos ,042 2 ,021 243,504 ,000
Dentro de grupos ,001 6 ,000
Total ,043 8

Fuente: IBM SPSS Statistics
La regla de decisién es:
Si p<=0.05 se rechaza la H,,
Si p>0.05 se acepta H,, y se rechaza la alterna H,,
Segun la Tabla 31 el p valor es 0.00<=0.05, se rechazala H,y se aceptala H,. Se
concluye segun el andlisis estadistico de los datos que el uso de aserrin y ceniza
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de alcachofa si influye la conductividad térmica en la elaboracién de ladrillos

ecologicos, Cusco, 2022.
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V. DISCUSIONES

La discusion 1, en base a los pruebas de laboratorio en el ensayo de absorcién
realizados para la presente investigacion en la muestra patron presentd un
porcentaje de absorcion promedio de 17.76% y una densidad promedio de 1.94
gr/cm® cumpliendo asi con el limite de absorcion escrito en la norma EOQ70; al
adicionar la ceniza de alcachofa tratada en una cantidad de 3% y 6% con respecto
a la muestra patrén se evidencio que el porcentaje de absorcién aumento a 18.35%
y 19.72% respectivamente, tambien se evidencio que la densidad promedio
aumento 2.00 gr/cm?®y 2.06 gr/cm?® esto indica que al agregar ceniza de alcachofa
a la mezcla en los porcentajes mencionados aumenta el porcentaje de absorcién
entre 0.59 % y 1.37%. Lo cual concuerda con la investigacion de Daga (2019) que
indica que al agregar ceniza de bagazo en porcentaje de 7% 5% 3% el porcentaje
de absorcién aumenta directamente segun la cantidad de ceniza, 22% 17% 15%,
ambas investigaciones concuerdan que la inclusibn de ceniza aumenta el
porcentaje de absorcién.

Con base a los ensayos de laboratorio en absorcién realizados al adicionar aserrin
en porcentajes de 3% y 6% el porcentaje de absorcion se elevéd a 22.05% y 24.29%
respectivamente, también aumentando la densidad promedio que varia
directamente proporcional con la absorcion. De igual manera esta investigacion
concuerda con Delgado (2020) que empleo 0.5% 1% y 1.5% de aserrin
aumentando del 10.96% al 14.37% con el aumento de cantidad de aserrin, estas
dos investigaciones guardan concordancia en la obtencion de resultados.

En mismo modo al adicionar 5% de ceniza de alcachofa y 5 % de aserrin el
porcentaje absorcion aumento a 23.31%. Ademas, también se adiciono 3% de
aserrin y 7% de ceniza de alcachofa en este ensayo se evidencio que la absorcion
bajo a 20.64% lo que evidencia que el aumento de porcentaje de ceniza balancea
el porcentaje de absorcion a sus limites permisibles segun norma NTP EQ70, para
estos resultados no tenemos referencia por que no existen investigaciones que

utilicen estas dos clases de materiales para fabricar los ladrillos ecoldgicos.
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La discusién 2, tomando como base los resultados hallados en esta investigacion
en la prueba de resistencia a la compresion uniaxial de unidades de albanileria
tomando nuestra muestra patron se tiene una resistencia uniaxial de 96.66 Kg/cm?,
lo que concuerda con la investigacion de Mendoza (2018) que adiciono 20% de
cemento a suelo arcilloso y obtuvo 61.24 kg/cm?. Ahora, con la afiadidura de ceniza
de alcachofa al 3% y 6% respectivamente se obtuvo 98.83 Kg/cm? y 100.94 Kg/cm?
mostrando un ligero incremento con respecto a la muestra patrén. En busca de la
concordancia de la investigacion de Daga (2021) al agregar ceniza del bagazo de
cafia de azucar (CBCA) teniendo 3%, 5% y 7% se produjo una reduccion sustancial
a la resistencia a la compresidon segun se aumenta la cantidad de ceniza de
alcachofa obteniendo valores como 40.98 Kg/cm? en su muestra patron y de 31.8
Kg/cm? ,21.26 Kg/cm? y 18.15 Kg/cm?, esta investigacion contradice a los datos
encontrados en la presente investigacion ya que se pudo hacer un analisis donde
se evidencia que no se utilizdé ningun porcentaje de cemento por lo tanto bajo su
resistencia a la compresion a subir la cantidad de ceniza de bagazo de cana. En
tanto las siguientes pruebas de nuestra investigacién fueron agregando 3% y 6%
de aserrin donde nuestra resistencia a la compresion fue de 93.09 kg/cm2 y 91.45
kg/cm2, donde concuerda con la investigacion de Castaneda y Escalante (2021)
donde obtuvieron resultados en resistencia a la compresion de 116.27 Kg/cm2, se
evidencia también que utilizaron en su disefio de mezclas de ladrillo ecolégico
aserrin mineralizado con conglomerante industrializado. En los ensayos realizados
también se hiso la siguiente dosificacion de 5% de aserrin con 5% de ceniza tratada,
donde la resistencia a la compresion fue de 93.80 Kg/cm2 quedando por debajo del
ladrillo tipo Il que indica la norma, en cambio al combinar 3% de aserrin y 7% de
ceniza de alcachofa se evidencio un ligero aumento en la resistencia a la
compresion llegando a 96.77 Kg/cmz2, al respecto de estas combinaciones notamos
un ligero incremento en la resistencia a la compresion cuando se incrementa la

ceniza de alcachofa al 7% y se reduce el aserrin a 3%.

La discusion 3, los resultados de esta investigacion en las pruebas de resistencia a
la compresion en Pilas de elementos de albafileria en la muestra patrén se tiene
una resistencia 36.65 Kg/cm?, lo cual concuerda con la investigacion de Mendoza

(2018) quien adiciono 20% de cemento a suelo arcilloso y obtuvo una resistencia
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de 20.44 Kg/cm?, afiadiendo ceniza de alcachofa al 3% y 6% respectivamente se
obtuvo 37.78 Kg/cm? y 39.20 Kg/cm? lo que evidencia un minimo incremento con
respecto a la muestra patréon. Del mismo modo la investigacion concuerda con
Bardajoz (2020) el agrego en las proporciones de 16% 24% y 32% de ceniza
volante se produjo 21.6 Kg/cm2 de la resistencia a la compresion en prismas segun
se aumenta el porcentaje de ceniza volante obteniendo valores mayores. Las
siguientes pruebas de nuestra investigacion fueron agregando 3% y 6% de aserrin
donde nuestra resistencia a la compresion en primas de 30.58 kg/cm2 y 27.63
kg/cm2 respectivamente, se evidencia que concuerda con la investigacion de
Castaneda y Escalante (2021) donde obtuvieron resultados en resistencia a la
compresion de 46.05 Kg/cmz2, utilizaron en su disefio de mezclas de ladrillo
ecoldgico aserrin mineralizado con adicién de conglomerante industrializado. En
los ensayos realizados también se hiso la siguiente dosificacién de 5% de aserrin
con 5% de ceniza tratada, donde la resistencia a la compresion en primas 31.94
Kg/cm2, valor que se encuentra por debajo por debajo del ladrillo tipo Il que indica
la norma, en cambio al combinar 3% de aserrin y 7% de ceniza de alcachofa se
evidencio un ligero aumento en la resistencia a la compresion en primas llegando
a 36.63% Kg/cm2, al respecto de estas combinaciones notamos un ligero
incremento en la resistencia a la compresion cuando se aumenta la ceniza de
alcachofa al 7% y se reduce el aserrin a 3%. Como se evidencia los datos que se
obtuvieron en los ensayos realizados concuerdan y son equivalentes con los

encontrados en los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es logrado.

La discusion 4, tomando en cuenta los resultados en la prueba de resistencia al
corte en muretes de unidades de albafileria en la muestra patréon se tiene una
resistencia 5.21 Kg/cm?, con la adicion de ceniza de alcachofa al 3% y 6%
respectivamente se obtuvo 5.35 Kg/cm? y 5.42 Kg/cm? lo que muestra un minimo
incremento con respecto a nuestra muestra patron. Nuestra investigacion guarda
concordancia con la investigacion de Bardajoz (2020), quien agrego en las
proporciones de 16% 24% y 32% de ceniza volante y produjo 2.4 Kg/cm2 de la
resistencia al corte en muretes segun se aumenta el porcentaje de ceniza se
obtiene mayor resistencia al corte. Las siguientes pruebas de nuestra investigacion

fueron agregando 3% y 6% de aserrin donde nuestra resistencia al corte en muretes
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de 4.88 kg/cm2 y 4.74 kg/cm2 respectivamente, se evidencia que concuerda con la
investigacion de Delgado (2020) donde obtuvieron resultados en resistencia al corte
5.4 Kg/cm2 al 0.5 % de aserrin mejorando la obtenida en su muestra patron que
fue de 5.38 Kg/cm2 y a medida que fue aumentando el porcentaje la resistencia
bajo. En los ensayos realizados, también se realizo la siguiente dosificacion de 5%
de aserrin con 5% de ceniza de alcachofa, donde la resistencia a corte en muretes
4.94 Kg/cm2, valor que se encuentra por debajo por debajo del ladrillo tipo Il que
indica la norma, en cambio al combinar 3% de aserrin y 7% de ceniza de alcachofa
se evidencio un ligero incremento en la resistencia al corte en muretes llegando a
5.17 % Kg/lcm2, como se evidencio esta combinaciones notamos un ligero
incremento en la resistencia al corte compresidén cuando se aumenta la ceniza de
alcachofa al 7% y se reduce el aserrin a 3%. Como se evidencia los resultados que
se obtuvieron en las pruebas de laboratorio realizadas concuerdan y son
equivalentes con los encontrados en los antecedentes, por consiguiente, el objetivo

es logrado.

Por ultimo, la discusion 5, los resultados de conductividad térmica realizada a la
muestra patrén muestra un coeficiente de conductividad térmica de 0.32 que indica
que es para aislantes moderados, con la adicién de 3% y 6% de ceniza de alcachofa
el coeficiente de conductividad térmica mejoro en 0.25 y 0.23 asiéndolos buenos
aislantes lo cual nos da a conocer que adicionando ceniza mejora el coeficiente de
conductividad térmica. De lo anteriormente expuesto Apaza Portugal & Tirado
(2021) indican que tienen un coeficiente de conductividad térmica de 0.21 para su
ladrillo ecolégico compuesto por cenizas, 1o que hace evidenciar que la ceniza de
alcachofa mejora el coeficiente de conductividad térmica. El siguiente ensayo
realizado fue con una dosificacion para el ladrillo de 3% y 6 % de aserrin, el cual
muestra que una mejora aun mas notoria en el coeficiente de conductividad
alcanzando valores de 0.22 y 0.20 respectivamente alcanzando valores aun mas
bajos que con la utilizacion de solamente ceniza de alcachofa. Tal y como se
evidencia en S’veda,Jani’k & Pavli’k (2016) con un porcentaje de 15% de aserrin y
lodos de celulosa lograron alcanzar un coeficiente de conductividad térmica de
0.244. esto indica que ambas investigaciones concuerdan con el mejoramiento de

la conductividad térmica al usar lo elementos mencionados. En el caso de la adicion
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de ceniza de alcachofa al 5% y aserrin 5% se obtuvo un coeficiente de
conductividad térmica de 0.17 mejorando bastante con la mezcla de estos 2
elementos. Al realizar una variacion en el porcentaje de aserrin bajandolo al 3% y
subiendo la ceniza de alcachofa a 7 % se obtuvo 0.18 de coeficiente conductividad
térmica, esto hace evidenciar que el aserrin mejora la conductividad térmica en

mayor porcentaje que la ceniza de alcachofa.
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V. CONCLUSIONES

Conclusion 1, se concluye que, el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada
influye la propiedad de absorcion en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos, por
medio de la estadistica inferencial de analisis de varianza, y en relaciéon a los
resultados de esta investigacibn que se obtuvieron producto del ensayo de
laboratorio en la prueba de absorcién segun NTP E070 (NTP 399.604 y 399.613)
evidenciamos que al realizar las combinaciones planteadas con respecto a nuestra
muestra patron se obtuvo 17.76% de porcentaje de absorcion. Al afadir a nuestro
ladrillo ecolégico la cantidad de 3% y 6% de ceniza de alcachofa se consigui6 un
aumento de 18.35% y 19.72% con esas proporciones entonces se concluye que la
ceniza de alcachofa tratada influye positivamente en el ensayo de absorcién. Por
otra parte, se realizd el ensayo de absorcion adicionando aserrin donde se
consiguieron los siguientes resultados con la adicion de 3% se obtuvo 22.05% de
porcentaje de absorcion y con la adicion de 6% se obtuvo 27.29 % de absorcidn,
estos valores exceden a lo indicado en la norma E070 que indica que el valor de
porcentaje de absorcidn no debe ser mayor a 22% por consiguiente se concluye
que el aserrin en los porcentajes indicados sube el porcentaje de absorcion. El
siguiente ensayo realizado fue para la combinacion de los 2 elementos, la primera
combinacion fue de 5% de aserrin con 5% ceniza de alcachofa los resultados
indican que con esta combinacién se logré alcanzar un total de 23.31% en
porcentaje de absorcidn por lo tanto se concluye que esta combinacion aumenta el
porcentaje de absorcion mas alla de lo permitido por la norma. En tanto el ensayo
realizado con la combinacion de 7% de ceniza de alcachofa tratada y 3% de aserrin
se concluye que el resultado obtenido alcanzo lo permitido por la norma con 20.64%

de absorcion.

Conclusion 2, se concluye que, el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada
influye la resistencia a compresion de unidades en la elaboracién de ladrillos
ecologicos, por medio de la estadistica inferencial de analisis de varianza, respecto
a los resultados de laboratorio para el ensayo de compresion unitaria para cada
combinacion planteada comparada con la muestra patron muestran las siguientes

conclusiones, al 3% y 6% de ceniza de alcachofa tratada se evidencia un aumento
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de 2.24% y 4.42% respectivamente en la resistencia a la compresion con respecto
a nuestra muestra patron, por consiguiente, se concluye que la ceniza de alcachofa
tratada si mejora las propiedades mecanicas en los ladrillos ecoldgicos. La
siguiente prueba realizada fue con la combinacion de 3% y 6% de aserrin donde se
alcanz6 una disminucién de 3.8% y 5.6% respectivamente en comparaciéon con la
muestra patrén, se evidencia que no se alcanza la resistencia minima requerida
para ser considerado ladrillo tipo Il como indica la E070, entonces se concluye que
la adiciébn de aserrin en la elaboracion de ladrillos ecolégicos no mejora las
propiedades mecanicas. Con la prueba donde se adiciono 5% de ceniza de
alcachofa tratada y 5% de aserrin se obtuvo una disminucion de 3.04% en la
resistencia a la compresién unitaria con respecto a la muestra patron por eso se
concluye que la combinacién presentada no cumple con las exigencias de la norma
EO070. Mientras tanto con la combinacién de 3% de aserrin y 7 % de ceniza de
alcachofa tratada se muestra que mantiene la resistencia a compresion con
respecto a la muestra patron con valores de 96.66 Kg/cm2 para la muestra patrén
y 96.77 kg/cm2, entonces se concluye que para la combinacion mencionada no
se evidencia un aumento en la resistencia a la compresion por lo tanto no mejora
las propiedades mecanicas de ladrillo ecoldgico.

Conclusion 3, se concluye que, el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada
influye la resistencia a compresion axial en pilas en la elaboracion de ladrillos
ecologicos, por medio de la estadistica inferencial de analisis de varianza, respecto
a los resultados de laboratorio para el ensayo de compresion en pilas (prismas)
para cada combinacion mostrada se concluye que al adicionar 3% y 6 % de ceniza
de alcachofa los resultados muestran que si mejora las propiedades mecanicas de
los prismas en concordancia al porcentaje aumentado entonces se concluye que la
ceniza de alcachofa tratada si mejora las propiedades mecanicas de los prismas de
ladrillos ecoldgicos. El siguiente ensayo realizado fue con la adicion de 3% y 6 %
de aserrin con lo cual se obtuvo un descenso de 4.31% y 7.05% en la resistencia a
la compresion en pilas con respecto a la muestra patron, a causa de esto se
concluye que el aserrin no mejora las propiedades mecanicas del prisma de ladrillos
ecoldgicos. Siguiendo con la ultima combinacion que corresponde a 5% de aserrin
con 5% de ceniza de alcachofa se evidencio un descenso de 3.2% con respecto a

muestra patrén por consiguiente se concluye que esta combinacién no mejora las
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propiedades mecanicas de los primos elaborados en base a los ladrillos ecoldgicos.
A diferencia de la combinaciéon de 7% de ceniza de alcachofa tratada y 3% de
aserrin que si muestra un ligero aumento de 1.37% en comparacién a la muestra
patrén, razon de esto se concluye que la adicidon de ceniza de alcachofa y aserrin

no mejora las propiedades de mecanicas en prismas de ladrillos ecologicos.

Conclusion 4, se concluye que, el uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada
influye la resistencia a compresion diagonal en muretes en la elaboracion de
ladrillos ecoldgicos, por medio de la estadistica inferencial de analisis de varianza,
respecto a los resultados de laboratorio para los ensayos de muretes para
resistencia al corte muestran resultados similares que los presentados en
resistencia a la compresién unitaria y resistencia a la compresion en prismas, donde
podemos sacar las siguientes conclusiones: para la muestra patrén se obtuvo un
5.21 kg/cm2 que para lo que establece la norma E070 debe tener como minimo 5.1
Kg/cm2 en resistencia al corte entonces se concluye que si cumple con lo indicado
en mencionada norma. Para el ensayo de 3% y 6% de ceniza de alcachofa tratada
se consiguid un ligero incremento de acuerdo al aumento del porcentaje entonces
se concluye que la ceniza de alcachofa aumenta la resistencia al corte de los
muretes. El otro ensayo en muretes fue con 3% y 6% de aserrin donde se muestra
que la resistencia al corte en muretes esta por debajo de lo permitido por la norma,
y nos ensefa menor resistencia al corte en comparacién a la muestra patrén por lo
tanto se concluye que no mejora las propiedades. Para los ensayos donde se aplica
la combinacion de 5% de aserrin y 5 % ceniza de alcachofa tratada se obtuvo 4.94
Kg/cm2 que es menor en comparacion a la muestra patrén y no alcanza lo sefialado
en normativa. Mientras tanto con la combinacién de 3% de aserrin y 7% de ceniza
de alcachofa se alcanzé un ligero aumento en la resistencia al corte como se
evidencio en los ensayos de resistencia unitaria y resistencia a la compresién en
pilas. Por consiguiente, se concluye que la combinacion no mejora las propiedades

mecanicas de los muretes de ladrillos ecolégicos.
Y finalmente conclusién 5, se concluye que, el uso de aserrin y ceniza de alcachofa

tratada influye la conductividad térmica en la elaboraciéon de ladrillos ecoldgicos,

por medio de la estadistica inferencial de andlisis de varianza, en los ensayos de
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conductividad térmica se pudo observar que para la muestra patréon alcanzo un
coeficiente de conductividad térmica de 0.32 donde se ubica como moderados
aislantes. Para la combinacion de 3% y 6% de ceniza de alcachofa tratada se nota
una mejora en el coeficiente de conductividad térmica ahora caracterizandolos
como materiales buenos aislantes. Entonces se concluye que la ceniza de
alcachofa reacciona  favorablemente dando un coeficiente que tiene mejores
propiedades aislantes, entonces se concluye que la ceniza de alcachofa tratada si
mejora las propiedades térmicas de los ladrillos ecolégicos. La siguiente
combinacion fue la utilizacion del aserrin en porcentajes de 3% y 6% donde se
evidencio que tienen mejor aislamiento térmico que lo encontrado con la ceniza de
alcachofa. Entonces se concluye que el aserrin utilizado en los porcentajes
mencionados mejora la conductividad térmica en los ladrillos ecologicos. Por ultimo,
se realiz6é la prueba de la conductividad térmica con la combinacién de 5% de
aserrin y 5% de ceniza de alcachofa y se mejoré el aislamiento térmico
disminuyendo el valor del coeficiente de conductividad térmica de 0.32 a 0.17 con
respecto a la muestra patron. Tambien se obtuvo el mismo resultado con la
combinacion de 7% ceniza de alcachofa y 3% de aserrin donde se evidencio que
al agregar estos insumos mejora el aislamiento térmico y reduce el coeficiente de
conductividad térmica de 0.32 a 0.18 con respecto a la muestra patron. Por
consiguiente, se concluye que la combinacion de aserrin y ceniza de alcachofa
tratada mejoran las propiedades térmicas del ladrillo ecologico.

Como conclusion general se confirma que la combinacién de aserrin con ceniza de
alcachofa tratada influye en las propiedades fisico mecanicas y térmicas en la
elaboracion de ladrillos ecoldgicos, los resultados confirman que la combinacién de
3% de aserrin y 7% de ceniza de alcachofa tratada cumple con la norma EO70 y es
considerado un ladrillo Tipo Il y todo lo que implica esta categoria de ladrillo y
mejorando notablemente su aislamiento térmico con respecto a la muestra patrén

inicial.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar los demas ensayos propuestos por NTP 399.63 y
NTP 339.604 Variacion dimensional, Alabeo NTP 339.613 y analizar si

cumplen con lo minimo admitido por mencionadas normas.

Se recomienda realizar mas investigaciones con otros residuos agricolas
naturales, porque se evidencio que las cenizas producidas por la
incineracion de las mismas, presentan diferente composiciéon quimica, por

consiguiente, buscar mejores propiedades puzolanicas y cementantes.

Se recomienda que para una futura investigacion relacionada a este tema
de elaboracion de ladrillos ecoldgicos se utilice un solo tipo de muestra de
aserrin, porque en esta investigacion como se mencioné en el planteamiento
del problema, se tomo los residuos de los aserraderos donde se trabaja con
todo tipo de madera. Al realizar esta verificacion podemos ver si influye en
las propiedades fisico mecanicas las diferentes variedades de madera que

se tienen en la region.

Se recomienda en las futuras investigaciones la construccion de un modulo
de vivienda a una altura de 3000 — 4000 msnm, utilizando en la construccion
muros de ladrillos ecoldgicos de similares caracteristicas a los mencionados
en esta investigacion, para realizar los ensayos de conductividad térmica en
interiores y exteriores y asi evaluar la conservacién del calor y analizar su

aplicacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacién de variables.

Titulo: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO,2022.

Autores: Bach. Wilfredo Chaupi Pumachara y Bach. Edson Mateo Cayo Mancilla

VARIABLE DE
ESTUDIO

DIFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

Uso de aserrin y
ceniza de
alcachofa tratada
para la
elaboracion de
ladrillos
ecoloégicos.

La ceniza se define como las particulas con una
tonalidad gris que queda después de la incineracion
que da como resultado sales alcalinas y terreas,
silice y 6xidos metalicos (RAE, 2014). La ceniza
de planta de alcachofa es un producto que se
obtiene por la incineracion de los residuos de las
plantas de alcachofa la cual tiene que estar seca,
estos productos obtenidos en las pampas del
distrito de Anta Cusco a mas de 3500 msnm, estos
residuos son principalmente de los residuos de la
cosecha.

Se le conoce como serrin o aserrin; es un material
de desechos que se obtiene mediante la
transformacion de la madera, y asi se lleva a cabo
la obtencion del aserrin. (Barrera Ochoa, 2016).

Se usara como
puzolana, agente
estabilizador en
diferentes porcentajes de
aserrin y ceniza de
alcachofa tratado.

Propiedades
fisico-mecanicas
y termicas

Las propiedades fundamentales de las unidades de
albaiiileria se cifien directamente con el producto
terminado, que es la albanileria (Hector Gallegos,

2005). Conocer las propiedades es muy importante

Yy necesario, es tener una vision sobre la
resistencia y durabilidad de la albaiiileria expuestas
a condiciones ambientales normales y
adversas(Angel San Bartolome, 2011)

Se realizara ensayos en
el laboratorio de los
ladrillos ecologicos

usando en las
dosificaciones el aserrin

y la ceniza de alcachofa

tratada para mejor sus
propieades.

Dimensiones Indicadores Esca!a_de
medicion
*MUESTRA PATRON
*3% CA+97%[45%CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
*6% CA+94% [45%CEME+49%(ARCILLA+AGRE.)]
*3% A+97%[45% CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
*6% A+94%[45% CEME+52%(ARCILLA+AGRE.)]
*5% A+5% CA+90% [45%CEME+45% (ARCILLA+AGRE.)]
Dosificacion |*3% A+7% CA+90% [45%CEME+45% (ARCILLA+AGRE.)] Razon
Absorcion (%) razon
Resistencia a
compresion en (Kg/cm2) razon
unidades
Resistencia a
la compresion (Kg/cm2) razon
axial de pilas
Resistencia a
compresion
diagonal de (Kg/cm2) razon
muretes
Conductividad
termica A [W/(m.K)] razon
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS,CUSCO, 2022.

Autores: Wilfredo Chaupi Pumachara y Edson Mateo Cayo Mancilla

térmica en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos,

Cusco, 2022?

en la elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022.

elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022

Problema Objetivos Hipotesis Variables Di Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Variable independiente
DISENO:
Peso Balanza Experimental:
Arcilla granulometria G Tami Cyas|
[Tamiz] amiz experimental.
45% de cemento .
TIPO: Aplicada
Cemento tipo | (Kg) Balanza Pl
¢ Qué efectos produce el uso de aserrin y ceniza | Demostrar los efectos que produce el uso de aserrin y El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada Uso de aserrin y ceniza de
de alcachofa tratada en las propiedades fisico | ceniza de alcachofa tratada en las propiedades fisico, | influye significativamente en las propiedades fisico, alcachofa tratada para la 3%CA, 6CA%
P P i P PR 9 : . i i : i . o o NIVEL:
mecanicas y térmicas en la elaboracion de mecanicas y térmicas en la elaboracion de ladrillos | mecanicas y térmicas en la elaboracion de ladrillos elaboracion de ladrillos 3%A, 6%A y Explicati
ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022? ecoldgicos, Cusco, 2022. ecoldgicos, Cusco, 2022. ecoldgicos. Aserriny 5%CA+5%A, Balanza xplicativo.
CTmzahs (fie 3%A+7%CA. ENFOQUE:
alcachofa i 5
tratada granulometria del Cuantitativo
aserrin y ceniza de Tamiz
alcachofa tratada
con G [Tamiz]
o P o PP P - " POBLACION:
Problemas Especificos: Objetivos especificos: Hipétesis especificas: Variable dependiente 1000 kg (1 m3)
¢ Qué efectos produce el uso de aserrin y ceniza Demo;trar los efectos que produce el uso aserriny El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada ) _|de mezcla de los
de alcachofa tratada en la propiedad de ceniza de alcachofa tratada en la propiedad de . . o . Ensayo de absorcion segin it
L L N - . N - incrementa la propiedad de absorcion en la Absorcion (%) compomentes.
absorcién en la elaboracion de ladrillos absorcion en la elaboracién de ladrillos ecoldgicos, " " L N T P 399.604 y ASTM C67
- elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022.
ecologicos, Cusco, 2022? Cusco, 2022.
Ensayo de resistencia a la
¢ Qué efectos producen el uso asgmn y.cenlza Demost‘rar los efectos que produce el usg de a§emn y El uso de aserin y ceniza de alcachofa tratada Resistencia a compreilon‘ axial ?n prismas |\ ESTRA: 600
de alcachofa tratada en la resistencia a ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a . . . " . L de albaiileria segiin Norma .
i . e L N i . mejora la resistencia a compresion en unidades en compresion en (Kg/cm2) . unidades de
compresién en unidades en la elaboracion de compresion en unidades en la elaboracién de ladrillos e " e . Técnica E.070 para .
" . - la elaboracion de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022 unidades L ladrillos
ladrillos ecolégicos, Cusco, 20227, ecoldgicos, Cusco, 2022 albanileria .
ecologicos
Ensayo de resistencia a la
¢ Qué efectos producen el uso aserrin y ceniza | Demostrar los efectos que produce el uso de aserrin y El uso aserrin y ceniza de alcachofa tratada Resistencia a compresién axial en prismas
de alcachofa tratada en la resistencia a la ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a la incrementa la resistencia a la compresion axial de | Propiedades fisico mecancias y \a compresion (Kglom2) de albadileria segun Norma MUESTREO:
compresion axial de pilas de albarileria en la compresion axial de pilas de albafileria en la pilas de albaiiileria en la elaboracién de ladrillos termcias. axial dF; las 9 Técnica E.070 para No Probabilisticol
elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022? elaboracién de ladrillos ecolégicos, Cusco, 2022. ecoldgicos, Cusco, 2022. P albafiileria Realizaremos
ensayos en
Ensayo de resistencia a la unidades de
¢ Qué efectos producen el uso de aserrin y Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada Resistencia a compresion diagonal en albafiileria de
ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a ceniza de alcachofa tratada en la resistencia a mejora la resistencia a compresion diagonal de compresion (Kglom2) muretes de albarileria NTP ladrillos
compresion diagonal de muretes en la compresioén diagonal de muretes en la elaboracion de muretes en la elaboracion de ladrillo ecolégico, diagonal de 9 399.621:2004 Y ASTM E 519{ ecologicos, 63
elaboracion de ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022? ladrillos ecoldgicos, Cusco, 2022. Cusco, 2022. muretes 00 unidades, 42
primas y 42
; Qué i muretes por
‘Q_ue efectos que produce el uso de asel.'r!n Y Demostrar los efectos que produce el uso aserrin y El uso de aserrin y ceniza de alcachofa tratada - Ensayo de la conductividad : p.
ceniza de alcachofa tratada en la conductividad . i, o . i . Conductividad o conveniencia.
ceniza de alcachofa tratada en la conductividad térmica incrementa la conductividad térmica en la termica [W/(m.K)] térmica de los

ladrillos. ASTM C177-13
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Formato N° 1 de seleccion de muestra (Arcilla).

ENSAYO:

RESPONSABLES: Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
ENSAYO N

MUESTRAS:
LUGAR:
FECHA :

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
SELECCION DE MUESTRA (ARCILLA)

S

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PESO DE LA MUESTRA

SELECCION DE MUESTRA (ARCILLA)

INSPECCION VISUAL DE:

SELECCION

COLOR

PESO

DUREZA

CANTIDAD DE MUESTRA EXTRAIDA

|m3

|

Fuente: Elaboracion propia

Formato N° 2 Ensayo de granulometria por tamizado

Porcentaje que pasa %

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO iSﬂ‘ U

Cv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ( MIC E 107 -2000) |

ENSAYO:

RESPONSABLE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo

MUESTRAS: ENSAYON

LUGAR:

FECHA : PESO DE LA MUESTRA
GRANULOMETRIA
Pesoretenido |  %Retenido %Ret.

Tamiz(ASTM) | TamizDiam.m.m (a1) (gramos) Acu.(gramos) | %Pasa (gramos) |LL: 0.00
3/8 9.500| LP: 0.00
N4 4.750] IP: 0.00
N8 2.360|
N 16 1.180|
N 30 0.600| DATO'S CLASIFICACION I
N 50 0.300]

N 100 0.150| IGRAVA: 0.00
N 200 0.075] |ARENA : 0.00
FONDO FINOS : 0.00
TOTAL
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 o

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

000

10

Diametro de particulas en m.m

1

Fuente: Elaboracién propia
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Formato N° 3 Contenido de Humedad

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

| ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ENSAYO:
RESPONSABLE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
MUESTRAS: ENSAYON
LUGAR:
FECHA : PESO DE LA MUESTRA
CONTENIDO DE HUMEDAD (ARCILLA)
ENSAYO
DESCRIPCION
Hum = (wnu:s ;:"‘"mo%
Peso de arcilla humedo (Gramos) Whum
Peso de arcilla seco (| ) Wsec
CONTENIDO DE HUMEDAD % Hum

CONTENIDO DE HUMEDAD (CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA CON ASERRIN)
ENSAYO

DESCRIPCION o
e

Hum =

Peso de arcilla humedo (Gramos) Whum
Peso de arcilla seco (Gramos) Wsec
CONTENIDO DE HUMEDAD % Hum

Fuente: Elaboracién propia
Formato N° 4 Conductividad térmica.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONDUCTIVIDAD TERMICA

ENSAYO:

RESPONSABLE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
MUESTRAS: ENSAYON
LUGAR:

FECHA : PESO DE LA MUESTRA

CONDUCTIVIDAD TERMICA

ENSAYO

DESCRIPCION

Pot+A

A= HT1-TD)

Potencia de energia electrica (W) Pot

Altura del ladrillo ico (m) H

Largo del ladrillo ecologico (m) L

Ancho del ladrillo ecologico (m) A

Temperatura de la placa caliente () T1

de la placa fria (m) T2

CONDUCTIVIDAD TERMICA DEL LADRILLO |A

Fuente: Elaboracion propia
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Formato N° 5 Absorcién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJQO ﬁ U CV
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA g NIVERSIDAD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ABSORCION
ENSAYO:  [ovosmummsmsmsommommsmsmsossisssmvsons sssssmsss s oo s 505 450 5005 555 455 5008458550 55 53545708 S0 S5 555505 S5 8 5 SEAS TS S s
RESPONSABLE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
MUESTRAS: |icoomsnsssssomnocsssmsosasssssnvo sissssssnvs sisasss svsoosssssssss ENSAYO'N  ||-cooiccinmnoinsnmsnmnmmsissspasssissi
LUGAR:
FECHA : PESO DE LA MUESTRA
ENSAYO
DESCRIPCION
(Wsat —Wsec) « 100
Abs =——————— ¢ %
Wsec
Peso seco del especimen (gramos) Wsec
Peso saturado del especimen (gramos) |Wsat
ABSORCION DEL LADRILLO (%) Abs

Fuente: Elaboracién propia

Formato N° 6 Succion

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA UNIVERSIDAD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i\ﬁ" ucv

SUCCION
EN S AY O s
RESPONSABLE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
MUESTRAS: |acomsnesmmmmmrnsnmnmaonmsans ENSAYON, |sssosssmnnanamsnnannananas
LUGAR: -
FECHA :

PESO DE LA MUESTRA

SUCCION

ENSAYO

-, (Pm — Ps) « 200
- A

DESCRIPCION

Suc

Peso seco del especimen (gramos) Wsec

Peso mojado y seco con pafio del ladrillo
ecologico (gramos) Wm

Area de contacto del ladrillo ecologico con el agua
(gramos) A
SUCCION DEL LADRILLO (gramos/cm2) Suc

Fuente: Elaboracién propia
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Formato N° 7 Ensayo de compresién de los ladrillos ecolégicos.

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

| ENSAYO DE COMPRESION DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i\{"‘ ucv

EN S AY O oA Re ARtttk en s
RESPONSAE Cayo Mancilla Edson Mateo, Chaupi Pumachara Wilfredo
MUESTRAS: ..o ENSAYON e

COMPRESION DE LOS LADRILLOS ECOLOGICOS
ENSAYO

DESCRIPCION P
F'b ='!
A

. Largo Ancho Altura Area Carga aplicada Fb
Ladrillo 8 gaap

(Kg)
(cm) (cm) (cm) (cm) (Kg/cm2)

I INO VN ([WIN |-

[
o

[y
[

[
N

[y
w

| Fb | (Kg/cm2) |

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Validez

Validacion de instrumentos de investigacion -experto 1.

| INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

L DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO Ing. Ivette Dons Caller Anco
N° DE REGISTRO CIP 187408
ESPECIALIDAD Geotecnia-Estructuras.
AUTORES DEL INSTRUMENTO Br. Edson Mateo Callo Mancila y Br. Wilfredo Chaupi Pumachara
instrumentos de evaluacion: Ensayos de: %humedad, absorcion, succion, granulometria y limites de consistencia, resistencia a
compresion axial de prismas de albanileria, resistencia a compresion diagonal de muretes de albanileria y conductividad temmica,
ficha de panel fotografico.
I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 2| 3 4
Los ltems estan redactacos con IENgLale proplado  Ibre 08 AMDIgUECINES 3001 00N 10§ SUjstos
CLARIDAD musstrales. X
L35 NYUCCioNEs i 106 1tems 02 NSIUSMENTD PENIten rECOger 13 INfoNmacion ODIEtVa sobre [ varabie:
ACTUALIDAD Propiedaces fSico MECANICAs Y 1EmmIcas en 13 2a0racion 02 1aanio ecologico. X
1 hstrumento demMUESTTa vIgencia 300Mse con & conocimiento cientinco, tecnologco, Inovacion y legal
OBJETIVIDAD Inherente 3 13 Vanake: Propiedaces Msico MECINCas Y 1ENTICas en 13 elaboracion 02 Ao ecologioo p
106 1emS 0& INSTUMEND rensan organicidad |ogica entre 13 SENkion OPEraCional Y CoNCEptual FEspectd 3
) 13 varabie 08 Manera Que PEMMILan NAcEr INferencias &n AUNCion 3 13 NIpOtEs!s, proDISMa y CoRtves de I3
ORGANIZACION nvestigacion. X
106 Rems 0! Instrumento son SUNCENtes &N Canticad y CAKIad 3Core Con 13 vanadie, Amensionss &
SUFICIENCIA Incicadorss X
m:mwmmommsmamoehmymmum nopotests,
INTENCIONALIDAD vanabie o2 estudio. %
La Informacion que s& recoja 3 raves 0e 06 kems oal Instrumento, penmitia analizar, cescribir y &xpicar i3
CONSISTENCIA raaliad, motivo oe 3 Investigacion. X
Los Rems 02 NStruamentn SXpresan relacion 0on 10s NJICAoNes 02 Ca03 Amension 02 @ varabie:
COHERENCIA Propladaces NiSico MECAICas y 18nmicas &n |3 Sa0oracion de 1adnio ecologco X
La relacion entre 13 tecnica y & p = El de 13 Nvestig
METODOLOGIA 0263mOlio 1ECNOIDGICo & Inovacion. X
PERTINENCIA La redaccion 02 106 ltems concuarda oon 13 escala valorativa ol nstruemento. X
PUNTAJE TOTAL
(Nota: Tener en cuenta que el instrusmento es valido cuando se tiene minimo de 41, sin embargo un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
m OPINION DE APLICABILIDAD

CUSCO 12 DE FEBRERO DEL 2023

PROMEDIO DE VALIDACION




Validacién de instrumentos de investigacion -experto 2.

INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

k DATOS GENERALES
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO

N* DE REGISTRO Cip

ESPECIALIDAD

AUTORES DEL INSTRUMENTO

YUCRA SEGUNDO
2950Q(8
NGENSERD CINI\,

Br Edson Mateo Callo Mancila y Br Wilfredo Chaup: Pumachara

HARSE

Instrumentos de evaluacion Ensayos de %humedad, absorcion, succion, granulometnia y hmdes de consistencia, resistencia a
compresion axial de pnsmas de albaflena, resistencia a compresion diagonal de muretes de albafulena y conducthndad termca

ficha de panel fotografico

ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5|
Los ferms oxtan redactados con lnguap apop@do y Ree do ambiguedades acore con los suptos X
CLARIDAD el calkes.
Las y los fems dal permien recoger la informucion objsteva sobve la varable | x |
ACTUALIDAD Proprdades fisco mecantas y lemicas en b elboracon do el ecokgro ‘
|
El instrumento demuesira vigence acorde con of centdico, o ylegal % "
OBJETIVIDAD nherects & I varuble Propedudes fisico mecanicas y lermicas en & elaborscon de ladnlo ecokigeo
108 toms ool reflepn ooy logica entre ka defincion operacional y conoupludl (especto &
T vanable de manera que penmitan hacer inferencias en funcon a b hipoless, prablems y obelnes de la X
ORGANIZACION resigacon
106 fems del ngirumento gon suficentes en canbidad y caldad acorde con & vanable, dimensones @
SUFICIENCIA indcadores X
Los fems do! 2on coh oon ol bipo de 0 ¥ resps 103 obyetivos, hopotess.
INTENCIONALIDAD varable da estedo A
La nformacion que s reco a Wraves de los dems del nstrumento, permitra anakear describi y explcar s ;
CONSISTENCIA realdad, motvo de ks mvesdgacon )(
Los tems del metruemento refacin o los nd de cads de b varable X
COHERENCIA Progredades fisico mecantas y mmicas en b elaboracon de ladnil ecdogico
La refacon enee la fecnca y of propues! P alp deb g x
METODOLOGIA dezarmollo tecraiogio e mnovacen
PERTINENCIA La 8 bs flems wda 0on 13 escala del nstruemano x
PUNTAJE TOTAL

(Nota Tener en cuenta que of mstruemento es valido cuando se bene mnimo de 41, sin embargo un puntaje menor al
anterior se considera al instrumento no valdo ni aplicable)

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALIDACICN

50

CUSCO LZ DE FEBRERO DEL 2023
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Validacién de instrumentos de investigacion -experto 3.

[ INFORME DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

I DATOS GENERALES

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO Cayo Mancilla Renzo

N° DE REGISTRO CIP 92461

ESPECIALIDAD Estructuras

AUTORES DEL INSTRUMENTO Br. Edson Mateo Callo Mancila y Br. Wilfredo Chaupi Pumachara

instrumentos de evaluacion: Ensayos de: %humedad, absorcion, succion, granulometria y limites de consistencia, resistencia a
compresion axial de prismas de albafileria, resistencia a compresion diagonal de muretes de albanileria y conductividad termica,
ficha de panel fotografico.

I ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4
Loz kems estan con lenguaje yiore ce acorte con 10z sujetos
CLARIDAD muestraes X

Las intrucciones y 103 items del Inztruemento permten recoger I3 Nformacion objetva sobre i variadie:
ACTUALIDAD Fropledades fizico mecanicas y termicas en 13 eladoracion de Iadriio ecoiégico. X

€l Instrumento demuesd vigencia acorde Con el conocimiento Clentfico, teCndgKo, INnovacion y legal
OBJETIVIDAD Inherente 3 13 variable: Propiedades flzo mecanicas y %micas en i3 eBbOracitn de ladriio ecoldgico X

102 tems del nstruments refiejan OrPANIcicad logica entre 13 defiricion operacional y conceptual rezpecto 3 1a
variadle de manera Que permitan hacer nferencias en Ancion 3 13 ipotesis, probiema y cbjetvos de I3

ORGANIZACION rvestgacion X
1oz ftems del nstrumento 30n sfClentes en CINLAT ¥ CIICAG SCCrde Con 1 Varabie, dimensicnes &
SUFICIENCIA Ingicadores X
Los Rems del 00 con &1 5p0 ce y 103 objetes, 1
INTENCIONALIDAD varabie ce estudo. X
L Informacion Qe z€ recoj3 3 traves e 03 tems del Rzumento, permitina anALZY, CesCrDY ¥ ek b
CONSISTENCIA realidad, motivo de I3 nvestgacicn. X
Loz 2emz Gel Instruemento exprezan relacion con 107 Inciadores de €303 dimenzion de 13 varisie
COHERENCIA Propiedades fizico mecankas y térmicas en 13 eladoracion de Ao €Co0gKo X
La reiscion entre 18 tecnka y e nsumento propussios respenden al Proposito de 13 Investigacion, desamolio
METODOLOGIA 182n00gC0 & Inncvacion. X
PERTINENCIA La redaccion de ioz llems concuerds con 13 £203 valorata del nstruemento. X
PUNTAJE TOTAL

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

] OPINION DE APLICABILIDAD

CUSCO 10 DE FEBRERO DEL 2023

PROMEDIO DE VALIDACION

48




Anexo 5. Cuadro de dosificacion de antecedentes de la investigacion

TITULO:

INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSIC

Autor: Br. WILFREDO CHAUPI PUMACHARA Y BR. EDSON MATEO CAYO MANCILLA

Resistencia Resistencia a la compresion Axial de Primas (fc = Resistencia a la compresion diagonal de ENSAYO DE ENSAYODE  CONDUCTIVIDAD
UNITARIA Tipo de aditivo Dosifi;acién kg/cmz ) muretes de albanileria  (f'c = kg/om2 ) SUCCION ABSORCION TERMICA
(kglem2) ° 07 dias 14 dias 28 dias 14 dias 28 dias g/min/200cm2 % w
"Resistencia mecanica de muros de cemento 20.00%
albaileria con ladrillos
Quispe Garcia, Jhonatan ecoldgicos, para viviendas 2020 - polvo de caucho 20.00% - - 20.36 - 8.38 -
autoconstruidas, San Jerénimo,
Cusco” suelo arcilloso 60.00%
EVALUACION DELAS arena fina 40.0%
PROPIEDADES FISICAS Y
Castafieda Rodriguez, MECANICAS DE LOS LADRILLOS cemento 40.0%
Hugo Alexander, Escalante | ECOLOGICOS COMPUESTOSDE | 2021 116.27 - - 46.05 - - 7.98 21.4 -
Cotrina, Mark Stevenson | ASERRIN- CEMENTO TIPO LEGO, in minelarizado/
PARA VIVIENDAS MODULARES EN kil 20.0%
LA AMAZONIA . conglomerante 0%
industrializado sika
Jose Antonio Apaza Viabilidad de implementacion de un Semento) S02¢)
Atencio, Maria Fernanda | ladrillo ecologico compuesto de pety plastico pet 20%
Portugal Cruz, Leo Ulises |cenizas de pollerias en el contexto de | 2027 245 “rona 20.0% - - - - - - Bl SO0 BT
Tirado Tacna -
ceniza 5.00%
“EVALUACION DELADRILLO
ECOLOGICO suelo arcilloso 75%
MACHIHEMBRADO EN RESISTENCIA,
cosToy
Leonides Mendoza Salinas RENDIMIENTO PARA SU 2018 61.24 cemento 20% - - 20.44 - - - 15.24
APLICACION EN VIVIENDAS
ECONOMICAS HUACRACHUCO
2017" agua 5%
40,98 ceniza de cana de - 22 .
azucar
“RESISTENCIA A COMPRESION Serbadocanade 3
S . AXIAL DELADRILLOS DE 318 evonr 3% P -
Izquierdc:y 2 ARCILLA INCORPORANDO CENZA | 2019 - =
DE BAGAZO DECARA 2126 ceniza de cafia de — 5
DEAZUCAR, CAJAMARCA 2019" azucan
15 ceniza de cana de — 2 .
azucar
75.01 mucilago de tuna 100% -
Influencia del Mucilago de Tuna en 6313 mucilago de tuna 0% j
Chavez, Hurtado, Jose | las caracteristicas fisico- mecanicas | oo
Rosas del Ladrillo Ecolégico con Residuos
Pétreos en Truiilo 57.1 mucilago de tuna 50%
45.05 mucilago de tuna 20% -
96.38 aserin patron 67.89 5.38 80.64 10.96 E
97.72 aserin 0.5% 69.11 5.4 9139 1169 -
PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS
DELOS LADRILLOS ECOLOGICOS 86.39 aserrin 1% 43.48 4.6 103.65 13.56
Delgado Sanchez Jose Luis | ADICIONANDO ASERRIN ENMUROS | 2020
NO ESTRUCTURALES, CHICLAYO, 79.12 aserin 15% 36.98 4.36 110.66 14.37 -
LAMBAYEQUE 2020
72.43 aserin 2% 2182 4.16 - -
611 aserin 3% 16.18 2.73 - -
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35%arcilla +65 %

15% cemento

“ESTUDIO DEL PORCENTAJEDE - alpesode
CEMENTO, ENLADRLLO puzolana mezcla
ECOLOGICO
Paredes Barientos PRENSADO DE: CEMENTO, ARCILLA 20% cemento
- 0 i 0 °
Darwin Ttito Huilca Remigio | PUZOLANADERAQCHKSAN | 5.0 82.75 35%arcila+65% | = ocode
Julian PEDRO, puzolana mezcla
PARA ALCANZAR LA RESISTENCIA
A COMPRESION, SEGUN NORMA E-
070, o o 25% cemento
CUSCO-2018 . 35%arcila+65% | ocode
puzolana
mezcla
71% SUELO ARENA
LIMO ARCILLA+18% . .
40.62 CEMENTO+ 11%AGRE 0% CBCA 12.19%
GADO FINO
66% SUELO ARENA
LIMO ARCILLA+18%
46.12 5% CBCA 13.20
o X CEMENTO+11%AGRE 4 A
Aplicacion de ceniza de bagazo de la GADO FINO
Maxs Bendezd Ruiz clar.1a o azucgrgn L 2019
ecoldgicos en el distrito de Puente
Piedra, Lima—2019 61% SUELO ARENA
LIMO ARCILLA+18% o o
5104 CEMENTO+ 11%AGRE 10% CBCA 14.48%
GADO FINO
56% SUELO ARENA
LIMO ARCILLA+18%
42.16 15% CBCA 15.35Y%
CEMENTO+11%AGRE A /0
GADO FINO
De desec”hos de 62%
excavacion
Maria Neftali Rojas- Recycling of construction wastes for residuos de corte de o o
Valencia, Esperanza Aquino| manufacturing sustainable bricks 2017 8157 madera (aserrin) 5% 18.00%
AR (aridos reciclados) 33%
Por6-SiZ8 ARTBUToN
effects on the thermal e
Mlkula's S vefjaiBranls'Iav conductivity of the fired 206 madera (aserin ylodos 6% (0,244 W/m-K)
Jani’k, Vladimi'r Pavli'k clay body from
" § . de celulosa melasa)
lightweight bricks
Pore. sive distibution
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Anexo 6. Mapas de la ubicacién geografica de la Region del Cusco

UCAYALI

MADRE DE DIOS

AYACUCHO

Captsl 02 Depantamento -
Capital de Provincia .

Limite Departamertal
Limite Provncigd Ley N°® 27795 - Quinta Disposicidn Transitona y Final de la Ley de

& la presente

Demarcacion y Organizacion Termitonal: “En tanto se determina &/
de los imdes , conforme

Ley. las delimitaciones censales y/u otros relacionados con las
circunscripciones existentes son de cardcter referencial”.
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Mapas de ubicacién de la empresa de ALSUR.
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Anexo 7. Certificados de ensayos de laboratorio

-~ MCQUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0041-23

ANALISIS FISICOQUIMICO DE CENIZA
- CHAUPI PUMACHARA WILFREDO
e - CAYO MANCILLA EDSON MATEO
PROYECTO  "INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2023"
MUESTRA : Ceniza de Alcachofa.
DISTRITO - Anta.
PROVINCIA - Anta.

DEPARTAMENTO  :Cusco
FECHA DE INFORME : 240272023

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD

Oxido de Calcio (Ca0) % 123
Alimina (ALO3) % 45
Silice (Si0z) % 40
Oxido de Magnesio (MgO) % 107
Oxido de Potasio (K20) % 238
Oxido de Hierro (Fe203) % 12

METODO DE ANALISIS: Fluorescencia de Rayos X.

NOTA:
- Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.
- La muestra fue tomada por el solicitante.

e
= A
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1 MCQUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
L: \BOR.\IOR]O DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0042-23

PROCESO DE INCINERADO DE LA RESI DE ALCACHOFA
CHAUPI PUMACHARA WILFREDO
SOLRA CAYO MANCILLA EDSON MATEO
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FISICO - MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2023"
MUESTRA : 150Kg DE RESIDUOS DE ALCACHOFA SECA.
DISTRITO : Anta.
PROVINCIA : Anta.

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME : 24/02/2023

RESULTADOS :  Se realizé el incinerado de las 150kg.
de residuos de alcachofa seca, a una temperatura de 200°C a
500°C; por medio del horno (termocupla).

METODO DE ANALISIS: Quemado en Homo Termocupla

NOTA:
- se recomienda mantener o preservar las cenizas en lugares secos.

*Se emite la constancia del presente para conformidad del incinerado
de los residuos de alcachofa seca.

i
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0043-23

ENSAYO DE PH DEL ASERRIN
soLIC - CHAUPI PUMACHARA WILFREDO
Lo - CAYO MANCILLA EDSON MATEO
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y QENIZA DE AL_CACHOFA
TBATADA EN LAS PROPI EDAQES FISICO — MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2023"
MUESTRA : ASERRIN.
DISTRITO : San Sebastian.
PROVINCIA : Cusco.
DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA DE INFORME : 24/02/2023
ENSAYO : SUELOS Método de ensayo normalizado para la determinacion de valor

pH en suelos y agua subterranea.

REFERENCIA : Norma N.T.P. 339.176:2002 (REVISADA EL 2015).

NOTA

respectivamente.

MUESTRA : ASERRIN
ASERRADERO : Distrito de San Sebastian AV.
LA CULTURA PARADERO CAMIONERO.

pH 7.53

RESULTADOS : EI pH es calificado como material alcalino.

Se realizaron las pruebas de identificacion, con muestreo

m-:mum
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MC QUIMICALAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATOR]O DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0044-23 ‘
ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL ASERRIN

- CHAUPI PUMACHARA WILFREDO

o - CAYO MANCILLA EDSON MATEO
PROYECTO : “INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FISICO — MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2023"
MUESTRA : ASERRIN.
DISTRITO : San Sebastian.
PROVINCIA : Cusco.
DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA DE INFORME : 24/02/2023
ENSAYO : CEMENTOS. Metodo de ensayo normalizado para determinar la

densidad cemento Portland.

REFERENCIA : Norma N.T.P. 334.005

Masa de Aserrin (g1) 26.65
Volumen inicial de 0
Kerosene (ml)
Volumen final 234
desplazado kerosene
(ml)

Densidad del aserrin 1.15
(g/ml)

Formula: p =%
m: masa
v: volumen de liquido desplazado

NOTA : Se realizaron las pruebas de identificacion, con muestreo

respectivamente. W“;”‘%
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-088, 921-992-803 DTO: Albadleria

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco

TESIS / PROYECTO

INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022

UBICACION
oistT. | cusco | prov. | CUSCO | oep. | cusco

SOLICITANTE
Bach. Chaupi Pumachara, Wilfredo y Bach. Cayo Mancilla, Edson Mateo

ESTUDIO DE MECANICA DE MATERIALES

MURETES Y PILAS DE LADRILLOS TIPO IlI
EO070 - ALBANILERIA

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JUAN CARLOS PECEROS QUINONES (CIP:274207)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JEFE DE LABORATORIO
JEFFERSON CHARA HOLGUIN (DNI:70420382)
/_\A
) CUSCO, MARZO 2023 |
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CONGEOINGC EIRL.

CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urd. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaqg - Cusco - Cusco
coNgeoingc@gmall.com - WWW.Congeoinge.com

Cel: 921-126-988, 921-992-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROMEDADES FISICO- MECANICAS Y TERMICAS DE LADRLLOS
ECOLOGICOS, CUSCO, 2022

SOUCITANTE: Bach Chausl Pumechars, Witeds y Bech. Caye Merclin, Edson Metso
PECHA: CUSOO, MARIO 2023

LBICACION. CUSCO-LUSCOCUBCO

ABSORCION Y DENSIDAD EN UNIDADES DE ALBARILERIA E070 (NTP 399.604 y 399.613)

wreso | mireso | @reso | ROE | SOE L |oensiomn pom)| Densoas | compiets
SECADO | SATURADO SUMERGIOO E-AYAP 108 PROMEDIO B 1000 PROMEDIO | sbsorcon?
| Qg se12g ne2g 17.51% 1955
2 FATRON nesg a4 g 2 17.75% 7.7e% 1985 14 E
3 uxg Mg i1 18 4% 191
4 umg sy 2%y 17.96% 2029
CArIR
s MRCesm| mesg ees zng 18.30% 18.35% 1975 2m =
Aeach
6 Qrng ey 2%y 1. 2009
7 nx el e PO 20
prppp 8 $ L) ®
8 RCram| sasg wny 455 18.95% "IN 2089 208 ]
ATAGH
9 g w2t g wor g Zm4 g 217% 2079
0 210g b L) ey 21 % 2009
A
n MSRC+S%| mmg mrp g za% 205% 198 1.
AsACH
12 2eg wmeg 09 2. 2009
13 g 51 5 m5g M19% 2029
%A 9%
14 MSRCrax| g w2y b T 24.55% 2429% 203 204
A*ACH
1 ! g 87 g Zv2g 24.18% 2089
e 10g ne2 g Mg M405% 2009
SKASRCA
17 |roRasRCe| marg wr2g w29 255 2391% 2085 207
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18 nog W4 g M09 n 2089
" n01g we g Mg PR 2%y
IA L IRCA
0 PR SKC| mmg g T 286% 2084% 2009 21 =
45K [AvAC))
o a1 g sy M9 217 2%y
Segon W 8070 Absorchon debe ser murino 2%
% DE ABSORCION
pATON .. “~ae ~ae -a. A e
L) - i - LR MCA-
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“n Cetin Mince
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Hefrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
all.com - www.congeoinge.com
Cel: 921-126-983, 921-992-803 DTO: Albafleria

199

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROMEDADES FISICO- MECANICAS ¥ TERMICAS DE LADRILLOS
ECOLOGICOS, CUBCO, 2022

SOL Bach Chaspl I Witedo y Buch. Cayo Mancile, Edecn Muteo
PECHA: CUSCO, MARIO 2073 UBICACION: CUSCO-CUSUO-OUSCO

CONDUCTIVIDAD TERMICA EN UNIDADES DE ALBARILERIA E070 (ASTM C177-13)
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL
RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Hermera Farfan Q-08, Wanchag — Cusco - Cusco

all.cOm - WWW.CONgeoingc.com
Cel: 921-126-988, 921-992-803 OTO: ABafleria

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROME FIRICO- MECA Y DE LADRILLOS
ECOLOGICOS, CUSCO, 2022

Buch Cranpd P Witredo y Bach. Cayo Munclin, Eduson Muteo

SUCCION EN UNIDADES DE ALBARILERIA E070
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q08, Wanchaq - Cusco - Cusco
congeongc@gmail.com - www.congeoingc.com
Cel: 921-126-088, 021-202-803 DTO: Albasieria

PROYECTO: NFLUENCHA DEL USO DE ASERRIN ¥ CENZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPEDADES FISICO- MECANICAS ¥
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUECO, 2022

SOUCITANTE: Bach Chawpl Punechens, Witedo y Bach Cayo Mancile, Edson Mateo
FECHA. CUSCO, MARIO 2023 UBICACION: CUSCOLCUSCO-LUSCO

[ Ao ] ANCEO ] ALTURA

LADRLLO I LADRILLO
| 0Ws | 930 MPa JesEn gy

1 30400 Kgy 97.28 kgl
2 PATRON 30100 ¥ 250cne | Sedzigione | 9assrgienmd | 9484 xgicm s
3 30120 Vg 9638 g/
4 mﬂ 98,94 KgiomQ
- ?:?:;K}:g,’,' 3070 kg 3250cme | modrgiome | vRBIKgiem2 | 9484 xgiem2 9
¢ 30812 59 9860 kgl
7 32501 1 104.00 Kglcrvd
s ?f:,;:::g? 32k | N250cme | wsvrgiona | WoSargrcmd | 9486 Karema st
5 31011 K 9924 kgl
0 29120 Vg 318 g/
n ":’;;“’I’:‘%c 29050 g 3250cve | moetgiome | g2 | wassrgreme
12 2wKg 9312 kg
13 28550 g 9136 kgl
7 ""‘;;"I‘“.L‘ac 7854 1 N2s0cme | Msargiona | Naskgieme | 9486 xgicme
s 28445 Vg 9.6 Kl
16 SKASSCCA ekg Y347 KQicQ
17 FORUSE C + 45% 29320 89 3250 | 9as2egiom 9380 Kglcm 94584 KQlcmd
. [A*AC] 29410 kg 9401 kgl
19 WAL ILCA S 30250 kg 96,80 kgl
2 FOK (ASKC +» 458 mg 31250 e 9702 kghemQ 9477 Kglemd 84 Kglem2 St
2 [AsAC]) 30150 kg 96,48 kgl

103 /e RESISTENCIAS
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urd. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchag - Cusco - Cusco
CONPECINGCROmaNl.COM - WWW.CONQECInge com
Cei: 921-126-968, 921-992-803

PROYECEO: NFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN ¥ CENZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPEEDADES FISICO- MECANICAS Y TERMICAS DE

LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022
SOUCITANTE: gach Chaupé Pumachens, Witheds y Bach Cayo Mencile, Edson Mates

FECHA: cusc0, MARZO 2023 UBICACION CUSCO-CUSCOLUSCO

INACIS 45N C e 52%
ESPECIMEN JAAS] ALABEO NAXINOG
4 00 men 068 men
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098
DIRECCION: Urd. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
cmoeomoemlmm - Www.congecingc com
Cei: 321-126-368, 321-332-803

PROYECTO: INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN ¥ CENZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPEDADES FISICO- MECANICAS ¥ TERMICAS DE

LADRILLOE ECOLOGICOS, CUSCO, 2022
SOUICITANTE: gos, Cheugt Purachens, Wilthedo y Bach Cayo Menciia, Edson Metec
FECHA: cusco, MARZO 2023 UBICACION CUSCO-LUSCOLUSCO

DTO: Albafieria

ORACFRCA S+ SMEINC o ALABEO MAXING

IRASTRCA+ OO% (8% C +
ESPECIMEN &% e ALABEO NAXINOG
ALASEOC MAXMO E 070 4.00 08 mm
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-088, 821-982-803 DTO: Albadleria

TESIS / PROYECTO

INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA

TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022

UBICACION
pIsT. | cusco |Prov.| cusco | pep. [cusco

SOLICITANTE
Bach. Chaupi Pumachara, Wilfredo y Bach. Cayo Mancilla, Edson Mateo

MURETES Y PILAS DE LADRILLOS TIPO Il (14 DIAS )
EO70 - ALBANILERIA

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JUAN CARLOS PECEROS QUINONES (CIP:274207)

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JEFE DE LABORATORIO
SON CHARA HOLGUIN (DNI:70420382)

CUSCO, MARZO 2023
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098 1
DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
congeoingc@gmail.com - weav.congeoingc.com e | 4
Cel: 021-126-288, 021-002-803 o Mbetiera
PROYECTO: SPLLENCIA DL LBO OF ASERAN Y CENGA OF ALCACHOPA TRATADA N LAS riBco- ¥ TERMICAS OF LADARLOG EOOLOGICOG, CUBCO, 2022
SOUATANTE Ta Cragi Puradan Wi j Dach Caye Mencla Caaon Vetes
FECHA: CLLCO, MARYO 2023 UBCACON: CLIE00-CLBO0-OUB00
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4 ACYXD | v 14 ity Zoew 2% 2%0emd | 3497 premd | 2000 giem2
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0 20NXD | 1 vavxD " s ig N2Wemd | 200 Gpema | 0ts giema
AR UMC . o — -
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco

congeaingc@gmail
Cel: 921-126-088, 921-002-803
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CONGEOINGC EIRL.
CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

congeoingc@gmail.com - www.congeoingc.com

Cel: 921-126-088, 821-002-803 DTO: Albadleria

DIRECCION: Urb. Simon Hermrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco

TESIS / PROYECTO

INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022

UBICACION

DIST. | cusco | PROV. | cusco | oee. | cusco

SOLICITANTE

Bach. Chaupi Pumachara, Wilfredo y Bach. Cayo Mancilla, Edson Mateo

MURETES Y PILAS DE LADRILLOS TIPO Il (28 DIAS )

EO70 - ALBANILERIA

PROFESIONAL RESPONSABLE
ING. JUAN CARLOS PECEROS QUINONES (CIP:274207)
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

JEFE DE LABORATORIO
JEFFERSON CHARA HOLGUIN (DNI:70420382)

CUSCO, MARZO 2023
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098 u
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL

RUC: 20610425098

DIRECCION: Urb. Simon Herrera Farfan Q-08, Wanchaq - Cusco - Cusco
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Anexo 8. Certificados de calibracion

)

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-066-2023

Arsou Group

Pégina 1de3

Laboratorio de Metrologla
Este certificado de calibracién
documents la  trazabilidad  »
fecha de emisién 2023/03/27 patrones nacionales )
Internacionales, que realizan las
Solicitante CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL unidades de medida de acverdo con

ELRL

Direccién AH.S. HERRERA M2, Q LT, 8 - CUSCO CUSCO WANCHAQ
Instrumento de medicién  BALANZA

Identificacion NO INDICA

Intervalo de indicacidn 30000 g

Divisidn de escala 1g

Resolucién

Divisién de verificacién 1 g

(e)

Tipo de indicacién Digital

Marca / Fabricante OHAUS

Modelo R21PE30

N* de serie 8340110204

Procedencia ESTADOS UNIDOS
Ubicadén Laboratorio de suelos
Lugar de calibracién Laboratorio ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/03/27
Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Il y IIl1" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009

y la Norma Metroldgica Peruana “Instrumentos de Pesaje de Funclonamiento
No Automético (NMP 003:2009)

el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. A
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
Instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracterfsticas

proplas del Instrumento, sus
condicliones de uso, el
mantenimiento realizado vy

conservacién del instrumento de
medicién o de acverdo @
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este Instrumento después de su
calibracién, nl de una Incorrecta
Interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parclalmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUPSAC.
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-066-2023
Arsou Grou P
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Tratabilidad Patrdn Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERUSAC. Juego de Pesas de 1mg a 1ig 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de 1ga 1kg 1227-MPESC-2022
PESATEC PERUSAC. Pesa Patrdn de Sig 1228-MPES-C-2022
PESATEC PERUSAC Pesa Patron de 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales durante la calibrackén
Temperatura Ambiental Inicial: 27 #C Final: 27 C
Humedad Relativa Inicial: 81 %hr Final: 81 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
g
Medicién | _Carga L1= 15000 g Carga L1= 30000 g
N 1(g) oL (g) £(g) 1(8) aL E
1 15000.0 0.001 -0.001 300010 0.007 -0.004
2 150000 0.002 -0.004 300010 0.003 -0.006
3 15000.0 0.007 0.005 30000.0 0.004 -0.004
4 14999.0 0.001 0.001 2999.9 0.001 -0.009
3 15000.0 0.004 0.007 | 300000 | 0001 | -0.004
3 15000.0 0.001 ©0.005 | 300010 0.002 -0.003
7 15000.0 0.003 ©0.003 | 30000.0 0.003 -0.009
e 15000.0 0.009 ©0.001 | 299990 0.003 -0.001
9 15000.0 0.007 0.002 | 299980 0.004 -0.001
10 15000.0 0.005 0.003 | 30000.0 0.003 -0.001
Carga Diferencia Maxima Encontrada Error Méximo Permitido
) ) (&)
15000 0 1
30000 0 5
/‘}" AT,
ANSOU QRO S AL

Asse Vi Las Floses de San Diags M € Lome 01, San Martis de Perres, Limve, Perd
Tolt; o308 JOU-1600 / Cal #51 028 196 790 / ok 481 528 281 40

2 41O O aee
e ATMID com
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)) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N* LMA-066-2023 Piginalded

Arsou Croup

Laboratorio de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion 1) Determinaclon detp |
dela Min
] a E €
Carga ) e oaL(g) (g | Corgalig) (%s) ) (4] &
1 500 0.005 | -0.001 10000 | 0.006 | -0.001 | 0.001
2 $00 0.006 -0.004 10000 0.005 0.004 0.002
3 500 S00 0.005 0.001 10000 10000 | 0.003 0.001 0.001
B 499 0.007 0.003 10002 0.001 0.002 -0.001
5 439 0.009 | -0.006 10001 | 0002 | 0002 | -0.002
— —W
Carga L Crecientes Decrecientes el
0 1 te law ] e el @ Toaw] fwep] ¢g
1 1 0.010 0.001 0.001
S S 0.030 0.003 -0.002 5 0008 | 0005 | -0.002 0.1
10 10 0.020 -0.002 0.003 10 0.006 -0.001 0.003 0.1
50 S0 0.002 -0.001 0.001 50 0.002 -0.005 0.001 0.1
100 100 0.090 0.004 0.004 100 0.004 0.006 0.008 0.1
S00 S00 0.010 0.011 -0.002 500 0.006 0.007 0.009 0.1
1000 1000 0.0%0 -0 005 0.008 1000 0.001 0.009 0.001 0.1
5000 S000 0.019 0.008 0.007 S000 0.007 0.001 «0.005 0.1
10000 10000 0.010 0.014 0.001 10000 0017 -0.005 | -0.001 0.1
20000 20000 0.060 0.004 0.011 20002 0.009 -0.001 0.012 0.8
30000 30000 0.070 0.008 0.009 30000 0.008 0.004 -0.002 0.8
Leyenda
It Indicacién de la balonza AL Corga Incrementada E:  Error encontrado
£ Error en cero £ Error corregido EMP: Error méximo permitido
INCERTIOUMBARE EXPANDIOA Y LECTURA CORREGIDA
hcerdduror expandids Up=2° 0200679 * + 0000000006181 R’
o medcstn
Lectrs Comegda Romgae "R+ 08081027 R

R Indcacon de leckas do Dalanze (0)

Observaciones

1. Antes de la calibraciéa no se realizé ningin tipo de ajuste.
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionsmiento no automdtico de clase de
exactitud Ii segln la Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009
1uimmom«bmm;mmmunmmamoawmanmhamxm
un factor de cobertura ke2 .

4.(*) Codigo indicado en una etiquets adherida al instrumento.

5. Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con I Indicacion *CALIBRADO"

ARSOY cRO

173t

ARSOU GROW AL

As. Vin. Las Flores de San Diege Ma C Lote 0, Sem Margn de Porres, Uma, Perd
Tl o510 DOL-1680 / Cak 451 928 198 191 / et 451 928 1853 43)
w24 v g D o

WV AT oM
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»

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-065-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
fste  cortficado  de  cobbraciin
documents o trazsblided &
Fecha de emividn 20230327 patrores racknates °
terracionsles, que resliean I
Solicitarte CONSULTORIA EN GEOLOGIA € INGENIERIA OVIL urid sfes de medida de ascuerdo con
CLRL o Sstema Imemacionsl  de
Uridades (31)
Direccida AMN.S. HERRERA MZ. Q LT, 8 - CUSCO CUSCO

WANCHAQ

Wentificaddn NO INDICA

tervalo de Indicacdn 50008

Divisién de escala 01g

Resoludiéa

Tminon o€ venisec i€ 0,18

Tigo de Indicacin ogal

Marca / Fabricante ELECTRONIC SCALE

Modeko NO INDICA

N de serle 8542

Procedencia (STADOS UNIDOS
Ublcacikén Laboratorio de suelos
Lugar de calibrackén Laboratorio ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/03/27
MéLodo/Procedimiento de Calidracion

“Procedimiento para 1a Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no
Automitico Clase Il y I (PC-001) del SNM-INDECOPY, 3era edicidn Enero 2009
y la Norma Metrolégica Pervans “Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
NO Automitico (NMP 003:2009)

ARIOU CATUP 3 AL,

Aeoc. Whe Lot Flares de Sen Dingn My C Lote OF, San Martin de Purres, U, Pord
Tolf o514 300-1000 / ot +51 920 596 793 / Cats +51 928 154 407

VOO VAo Lom

g ey o

reproducido ° dhundido
parciaimente, aceplo  con
wtortiackn peevia por escrito de

Pignaided
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)’ CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*LMA-065-2023 Pages 2de )
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos suxiliares
Trazadilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de Img a 1kg 1226-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de 1g 0 kg 1227-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC. Pesa Patrén de Skg 1228 MPES-C-2022
PESATIC PERU SAC. Pesa Patron de 10 kg 1229 MPES-C-2022
PESATEC PERD SAC. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones ambientales du s calibracié
Temperatura Ambiental Inicial: 27 9C Finak 27C
Humedad Relativa Iniclal: 81 %he Finak: B1 %A
Resuitados
- - —
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Modicién | CargaLi= 2500 g Carga L1 5000 g
L~ | ' | ol | W e | o | €@
1 2500.0 0.02 .01 £000 0.04 0.01
2 25000 0.01 .01 5000 001 | )
3 25000 001 | 002 5000 0.02
4 25000 001 ! 003 5000 0.01 002
S 2500.0 001 : 001 5000 0.05 002
© 2500.0 002 ! -0.02 5000 0.06 0.0
7 2500.0 0.03 -0.04 5000 0.04 003 |
8 2500.0 0.04 0.02 5000 0.06 0.07
9 2500.0 0.05 0.01 $000 008 0.09
10 2500.0 0.03 0.01 5000 0.04 0.01
Carga Diferencla Mixima Encontrada Error Mdximo Permitido
- - L
R v )
5000 0 2
KOS R S AL

A Vi Las Flarns do San Dingo M € Lome 01, San Vartn de Parves, Uma, Perd
Tolf: #51 3000630 / Cat +33 920 196 19/ Gt 32 923 138 €37

VO ST CON

e OO o
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D comoaoox s

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
TREAYO BE TXCEN TRICIDAD
] “'I'
_— “’m v | @ | 0@ |omie] 0o | aw | @ | €
1 10.0 0.01 0.01 10000 ; 005 ' 002 0.0
i | 100 | 001 | -001 10001 | 001 | 001 | 001
3 10 001 001 1000 1000.0 0.06 0.02 0.02
4 100 003 0.01 1000.2 0.03 004 003
- 5 100 005 002 1000.3 0.0% 0.03 002
Wystor entre Oy 10
ENCAYO OF PESAJE
Carga L Credentes Decreclentes o
o | '@ g | fw | e ] ‘e | A | E® | Eip | tg |
0.5 0.5 005 001 1
1 10 006 003 0.03 1.0 0.06 0.01 0.00 1
5 50 004 -002 0.02 $.0 0.05 0.04 004 1
10 100 0.03 0 0.04 10.0 0.05 0.04 003 1
100 100.0 0.05 0.01 0.01 300.0 0.05 .01 .02 1
S00 500.0 0.02 005 002 500.0 0.02 0.01 .01 1
1000 1000.1 0.01 0.06 0.02 1000.1 0.03 0.02 0.01 1
2000 2000.0 0.05 0.05 0.03 2000.0 0.05 0.1 0.03 2
3000 2999.9 005 007 002 29999 001 0.04 004 2
S000 49999 0.09 006 004 4999 0.05 011 0.01 2
6000 6000.0 0.08 005 005 6000.0 0.04 0.12 0.08 2
Leyenda
E  Indicacién de b balanza aL: Carga Incrementada E:  Eror encontrado
e Crror en cero £ Error corregido EMP: Error méxdmo permitido

WCERTIOUMBARE EXPANDIOA ¥ LECTURA CORREQIOA

moondmtre opandch  Ups2® J 0002379 * + 0000000132351 R
00 moSovin

Lechrs Comegics Reuupe R ¢ 752004130 R
R hdoscion de echmadebalaesn . (g)

Observaciones

1. Antes de la cal®dracidn no se realizd ningdn tipo de djuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metroldgica Pervana NMP 003:2009

3. La Incertidumbre de la medicidn ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95

un factor de codbertura ke2 .

4. [*) Codigo Indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de Identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con I3 indicacién "CALUBRADO"

ARSOU GAOUP SAL. GiA
Asoc. Vi Las Flores de San Dhago M C Lote O, Sen Martie de Pores, Lina, Perd
To +51 1002680 / Cub +51 520 136 200 / Cab +51 925 151 417
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION
N' LMA-064-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
%0 certificado de  Colibrackin
doowments b ranbilided »
Fecha de emnion 023/03/27 patrunes raconales °
IMernecionsles, Que realuan s
Solcitante CONSULTORIA EN GEOLOGIA £ INGENIERIA CIVIL wridades de medida da acuerdo con
EARL o Sstems  fmtermacional  de
Unidades (4)
Direccidn AN, S HERRERA MZ QLT 8 - CUSCO CusCO 108 resltades son vildes e o
WANCHAQ momenio de 4 calbrackn. A
solcitante e corresponde Ougoner

Instrumento de madicién  RALANZA
1dentificacion NO INDICA
Intervalo de Indicacién  2000g
Omisidn de escaly 001
Resolucion
Owviside de verificacién (¢) 0,01 g
Tipo de indicacion Digital
Marca / Fabricante ELECTRONIC SCALE
Modeio NO INIDICA
N° de sarie 8551
Procedencia NO INDICA

Ubicacién Laboratorio de suelos

Lugar de calidradidn PRO. MATIAS MANZANILLA NRO., 905 ICA - ICA. - ICA

Fecha de calibracién 2023/03/27

Método/Procedimiento de calibracién

“Procedimiento paca la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no
Automético Clase Iil y " (PC-001) del SNM-INDECOP), 3era edicién Enero 2009
y la Norma Metroldgica Peruana "instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automético (NMP 003:2009)

ARIOU GAVP SAL

Asoc W Wh.hﬁ”&ﬂﬂ‘lh“‘.“hm
Md!ﬂ”lﬁ-ﬂl.lﬂmlﬁﬂlullﬂ.'
Ve D WA s o

Ao com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-064-2023
Arsou Group
Laboratorio de Metrologis
Patrones e Instrumentos suxiliares
Trazadilidad Patrén Utiizado Certificado de Catibracksn
PESATEC PERU SAC. Juego de Pesas de 1mg a 1kg 1226-MPES-C- 2022
PESATEC PERU SAC Juego de Pesas de 153 1ig 1227-MPESC-2022
PESATEC PEROSAC Pesa Patrén de Skg 1228 MPES-C- 2022
PESATIC PLRUSAC. Pesa Patrén de 10 kg 1229 MPLS-C-2022
PESATEC PERU SA.C. Pesa Patrén de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condicion es ambientales durante ka calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 27 %C Finak: 27 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 81 %hr Final: 81 %hr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién | Carga L1= 1000 g L1= 2000 ¢
N e AL £l 1) Al (g) £lg)
1 1000.0 0.04 0.09 2000.1 0.05 0.1
2 1000.2 0.03 0.1 2000.1 0.07 0.03
3 1000.1 003 0.05 20000 0.05 0.07
4 1000.1 004 0.09 2000.0 0.03 0.1
5 1000.0 0.05 0.04 2000.1 0.06 0.1
6 1000.0 0.08 0.04 2000.1 0.07 0.1
7 1000.0 0.07 0.09 2000.1 0.05 0.12
3 1000.0 0.05 0.05 2000.1 0.05 0.1
9 1000.0 0.04 -0.08 2000.0 0.05 011
10 1000.0 0.05 0.1 2000.0 0.04 0.1
Carga Diferencia Mixima Encontrada Error Miximo Permitido
S &) ()
... 1000 [ T 1
2000 0 2
ARSOU GROWP AL

Asac. Vi Las Flores de Sen Clago M C Lote 01, Sen Marsin e Porres, Lima, Perd
Tt o51 300-0600 / Cob: 431 928 196 793 / Cal: 953 925 191 40

RGO g con
a2y com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

—TNSAVS BT TXCERTRICIOAD ™
dela | Corga Min
Corpa 1) ol W0 |[Cpalim| 1) allg) {7 el
1 1 0.04 0.01 S0 0.06 0.01
- ] A1 006 |“om 4 | oo 001 | 001
3 1 1 0.04 0.01 50 S0 005 002 002
4 1 0.03 0.01 S0 0.04 004 0.03
8 1 00s | 002 ) oo | 003 | o002
Wvalorentre Oy 10 ¢
ENSAYO DE PESAJE
B —
Girgat Crecientes Decrecientes o |
—o T 0T se o0 Jaw [ W Tew] w
1.0 10 0.06 0.03 0.03 10 0.06 001 0.01 1
5.0 5.0 0.04 002 0.02 5.0 0.05 -0.04 0.04 1
10.0 100 003 0.03 0.04 100 Q.05 -0.04 0.03 1
50.0 50.0 005 0.01 0.01 50.0 0.05 -0.01 0.02 1
100.0 100.0 0.04 007 0.02 100.0 0.04 «0.01 0.02 1
800.0 799.9 0.01 0.08 0.02 $00.0 0.03 0 0.01 1
1000.0 1000.0 0.05 0.08 0.03 1000.0 0.0% 0.1 0.07 2
1500.0 1500.0 0.07 0.09 0.02 1500.0 0.01 -0.04 0.0% 2
20000 2000.0 0.09 0.09 0.04 2000.0 0.05 -0.11 0.04 2
Leyends
I Indicacién de la balanza 8L Carga Incrementada &  Error encontrado
o Error en cero £ Error corregido EMP: Error mdximo permitido
INCERTIDUMBRE EXPANDIOA Y LECTURA CORREGIOA
bootduntes expandcis  Ug=2* J 0001779 ' + 0000000007005 R*
de medcon
iectan Covepiea [ & 505875650 R
R Inchcacion do locken de beleas (9)
Observaciones

1. Antes de la calibracién no se realizd ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automdtico de clase de
exactitud Il segin la Norma Metrolbgica Peruana NMP 003:2009

3. 1a Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

S. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con k3 indicacién “CALIBRADO"

A

ARSOU A0 LALC

Aove. Wiv. Las Flores e San Diago Mi € Lot 01, Sen Martn de Porres, Uma, Perd
Tl o510 DOL- 200 / Calt o351 928 196 795 / Cel. #31 925 153 407
V@ M0 I cort

W WY LN

Pigna 3de3
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Este cotficado de  calbeacidn
documents B tanabidad o
Fechs de eminidn 2023/03/27 s
Ptermacionaies, que reafizan s
Solicante CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL o medida de acuerdo con
CLRL o Shteme e
Unidades (§1)
Dirwccidn AN S HERRERA MZ QLT. 8 - CUSCO CUSCO i . -
- . B cbracdn. A

Instrumento de medicién  PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA

ISeiicaciin NO INDICA

Marca Prersa ARSOU

Modets PRAO1L

Serie 2%

Celda de Corpp ANYLOAD

Modeto 101N 1018

Indcador ANYLOAD

Modero o0 xC1

Serle 4921000080
Ubicacion Laboratorio de suslos
Lugar de caldwackin Laboratorio ARSOU GROUP SA C

Fecha de caldraciéa 202303/27

Mitoda/Procedimmento de calbracksn

£l procedimiento toma como referencia 3 1a norma 150 7500 1 "Metallic
materials - Verification of static uniadial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga l Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.AC

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Tol¥: +51 3013680 / Cak +51 928 196 793 / Cok +51 §25 151437

VOre S ITOUPETTUD. LO™M

WWW ATSOURDETOUP.COM
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Piging 2de )
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patréa Utiizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga 100 t INF-LE N* 17521
Condiclones ambientales durante 1a calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 27 ¢ Final: 27 oC
Humedad Relativa Inicial: 81 %hr Final: 81 %hr
Resultados
TABLA N* 01
CALIBRACION DE CELDA DE CARGA
SISTEMA
DIGITAL | m;mmaodnumu(q L
b SERIE (1) | SCRIE (2) | ERROR | ERROR(2) | "o" Ep Rp
s lj s % % e % %
500 500.6 499.5 013 -0.10 S00.1 0.013 0.16
1000 1001.0 | 10006 010 0.06 1000.8 0.08 0.03
1500 15010 | 15013 007 0.09 1501 0.08 0.01
2000 20005 | 20002 003 0.01 20004 0.02 0.01
2500 25006 | 25007 0.02 0.03 2500.7 003 0.00
3000 30002 | 30004 | o001 0.01 30003 | o001 0.00
3500 35004 | 35012 001 0.04 35008 0.02 002
4000 4000.3 | 40010 001 0.03 4000.7 002 0.01

NOTAS SOBRE CALIBRACION

1.« La Calibracidn se Mzo segun of Método C de la norma 15O 7500-1

2.-Epy Rp son ¢l Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
€p = ((A-0)/8)* 100 Rp = Crror{ 2) - Error(1)

3. La norma exige que €p v Rpno excedanel +/- 1.0%

ARSOU GROUP SAC.

Asoc. de viv, Las Plores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 3011680 / Cok: +51 928 196 793 / Col: #51 525 151437

Ventas@ aroupgroup com

WWWANOUPETOUP LOmM
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grifica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

—
GRAFICO N* 01
wmn
o
oo »
m;/
00
2000
gvtx.o ,)
073
g)'lﬂb
2
£ 2om0
1501
1900 &
2000 o~
o / et
w01
w0 o«
0n
o “n L Lv0 170 1.0 L LRSS 4o LR
N AT Dt M
Louacion de ajste.
Donde: y*ix+ 04021

mm L) |

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (Ag)
Observaciones

1. Antes de b calibracion no se realizd ningun tpo de apuste.

2. La incertidumbre de la madicidn ha 5ido calouiada para un nivel de conflanua de aprovimadamenta del 95 %
3. (*) Codgo Indicado en una etiquets adherids ol instrumento.
4. Con fines de identificacidn se colocd una etigueta avtosdhesiva con 1a Indiscacion “CALIBRADO™

ARSOU GROUP SAC
mamumunwucwus—mammm
Telt: +51 301 3680 / Cel #51 928 196 793 / Ceb +51 925 151 437

VLA INOUDE OUR Lo

wWW ATOURETOUD Tom
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
fste cortficato de  calideaciin
o s b4, »
Fecha de emisidn 2023 /0327 petroney naconales °
ntermacionales, que reslizen I
Solicitante CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA OVIL wnidades de medida de acuerco (on
ELRL o Sstema  termacondl  Oe
Uridaden (Y1)
Oireccion AN S HERRIRA MZ. QLY. 8 - CUSCO CUSCO WANCHAQ Lo resvitados son wildos en o
momento de b calbrackn. N
o a
M W momento recalibryr et
Instrumento de medicion  HORNO DE LABORATORIO ’ o regelar
- o fos cusles deben ser entablecidon
Identhcacdn INDICA sobre Ia base de las caracteristicas
- propias  del  insrumento,  Ses
Marca ARSOU condciones de  wa, .
mastenimients realaads v
Mode> STHX- 1A ol de
medcibn o de scverds
reglamentaciones vigentes.
Serle 22095
. ARSOU GROUP SAL mo w
responsatiiag de los perjuicios que
Cérmara Utros pueda ocasiona of uso iInadecuado
» d¢ ente matrumento despuby de W
Ventlackia NATURAL albrackin, n de ura Incorrects
L de los oe
Peémetro NO INDICA s colitwacidn declirador en evie
documenta.
Modelo NO INDICA
ste certificado no  podrd  ser
Procedenca CHIND reproduciso ° dhndido
parciaimente, excepto [
Ublcacién Laboratorio de suelos storsackin previa por escrito de

«ASTM D 2216, MTC E 108 = Método de ensayo para determinar ef contenido
e humedad del suelo.

ARSOU GROUP S.AC

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uima, Perd
Veit: 451 3011680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437

Ve3P INOULrOUD com

W SILOURT OuP .COm

ARSOU GAOLP SAC
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) CERTIFICADO DE CAUBRACION

N* UMI1-014-2023 Piging 2de 5

Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones ¢ Instrumentos Juxiliares

Trazabikidad Patrén Ltilizado Certificado de Calibradén

CADENT SAC Termdmetro con 12 sondas TWO K O47847-2022
Condiclones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inidal: 27 °C Final: 27°C
Humedad Relativa Inicial: 81 % Final: 81 %

< 1 2 3 . 5 . 7 L 9 0 [T Prem 5] Temia 0C
110 3090 | 1066] 3099] 1126 1095] 1302 1300) 1220 1316 1026] 1104 60
0 112 106 1106 124 1024 1100 1090 1119] MOR4| 1118|1110 A
110

110

3306|1003 1108 ] 1116) 3000] 3007 1305] 1300] 1306 1116 11013 s

Resultados
Tiempe
Phwm)
0000
o0
0004
0006 3105 | 1116 3308|3115 3094|3095 1340 1304|1304 ] 1014 1130
00 (W 10 1009|311 7]3013]3000]1004) 1102) 3060) 1015|1224 1303 1108
0210
0012
0014
0016
0018
0020
on
024
0026
w28

1106 | 31190 101213108 3090] 1100 1110 1310] 1308 ] 1302 1109
130 1108 | 1108113071 112013100 1100| 3098} 1303 | 1305 | 1308 106
130 104 | 1109 _l_lﬂl 118 an2)1120] 3090 1300) 121 6] 1307 1108
31007111061 232331090 1110] 1003 ] 1128] 1123 ] 1104 | 1104 1309

) 2T ———
100 102 1mrajinnsjreslinno] oo 1120] 1103 1106 1306
1103 1 1000] 130211900 1102 1095 3306 ] 1321 1095 | 1113 130.7

— R e S —_—

1000 110091 3326) 1220 1004 1084) 1108 1301 ) 1098 1112 108
loa. 7] 1108 1303
114 1308

¥

§
E
§
i
B

EfE
B

EfE s
E

1304 | 131.7)] 1309] 1310 1094 1095 105|108 1107
00:30 1206 | 1306 ] 3098 | 1060 1106 104 ] 109a] 210.3| 1103| 1103
032 116 ] 1308 3094 ] 1310] 1094 ] 1300] 1307 1100) 1014) 1028|1108
e p— p—vg p— — —— -
00 34 130 | 1318| 1317 3098|105 ] 10er| sons] 1024] 1007 ] 1304] 1218|3108
00 36 100 |aus|1s)] 086 1304] 1300] 3097| 1024] 1098| 1307] 1303] 1105
00 38 1o |aafmr y| 106 1024] 1323 1316) 1006 1306 ) 1098| 1110 37
20D it 353 B -
00 40 10 1102 1s06] o] aef 12 vnafinne) 1008 ) 131a] w0ee]| 1109 24
= e
0042 130 1106 3518)1103] 1108 1007|1105 | 1008 1313 | son sl 1503) 1104 23
00 44 130 1108 AIO MAT a0 130a) 2223 1096 1324 2004 1303 112 4
00 46 po |uos|uralanzelsoro] ol uayluas) narftizalmol 0
00 48 1o | 1102 111s] 1118) sos0) 1008 ) 3096 1303 ) 1008 1321 0es]| 1302 61
Lo LD LS L - -
00 %0 130 3104 ) 3uas)ann7f a0 5023 ) 1ias| ss0s| 1aof sanaf 0] 1113 1.
1. PROM. 10 |ues| o] 1m07) 1104 | 1305] 1107 | 1307) 1308 110.8| 1109] 1307
T
1. MAX 130 Juue) 120 mm2e) 10 312a) 12| 1sa0] 1a25) 1324 1130
Rl M- Emr o — A1l
1. MIN. 10 |1000| 3088|1086 3080 | 1084 ] 1060 3005 ] 109.4| 2005
Nomsenclatury:

Trne Diferemcia entre mdxmma y Minima IEMperaturs pars un instante de tiempo.

TP Promedio de mdscacionss corregadas para a cada lermocupla durante o temgo toml .
T. b La Mixima de las indicaciones pars coda lormecupla durante el tiempo total

T. W La Minima de las idicaciones para cada iermocupla dursets ol tiempo total

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Uma, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas @ arsougroup com

WWW ATS0UEIOUP. COM
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
GRARICO
vmar-mu—-um
o
B e — P————————
10560
[ mq“. oo 0 o o w0 wa w0 o8
Tiempo (MAmam)
Variabéaad de Temperatura on punto N* 02
1200
¥ 0
i 1900 |
050
wo
wm ooor o1 o 3 ®» ®a 0050 s
Tamgn e mm)
Vm&tmuml'n
120
Yiso
lmo et S S gt S,
o
1000 —— — —
com 0or 0014 ®n o [F%Y we w0 w0
mam-—unu
1200
P 180,
100 ¥ — —
l =
woo ! - - — e L
0w oo 0 won ) ™ me ) o
Tiempe Pdomen) )
Mhm-’uwﬂ
1200
v
w0s
" ‘.,.. ow 00 ©n w02 w0 wa 2 08
Temgo (hhomm)
w.l’m-ml‘.
P so
"o
0o
l .... ooor oM @ 02 w» 0o [ o
Tepo (N8 mrm)
ARSOU GROUP SAC

u;w.mmas-u.ucunu.s-mamhm
felt: +51 302-1680 / Cok: +51 928 196 793 / Cok: +51 925 151 437
ROLISEarsougroup com

VW ATSOUETOuUp. com
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRAOON

N° UMI-014-2023 Pigina 4 de S

Laboratorio de Metrologia
[ Variabilidad de Temperatura en punto N* 07
P e e — e P Ty N |
l 1900 4
w0
00
) wor o @n o ®® ®a ™20 cos?
Tiempo (Wh:mem)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
® me—
P e N N P NI SV W
180
w— ————————————— e
mon mar 0 o o owm mo ®© o
Thempo (Whmem)
',,.,_ Varisbifidad de Temperaturs en punto N° 09
200
T
; 1900 Dottt o S S T—
| 1060
, 1000
| moo waor 0w wn oM 0w e 0% o
| __ Vhugs Glumny
o Varlabliidad de Temperatura en punto N* 10
200
P 0 b
woo {——* S oo "‘%-._,._"A,.__—
%60
00
wor o0 o oM wm wo 0 087
Temgo (Wmm)
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACO
(©) D (© @
s
@ @ ©) @
=== gg@
ARSOU GROUP SA.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Teit: +51 301-1630 / Cok: +51 928 196 793 / Cek: +51 925 151437

Ventas @ arsougroup com
WWW ArS0Ugroup com
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologis

GRAFICO DI DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

F
e SROW O
7L o
pZ7s Sl
Observacdiones

1. Antes de la calibrackdn no se realizd ningdn tipo de ajuste.
z.um«hmnmmn-mmamamusu
con un factor de cobertura k=2.

Lt’)mm‘omwmmum
tmm&WNMWMMMhMW

ARSOU GROUPSAC

ARSOU GROUP SA.C
mm.mm«mmucmox.mmammm
Teif: +51 301-1680 / Cel: 451 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

ventas @arsougrovp.com

Www 3S0UgTOUp COM
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 207 - 2022

Pagina: 10e 2
Expegiente : TLPB-00110422-0000101
El ingicacor utiizado ha siso
. calidbrado, aprodaco y venficado
Fecha ce emision - 22122022 USando patrones Certicados con
trazabifidad de Shenznen
1. Solicitante : CONGEOINGC EIRL 2Znongdian Mevoiogy and Testing
Tecnoiogy Co. L.
RUC © 20610425098 Los resuliados son vaiidos en el
. ) moumy‘enlasmia'onesce
2. Deacripcion del Equipo : MAQUINA DE COMPRESION CON CONTROL DE VELOCIDAD 13 calibracion. Al soiicitante le
COresponde Cispones en su
Marca : Temasenice Laboratono Peni S.RL. Oemeyi Pisecucion de ena
nueva calibracion en funcidn al
USO, CONSENVacion mantenimiento
Modeko ge Prensa : DYE-2000 s
ded equipo.
Capaciaae © 2000 N Terrasenvice Laboratono Pend
. . ' S.R.L no se responsadiiza ce los
Numero de sene : 2281100 perjuicios que pueda ocasionar &
. USO NaJECuIco de este
Marca del transducior : Sensing Pressure astuments, sl de uns nooren
; . : nterpretacion ce 1os resultacos de
Numero de sefie del transcuctor - 40CTINIMOBVF 13 calibracidn aqui declarados.
Modelo del indicacor : RFP-03

3. Fecha y Lugar de Calibracion

Lugar :
: 22122022

Fecha

4. Método de Calibracion

Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima

La calibeacion se realizd de acuerdo a ka norma ASTM E4.

S. Tranzabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA TRAZABILIDAD
INFORME _
CELDA DE CARGA GALOCE PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA
INF-LE 082-21C .
INDICADOR WEIGHT X255 peCPeny
6. Condiciones Ambientales
Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 25 251
Humagad % s 71

7. Resuitados de 1a medicion

Con fines de identificacion se Na COIC3C0 UNa etiqueta autoadhesiva de colr verde con &l numero de Certificacion y fecha de calidracion oe 13 empresa
TERRASERVICE LABORATORIO PERU S.R.L.

L05 33tos obinidos de 13 prensa se encuentran en la siguients pagina.
B 013239468
938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207
0 IR Andahuwaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781
wwiw terrasericelaboratoroperucom

\#&mm
Gyﬁmyﬁmm
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° MCH - 207 - 2022

Pigina :2¢e2
TABLA N1
e T SERIES VERIFICACION (kN) m:mo a::n ltr::m
ERROR (1) | ERROR (2)
(kN) SERIE1 | SERE2 % = o) P I
0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00
100 100 102 101 -1.96 099 101.50 -1.48 -0.97
200 200 201 204 0.48 -1.96 20248 1.22 148
400 400 401 403 028 0.74 £02.06 -0.51 047
800 800 800 803 0.01 0.37 801.56 -0.19 0.36
1200 1200 1200 1202 -0.01 0.17 1201.05 -0.09 0.16
1500 1600 1603 1605 0.13 0.31 1604.00 0.25 0.12
2000 2000 2004 2006 020 2.30 2005.00 0.25 0.10
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Ep y Rp son el Error Porcentual y Ia Repetidilaad cefinidos en 13 citada Norma:
Ep=((A-B) /8) *100 Rp=Error (2) - Error (1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excecan el 1,0%
3.- Coedciente Correlagion: R =1
Ecuacion ce ajuste: y=1.00172-08943  Donde: Y:LecturadePantalla X Fuerza promedio (kN)
GRAFICA 1
GRAFICO DE ERRORES
i 2500
§ 2000 /.4
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é 0 | '_.,.0-"
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GRAFICO DE ERRORES
3
2
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2
3
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B IR Andahuaylas N°477 3 —_— o /
. VTR o ) \(,
San Martin de Porres - Lima J. Lokl
RUC: 20603356781 Gesze Wyvnlhnh g
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Temperatura

LT-071-2021

Pig. 1 ded

Expediente

Solicitante

Direccién

Equipo

Marca (o Fabricante)
Modelo

Nuamero de Serie
Procedencia
Identificacion
Instrumento de Medicién
Marca / Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Identificacién

Selector

Marca / Modelo
Alcance de Indicacion
Div. de escala (Resoluc.)
Ubicacién

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

20125

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y MATERIALES G&CE.I.R.L

APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN
HORNO

PINZUAR LTDA

PG 190

206

NO INDICA

NO INDICA
Termdmetro con Indicacidn Digital
AUTONICS

50 °C a 300 °C
01 °C

NO INDICA
CONTROLADOR DIGITAL
AUTONICS

50 °C a 300 °C
01 °C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES
APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN

2021-10-29

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la mediciéon de
acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante  le  corresponde
disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor.

Los certificados de calibracién
sin firma y sello no son validos.

La calibracién se realiz6 por comparacién directa segun el PC-18, 2da. Ed., Junio 2009 "Procedimiento Para la
Calibracidn o Caracterizacion de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).
LT-196-2021; LT-197-2021; T-0292-2021.

Patrones utilizados:

Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental

Humedad Relativa ambiental:

Inicial:
Inicial:

204 °C
24.0 HR% ;

20.4 °C
24.0 HR%

Sello

Fecha de emisién

2021-10-31

Q ;
JEFE DE LABORATORIO

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

iy Sy S

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
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Laboratorio de Temperatura Pag. 2 de 4

PARA LATEMPERATURADE 110 °C + 10 °C

T.ind. (°C)| TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (° C)
Mo L NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR il
sy L e T3 ok |6 |6 Pl LB 910

0 110.1 |115.3|113.8|114.0|114.3/113.3|116.0|{113.0{112.0/ 111.0 (113.0|{113.6| 5.0
2 109.0 |109.8|113.7/108.2|114.4|109.1|112.3|111.3{113.9/113.9|115.1{112.2| 6.9
4 111.0 |105.3|113.9/108.7|115.7|108.6 |112.9(113.0/116.1| 116.1 {117.1/112.7| 11.8
6

8

110.0 |105.7|114.1/108.6|115.2/109.2 112.1|113.5{115.4| 115.4 (117.3|112.7| 116
108.0 [106.7|113.8/107.9|114.5/108.3 [111.5/109.8|112.7|112.7 (114.3|111.2| 7.8
10 109.0 [111.2|/113.4/113.8/112.0/114.6 |115.9|116.8/109.9/109.9 (112.3(113.0| 6.9
12 111.0 |110.1/118.7/113.1|118.5|114.4|116.7(117.1{117.3|117.3 (119.1|116.2| 9.0
14 109.0 |110.6/118.4/112.3/118.5|112.5|115.5/116.3{117.3|117.3|118.1|115.7| 7.9
16 108.0 |110.2|117.8/111.3|118.0/112.2|115.8|114.8(/117.5|117.5/116.8(/115.2| 7.8
18 109.0 |109.3/117.1/111.1|117.6|/111.8|114.2|113.1|117.1|{117.1|116.6({114.5| 8.3
20 108.0 110.0{117.3|110.1|117.3|111.3|114.1|113.3|115.7|115.7 |116.8(114.2| 7.3
22 111.0 |108.3]/116.3|109.6|117.2|110.5|114.7|114.5/116.6| 116.6 |114.7|113.9| 8.9
24 110.0 |109.4/117.1/109.7 116.6|110.6 |114.1|113.1|116.2| 116.2 |114.7|113.8| 7.7
26 108.0 |110.0{117.7|110.5|117.6|112.8|115.3/115.2{116.9| 116.9 (115.3(114.8| 7.7
28 108.0 |108.5/115.9/109.6|115.6/110.2113.4/113.6|/115.3|115.3 (115.6(113.3| 7.4
30 109.0 |110.0/117.2/110.0|/116.6|111.9|114.2|112.9|/115.3|115.3|114.3|113.8| 7.2
32 108.0 [109.6(117.9/111.0(117.7|111.6 |114.0(115.1/114.5| 114.5 |116.7|114.3| 8.3
34 110.0 |107.8/115.9/109.3116.6|110.3|114.1|{112.3/114.8|114.8|114.5|113.0| 8.8
36 109.0 |108.6/116.3|110.1|115.7|110.4113.6|111.7|113.9|113.9|112.9(112.7| 7.7
38 108.0 |109.6/117.3/110.9(116.7|111.2|114.8|112.9117.7|117.7 |114.8|1144| 8.1
40 108.0 [109.9/117.9/111.7(117.8[112.4(115.4[114.2/117.8[117.8[117.9]115.3| 8.0
42 110.0 |109.3/117.5/111.3|117.9|111.8|112.8(/113.1115.6| 115.6 |114.5/113.9| 8.6
44 108.0 |110.2|{118.0{112.4|117.7|113.5|113.2|114.9/118.0/118.0(118.1|115.4| 7.9
46 1100 |110.4|{117.5/111.7|118.2|113.5|113.8/113.9/118.1|118.1|117.8(1153| 7.8
48 110.0 |111.3/118.0/117.8/123.0|115.6|114.0/118.2|117.8|117.8|119.6(117.3| 11.7
50 108.0 |110.0|118.5/113.8|122.1|114.7 |114.6|118.5/119.5/119.5 |119.4|117.1| 12.1
52 108.0 |110.5/118.3/113.6|/121.6|114.6|115.9(116.8/119.9|119.9|120.0{117.1| 11.1
54 109.0 |110.2/118.2/112.2(119.1|112.4|114.6|115.4/116.9|116.9|117.7|115.4| 89
56 110.0 |108.8/116.4/110.1/117.0/111.5|114.4|116.6/116.5|116.5 |114.9(114.3| 8.2
58 111.0 |108.5/116.8/111.0/117.4|111.5|112.4/112.2|116.4|116.4|115.1|113.8| 8.9
60 111.0 |110.2|117.5{111.6(117.1{112.0{112.3/114.6|/115.5/115.5|116.2{1143| 7.3
T.PRON 109.2 [109.5(116.7|111.2|117.3|111.9/114.1|114.2|116.1]|116.0|116.2|114.3
TMAX| 111.0 [115.3|118.7|117.8{123.0/115.6/116.7|118.5/119.9]/119.9120.0
TMIN | 108.0 [105.3{113.4|107.9]/112.0/108.3|111.5/109.8/109.9/109.9|112.3

DTT 3.0 100 53 | 99 (110 73 | 5.2 | 87 |10.0| 100 | 7.7
Parametro Valor (°C) Incertidumbre expandida (° C)

Maxima Temperatura Medida 123.0 0.8

Minima Temperatura Medida 105.3 0.8 o
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 11.0 0.2

Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.5 0.2

Estabilidad Medida () 0.2 0.1

Uniformidad Medida 12.1 0.1

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com ¢ www.cemind.com
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Laboratorio de Temperatura Pig. 3de 4
TPROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T.prom : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

TMAX : Temperatura Maxima.

T.MIN :  Temperatura Minima.

DTT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo"” DTT esta dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

MEDIO ISOTERMO - ESTUFA

Distribucién de termopares en el equipo

|
| 17 cm Nivel
‘l_‘_. Superior
i -3
P i 5= - P
Escalén 2 T 4| .- 16.5 cm
i
|
L | ek et o Gty - el Nivel
s . I. 7 cm Inferior
Escalén 4 D R =g =
49.7 cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.
Los termopares del 6 al 10 estdn ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior.
Los termopares del 1al4ydel 6al9 estan ubicados a 4,5 cm de las paredes lateralesy a 5 cm
del frente y fondo de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

Observacién:

-Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO".
-La incertidumbre expandida de la medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de
la medicidn por el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal correspondiente a una probabili
dad de aproximadamente 95 %.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, S.M.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
< ventas@cemind.com e jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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Temperatura de trabajo 110 °C

NIVEL SUPERIOR
——@— Termome-
tro del
1250 sy
; 119’0‘ ++‘++++++++++++++++‘++4’++* Termopar 1
T 308X TEXege,. ST e
5 1070 Termopar 2
® 1010
g 950 & Termopar3
E 890 ‘
] 83,0 Termopar 4
0 10 20 30 40 50 60
Termopar 5
Tiempo (min)
NIVEL INFERIOR
Termomet
131,0 —— el equipo
s -+ 1250
£ 1190 $* Termopar 6
¥ 4 STHE N ok ¥x_kka¥T oo
FERTITI €74 PRBEE 31 532 TT T Ioes X SERes L2347
= Termopar 7
2 .
£
g 4 Termoparg
£
ﬂ Termopar 9
10 20 30 40 50 60 Termopar 10
Tiempo ( min )

Fotografia mostrando la ubicacion de los sensores de temperatura

en el medio isotermo

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
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Laboratorio de Masa

LINDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-112-2021

Pég. 1 de 3

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicion
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacion
Alcance de Indicacién
Division de escala (d)
o resolucién
Div. verifc. de escala ( e)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién
Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

20125
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES G&C E.I.R.L

APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN

BALANZA NO AUTOMATICA

HENKEL

ELECTRONIC SCALE

LE 028520

CHINA

ELECTRONICO

NO INDICA

0 g a 30 Kg
0,1 g

0,1
0,1 g
1}

oQ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN

2021-10-29

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobaciéon por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son validos.

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de

Funcionamiento no Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Edicién cuarta.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-C-041-2021; LM-C-064-2021; LM-C-040-2021; T-0292-2021.

Sello

Fecha de emisién

2021-10-31

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777

« jesus.quinto@cemind.com

* www.cemind.com
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Pag. 1 de 3

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién

Marca (o Fabricante)

Modelo

Nuamero de Serie
Procedencia
Tipo

Identificacién

Alcance de Indicacién

Division de escala (d)

o resolucién

Div. verifc. de escala ( e)

Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del Instrumento

Lugar de Calibracién
Fecha de Calibracién

Método de Calibracién

20125

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
MATERIALES G&CE.I.R.L

APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN
BALANZA NO AUTOMATICA
HENKEL
ELECTRONIC SCALE
KG028582
CHINA
ELECTRONICO
NO INDICA
0 g
001 g

a 2000

0,2
0,1
n

o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN

2021-10-29

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vaélidos.

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-011, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de

Funcionamiento no Automadtico Clase Iy Clase II" del SNM-INDECOPI. Edicién cuarta.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados:

LM-C-041-2021; LM-C-064-2021; LM-C-040-2021; T-0292-2021.

Sello

Fecha de emisién

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2021-10-31

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 358009776 / 958009777
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Laboratorio de Masa Pdg. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
(AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura | Inicial 19,2 °C| Final 19,2 °C
Cargall= 1000,0 g Carga L2 = 2000,0 g
Medicién
Ne I(g) AL(g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
3 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
2 1000,02 0,005 0,115 2000,07 0,007 0,163
3 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,006 0,154
4 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
5 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
6 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,006 0,154
7 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
8 1000,02 0,005 0,115 2000,06 0,007 0,153
9 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,006 0,164
10 1000,03 0,005 0,125 2000,07 0,007 0,163
Carga (g) Emax-Emin (g ) e.m.p (g)
1000 0,01 0,6
2000 0,01 0,6 SOEN MRS
-
2 " 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD =Y
3 4 de las
Cargas Temperatura Inicial 19,3 °C| Final 19,3 "CI
é’ Y Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec ap
g31e®™™ g |aue [ | | e | o | Ee) | e
< (8 ) L(g) tg
1 0,10 0,003 | 0,097 600,07 0,004 | 0,166 | 0,069 | 0,6
2 0,10 0,003 | 0,097 600,03 0,005 | 0,125 | 0,028 6,6
3 0,10 0,10 0,003 | 0,097 600 600,02 0,004 | 0,116 | 0,019 | 0,6
4 0,10 0,003 | 0,097 600,05 0,005 | 0,145 | 0,048 | 0,6
5 0,10 0,003 | 0,097 600,03 0,004 | 0,126 | 0,029 | 0,6

« ventas@cemind.com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
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Laboratorio de Masa Pag. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
ITemperatura | Inicial 19,3 °CI Final 19,3 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p
Lg) I(g) alg) | E(g) | Ec(g) I(g) Alg) | E(g) | Ec(g)
Eo 0,1 0,10 0,003 0,097 tg
0,2 0,50 0,003 0,397 0,300 0,50 0,003 0,397 0,300 | 0,2
1 1,00 0,003 0,097 0,000 1,00 0,003 0,097 0,000 | 0,2
10 10,00 0,004 0,096 -0,001 9,99 0,004 0,086 | -0,011 | g2
50 50,02 0,004 0,116 0,019 49,97 0,004 0,066 | -0,031 | g2
100 100,03 0,004 0,126 0,029 99,98 0,005 0,075 | -0,022 | o2
500 500,08 0,005 0,175 0,078 500,06 0,004 0,156 0,059 | 0,6
1000 1000,09 0,005 0,185 0,088 1000,08 0,004 0,176 0,079 | 0,6
1500 1500,07 0,005 0,165 0,068 1500,06 0,004 0,156 0,059 | 0,6
1800 1800,07 0,006 0,164 0,067 1800,07 0,004 0,166 0,069 | 0,6
2000 2000,06 0,006 0,154 0,057 2000,06 0,004 0,156 0,058 | 0,6
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicacidn de la balanza. E: Error en cero.
AL: Carga adicional. E: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U= 2% 0,00754 + 0,00000000010608 R?

Lectura corregida R i = R + -0,0000519217 R

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de "CALIBRADO"

- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

. Se obtuvo un peso inicial de 2000,15 g para una pesa patrén de 2000 g.

Fin del documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-197-2021

Laboratorio de Longitud Pdg. 1 de 2
Expediente 20125
. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
Solicitante
MATERIALES G&C E.I.R.L
Direccién APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN Este certificado de calibracién documenta
’ la trazabilidad a los patrones nacionales o
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Marca (o Fabricante) PINZUAR LTDA Intermacionalde Unidades (31)
Modelo PS-11 Los resultados son validos en el momento
. . de la calibracién. Al solicitante le
Numero de Serie 1297 corresponde disponer en su momento la
Procedencia COLOMBIA ejecucion de una recalibracion.
Cédigo NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
§ ) ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacion del Equipo LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y aprobacién por escrito del laboratorio
MATERIALES emisor.
Lugar de Calibracién APV. MINKA D1 — SAN SEBASTIAN Los certificados de calibracién sin firma y
sello no son validos.
Fecha de Calibracién 2021-10-29

Método de Calibracién
La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.
Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados: L-0891-2021; T-0292-2021.

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 19.2 °C ; Humedad relativa prom. 25.0 HR%

Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.
- Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.

Sello Fecha de emisién Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL

2021-10-31 @ L e
JEFE DE LABORATORIO

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

*Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com e« jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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Laboratorio de Longitud Pag. 2 de 2
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Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido

Conjunto de la cazuela Base
2 - Copa desde la guia
Descripcién Toiio e Sapac dv) benfuiiiio del elevador hasta| Espesor | Largo |Ancho
la copa la copa de la copa
la base
Dimensiones (mm) 54 2.0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia (mm) 2 0.1 1 1.5 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liquido.
Conjunto de la cazuela Base
S Radio de |Espesor de| Profundidad COpY e W gike
Descripcion del elevador hasta| Espesor Largo Ancho
la copa la copa de la copa
la base
Dimensiones (mm) 55.8 1.98 27.58 50.14 50.02 150.2 125.08
Incertidumbre (mm) 0.5 0.05 0.5 0.8 0.6 0.6

Fin de documento.

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima

«Telf.: 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
« ventas@cemind.com * jesus.quinto@cemind.com  « www.cemind.com
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Anexo 9. Panel fotografico

,. ’“ H,

|'h

Fotografia 1: Instalaciones de
empresa ALSUR-Anta.
T ——

Fotografia 2: Recolecciéon de residuos
de alcachofa.

Fotografia 3: Secado natural de los

residuos de alcachofa.

Fotografia 4: Muestreo de residuos de
alcachofa para el analisis fisico-

quimico.
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Fotografia 5: Triturado de los residuos

secos de la alcachofa en el Laboratorio
MC QUIMICALAB.

Fotografia 6: Incinerado de residuos

secos de alcachofa en el Laboratorio MC
QUIMICALAB.

T

Tess. Uiz 3EMERAIN ¥ CENIZA DE
ALEACHOFA TRATADA EN LAS
PROPIEDADES. Fidico-MELANICAS

3 TERMICAS DE LADRILLOS
Feotesicy; cusco, 2003

TESITIAS? BA

Yy A
> o2
Ob
27 L

,\

Fotografia 7: Triturado de los residuos

secos de la alcachofa en el Laboratorio
MC QUIMICALAB.

Fotografia 8: Incinerado de residuos

secos de alcachofa en el Laboratorio MC
QUIMICALAB.
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Fotografia 7: Arcilla de la cantera
Huaccoto.

Fotografia 8: Arena de la cantera
Huaccoto.

Fotografia 9: Adquisicién de aserrin de
los aserrados ubicados en la ciudad del

Cusco.

Fotografia 10: Secado del aserrin

mineralizado.
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Fotografia 12: Acondiciomiento de la
prensa manual para la elaboracién de
ladrillos ecoldgicos.

Fotografia 11: Dosificaciones de los
insumos a diferentes porcentajes al

momento de

la elaboracion de los

ladrillos ecoldgicos.

Fotografia 12: Dosificaciones de los
insumos a diferentes porcentajes al
momento de la elaboracién de los

ladrillos ecoldgicos.
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Fotografia 13: Elaboracién de los

ladrillos ecolégicos con la prensa

manual.

Fotografia 14: Elaboracion de

ladrillos ecolégicos con la

manual.

los

prensa

Fotografia 14: Almacenamiento de

ladrillos ecoldgicos.

Fotografia

ladrillos ecoldgicos.

15: Almacenamiento de
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Fotografia 16: Elaboracion de pilas de
los ladrillos ecolégicos a diferentes
dosificaciones.

Fotografia 17: Elaboracién de muretes
de los ladrillos ecolégicos a diferentes
dosificaciones.

Fotografia 18: Elaboracién de pilas de
los ladrillos ecolégicos a diferentes
dosificaciones.

Fotografia 19: Proteccion con plastico
de muretes y pilas para mantener su

humedad.
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Fotografia 20: Ensayos de absorcién
segun NTP N° 399. 613.

Fotografia 21: Ensayos de absorcion
segun NTP N° 399. 613.

Fotografia 22: Ensayos de resistencia
a compresion en unidades segun NTP
N° 399. 613.

Fotografia 23: Ensayos de resistencia
a compresion en unidades segun NTP
N° 399. 613.
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Fotografia 23: Ensayos de resistencia
a compresion axial en pilas segun NTP
N° 399. 613.

Fotografia 24: Ensayos de resistencia

a compresion axial en pilas segun NTP
N° 399. 613.

5

[ -

Fotografia 25: Ensayos de resistencia
a compresion diagonal en muretes
segun NTP N° 399. 613.

Fotografia 26: Ensayos de resistencia
a compresion diagonal en muretes
segun NTP N° 399. 613.
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27:
conductividad térmica segun ASTM
C177-13.

Fotografia Ensayos

28: de
conductividad térmica segun ASTM
C177-13.

Fotografia Ensayos
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Anexo 10. Documentos sustentarias de los servicios.

MC QUIMICALAB
CUMPA GUTIERREZ GURY MANUEL BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
MZA. A LOTE. 4 APV. COVIDUC CASA EN CONSTRUCCION,PARADERO SOL RUC: 10465897711
DE ORO EB01-82
SAN SEBASTIAN - CUSCO - CUSCO
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision 1 27/02/2023
Sefior(es) g m;’zgz&g"“um
DNI : 46093775
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
. Unidad e Valor +y Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD  ANALISIS QUIMICO DE 152.5423 0.00 179.999914 0.00
CENIZA DE ALCACHOFA
Otros Cargos : $/0.00
Otros Tributos : $/0.00
ICBPER : | S/ 0.00 ]
Importe Total : $/180.00
SON: CIENTO OCHENTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 152.54
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op..
Bl = S/ 0.00
Exonerada
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC:: S/ 0.00
IGV: S/ 27.46
ICBPER : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de .
Redondeo - $/0.00
Importe Total : S/ 180.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat, gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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CONSULTORIA EN GEOLOGIA E INGENIERIA CIVILE.IR.L.

AH.S.HERRERA MZA. Q LOTE. 8 A ESPALDAS DE COLEGIO URIEL
GARCIA
WANCHAQ - CUSCO - CUSCO

E001-6

FACTURA ELECTRONICA
RUC: 20610425098

Fecha de Emision - 07/04/2023 Forma de pago: Contado
Sefior(es) - CAYO MANCILLA EDSON MATEO
RUC 10451341401
AH. . HERRERA MZA. Q LOTE. 8 A
Establecimiento del Emisor - ESPALDAS DE COLEGIO URIEL
GARCIA CUSCO-CUSCO-WANCHAQ
Tipo de Moneda - SOLES
ENSAYOS DE LABORATORIO EN
y . UNIDADES DE ALBANILERIA,
S * MURETES Y PILAS DE LADRILLOS
TIPO LEGO
Cantidad Unidad Medida ~ Codigo Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD TESIS  ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA TESIS: 7228.81357 0.00
INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE
ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPIEDADES
FiSICO- MECANICAS Y TERMICAS DE LADRILLOS
ECOLOGICOS,CUSCO, 2022
Sub Total Ventas : | SIT.22881)
Anticipos : [ S/0.00]
! : Descuentos : $/0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas : [S/0.00 [ |
Valor Venta : S/7,22881]
ISC : S7000]
16V | S/1,301.19]
SON: OCHO MIL QUINIENTOS TREINTA Y 00/100 SOLES ICBPER | 51000
Otros Cargos | S70.00]
Otros Tributos : | $/0.00]
Monto de redondeo : | S/0.00]
Importe Total :| $/8,530.00]

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.
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CONTRATO DE SERVICIO DE ENSAYOS EN UNIDADES DE
ALBANILERIA

Conste por el presente documento el contrato de ensayos de unidades de

albanileria, que se solicita por parte de: Willredo Chaupi Pumachara y

Edson Mateo Cayo Mancilla identificados con N°® de DNI 46093775 Y

45134140 respectivamente. A quienes en su sucesivo se denominaran LOS
CONTRATANTES vy de otra parte la empresa CONSULTORIA EN
GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL EILRL., identificado con R.U.C
20610425098, inscrita en la partida electrénica del registro de personas
juridicas con nimero 11291526, domiciliado en MZA. Q LOTE. 8 A.H. S.
HERRERA (A ESPALDAS DE COLEGIO URIEL GARCIA). CUSCO - CUSCO
= WANCHAQ. debidamente representada por su gerente general dofia
PFUYO HERMOZA DORIS, identificado Ne de DNI 70041184, con poderes
inscrito en registros publicos de la referida partida electrénica, a quien en
lo sucesivo se denominara EL CONTRATISTA:! en los términos contenidos

en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES

CLAUSULA PRIMERA. - EL CONTRATISTA es una persona juridica de
derecho privado constituida bajo el régimen empresa individual de
responsabilidad limitada, cuyo objetivo principal es la: CONSULTORIA EN
GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL.

OBJETO DE CONTRATO
CLAUSULA SEGUNDA. -Por el presente contrato, EL CONTRATISTA se
obliga y compromete a realizar los servicios de ensayos de unidades de
albaiileria como: absorcion, succion, resistencia a compresion axial en
unidadesy prismas. Ademas, la resistencia a compresion diagonal en
muretes para el trabajo de investigacion denominada: INFLUENCIA DEL
USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS
PROPIEDADES FISICO- MECANICAS Y TERMICAS DE LADRILLOS
ECOLOGICOS, CUSCO, 2022, donde la empresa CONSULTORIA E)D
GEOLOGIA E INGENIERIA CIVIL ELR,, tendrd que realizar dic
ensayos, garantizando su veracidad.

un mes desde el 28 de febrero al 30 de marzo del presente,

contratista debera alcanzar los resultados de los ensayos en un reporteé

técnico.
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CLAUSULA CUARTA. - K] pago total del servicio sera la s‘.unm‘ (|f‘
8/.8530.00. Las partes acuerdan que los pagos a realizar un 50% a la firma
del presente contrato y la diferencia al ser concluidas.
Ambas partes declar

; - » anteceden,
an su conformidad con las clausulas que antece
suscribiendo e) presente documento.

En senal de conformidad las parte

s suscriben este documento en la ciudad
del Cusco, febrero del 2023,

* Se adjunta la relacion de ensayos a realiz

ar y costos respectivos
PRECIO 1AL
ENSAYOS UNITARIO UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO PARC
*_Ensayos generales
Absorcion s/.40.00 | unD 21 s/. 840.00
Alabeo s/.30.00 UND 7 s/.210.00
| Succion s/.30.00 UND 21 s/. 630.00
* _Resistenciaa |a compresidn axial
Compresion axal (1 ladrillos) - Unidad de albariileria s/.20.00 UND 21 s/.420.00
Compresion axial (3 ladrillos) - Pilas de albanileria s/.40.00 UND 42 s/.1680.00
* Resistenciaa compresion diagonal de muretes
Compresion diagonal de muretes L7000 U0 | @ | s/.2920.00
» _Conductividad térmica
Conductividad termica [ s.6000 [ UND | a1 | s/.1260.00
+ _Elaboracion de muretes y pilas
Mano de obra s/.20000 | GLB 1 s/.200.00
Transporte (Recojo de ladrillos y tranporte a laboratorio) | s/.100.00 GLB 1 s/.100.00
Materiales (Mortero: cemento Y confitillo) s/.250.00 | @LB 1 s/.250.00
{Son: Ocho mil quinientos treinta con 00/100 soles

| | _Totai] s 8530.00 |

CONTRATISTA

(CONGEOINGC EIRL) (Wilfredo Chaupi Pumachara y Edson Mateo Cayo Mancilla)

155



Anexo 11. Pantallazo del turnitin

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INFLUENCIA DEL USO DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA
TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO- MECANICAS Y
TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022.

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTORES:

Chaupi Pumachara, Wifredo (hitps/orcid org/0000-0003-4847-9754)
Cayo Mancilla, Edson Mateo (https://orcid. org/0000-0001-6981-2240)
ASESOR:

Mg. Ing. Canta Honores Jorge Luis (https.//orcid.org/0000-0002-9232-1356)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural
LIMA - PERU
2022
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INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

7%

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

4y

-]

hdl.handle.net

Fuente de Internet

3%

=

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

3%

=

Submitted to Universidad Alas Peruanas

Trabajo del estudiante
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repositorio.unc.edu.pe
Fuenp{e de Internet <1 %
repositorio.usanpedro.edu.pe
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Submitted to Universidad Andina Nestor <1 %
Caceres Velasquez
Trabajo del estudiante
repositorio.uns.edu.pe
B Fucnp(e de Internet p <1 %
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANTA HONORES JORGE LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "INFLUENCIA DEL USO
DE ASERRIN Y CENIZA DE ALCACHOFA TRATADA EN LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS Y TERMICAS DE LADRILLOS ECOLOGICOS, CUSCO, 2022.", cuyos
autores son CHAUPI PUMACHARA WILFREDO, CAYO MANCILLA EDSON MATEO,
constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 15.00%, 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.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 14 de Abril del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

CANTA HONORES JORGE LUIS Firmado electréonicamente
DNI: 10743048 por: JCANTAHO el 14-04-
ORCID: 0000-0002-9232-1359 2023 16:59:51

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0541444

oo INVESTIGA
.m.' ucv




