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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “Aplicacion de Ceniza de Bagazo de la cafia de
Azucar en Ladrillos Ecoldgicos en el Distrito de Puente Piedra, Lima —2019”, se desarrollo
en los meses de enero y noviembre del 2019, el proposito de determinar las propiedades
mecénicas Y fisicas de las unidades de albafiileria de ladrillé ecoldgico, fabricado en distrito
de Puente Piedra. Se evalu0 las propiedades mecanicas mediante el ensayo de resistencia a
la compresidn, las propiedades fisicas mediante el ensayo de absorcién y alabeo todo esto se

realizo en el laboratorio MTL Geotecnia S.A.C.

La poblacion de la investigacion estuvo conformada por 100 unidades de ladrillo ecoldgico
patron y con adicion de CBCA, conforme al R.N.E Norma E-070 y N.T.P 331.017.

Obteniendo que las propiedades mecanicas en el ensayo de resistencia a la compresion, la
unidad de albafileria ecoldgica con adicion de 10% presento un incremento minimo respecto

al ensayo de compresion.

Obteniendo que las propiedades fisicas en el ensayo de absorcidn, la unidad de albafiileria

ecologica con adicion de 15% presenta mayor absorcion.

Obteniendo que las propiedades fisicas en el ensayo de alabeo, la unidad de albafiileria

ecoldgica con adicion de 5%, 10% y 15% no excede respecto a lo permitido por la norma.

Palabras claves: Bagazo, ceniza, ladrillo, unidades de albafiileria ecoldgica.



ABSTRACT

The present research work, entitled “Application of Bagasse Ash from Sugarcane in
Ecological Bricks in the District of Puente Piedra, Lima — 2019, were analyzed in the
months of January and November of 2019, the purpose of determining the Mechanical and
physical properties of ecological brick masonry units, manufactured in Puente Piedra district.
The mechanical properties were evaluated by the compression resistance test, the physical
properties by the absorption and warping test all this was performed in the MTL
Geotechnical S.A.C.

The research population consisted of 100 units of standard ecological brick and CBCA
components, in accordance with R.N.E Standard E-0.70 and N.T.P 331.017.

Obtaining that the mechanical properties in the compression resistance test, the ecological
masonry unit with the addition of 10% presented a minimal increase with respect to the

compression test.

Obtaining that the physical properties in the absorption test, the ecological masonry unit with

15% addition presents greater absorption.
Obtaining that the physical properties in the warping test, the ecological masonry unit with

the addition of 5%, 10% and 15% does not exceed what is allowed by the standard.

Keywords: Ash, bagasse, brick, ecological masonry units.
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. INTRODUCCION



Uso de ladrillos es un producto de uso total para construccion en el Peru, por la buena forma
de utilizacion que muestra tal material, principalmente de las viviendas unifamiliares y
multifamiliares, existen muchos tipos de ladrillos en el campo de la construccion, los cuales
se presentaran con diferentes caracteristicas, propiedades, dimensiones y costos. Pero no
existen muchos ladrillos que nos permitan mejores propiedades mecénicas, ayuden en el

cuidado del medio ambiente y produzcan una mejora sustentable usando desechos orgénicos.

“Hoy en dia, debido a la tecnologia que no deja de avanzar en la construccion como industria,
el ladrillo tradicional esta siendo reemplazado por materiales elaborados a base de concreto
que cuentan con mejores propiedades, como resistencia y durabilidad. Frente a este problema
se han realizado investigaciones de nuevos e innovadores materiales que mejoren sus
propiedades mecanicas, protejan al medio ambiente y generen un desarrollo sostenible, por
lo cual se elaborara un analisis comparativo entre un ladrillo tradicional que se encuentran
en el mercado y otro ladrillo ecoldgico, de la cafia de azlcar se usa su bagazo para aplicarlo

y cuya fabricacion fomenta el uso de desechos orgéanicos”. (Camacho, 2018 p. 17)

Se presentan muchos tipos de desechos organicos que son desperdiciados por las industrias
agricolas, los cuales no se usan y son desechados, por lo cual es recomendable darles un uso
adecuado para minimizar el problema de la contaminacion y al mismo tiempo generen una

mejora en su uso.

“Existe una gran variedad de desechos organicos producto de las industrias, como la
agricola; que no estan siendo controlados adecuadamente y son fuente de una creciente
preocupacion ambiental, por lo cual el reciclaje de dichos residuos se ha planteado como una
posible solucidn frente a los problemas de contaminacion. Ademas, el uso de estos desechos
podria abaratar el costo de la generacion de compuestos para la creacion. Dentro de los
residuos organicos los cuales pueden ser empleados para mejorar las propiedades de los
materiales se encuentran: cascara de cacao, aserrin, cascara de arroz, planta como azucar,
residuos de tabaco, restos de trigo, residuo de cebada, entre otros. De lo que queda de la cafia
de azucar las cenizas del bagazo son (subproducto industrial) producto de su incineracion,
dicha accién genera residuos sélidos de tipo vegetal y agroindustrial, los cuales se van
acumulando en el medio ambiente todos los afios, produciendo a su paso un sin nimero de
problematicas medioambientales para los seres vivos y el planeta. Hoy en dia los ingenios

azucareros producen una parte significativa de dichos residuos”. (Lagares, 2018 p. 11)



Jara y Palacios (2015) “Utilizacion de la ceniza de Bagazo de cafia de azicar (CBCA)
como sustituto porcentual de cemento en la elaboracion de ladrillos de cemento en la
elaboracion de ladrillos de concreto”. Tesis a fin de conseguir el grado de Ingeniero Civil
en la Universidad Nacional del Santa de Chimbote. La finalidad principal medir
caracteristicas de ladrillo de concreto tanto como mecénicas y fisicas con adicion de ceniza
de 10% CBCA, 20% CBCA y 30% CBCA, comparar con dos ladrilleras de la localidad. Se
utilizé las cenizas como reemplazo puzolanicos para la cual es amigable con el medio
ambiente minimizar la utilizacion de cemento en la elaboracion del ladrillo de concreto. Las
unidades de ladrillos de concreto con adicion de ceniza de 10% CBCA, 20% CBCA y 30%
CBCA se le realizé ensayos mecanicos Yy fisicos en laboratorio a los 28 dias, los ensayos
mecanicos de compresion axial y compresion diagonal. El ensayo de compresion de las
unidades de ladrillo de concreto la unidad de ladrillo con 10% CBCA tiene ensayo
compresion 50.54 kg/cm? aumento de manera significativa, la unidad de ladrillo con 20%
obtuvo ensayo compresion de 38.73 kg/cm2 no aumento y la unidad ladrillo con 30% obtuvo
ensayo compresion de 35.65 kg/cm2 no aumento, empez6 a disminuir. Las tres adiciones de
muestra de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar las cuales son 10% CBCA, 20% CBCA 'y
30% CBCA, se concluyé que la unidad de ladrillo de concreto con 10% CBCA tiene una
absorcion de 7.92%, ladrillo concreto con 20% obtuvo una absorcion de 8.76% y ladrillo
concreto con 30% obtuvo una absorcion de 9.24%, no sobrepaso el 22% establecido por la
Norma E-070. Las tres adiciones de muestra, las cuales son 10% CBCA, 20% CBCA y 30%
CBCA, se concluyo que la unidad de ladrillo de concreto con 10% CBCA tiene un alabeo
de concavidad 1.90 mm — convexidad 2.20 mm, ladrillo concreto 20% tiene un alabeo de
concavidad 1.80 mm — convexidad 2.60 mm vy ladrillo concreto 30% tiene alabeo de
concavidad 2 .10 mm - convexidad 3.00 mm, no sobrepaso el alabeo de 10.00 mm
establecido por la Norma E-070. Se concluyé que la unidad de ladrillo de concreto con
adicién de 10% CBCA se comporté de manera 6ptima respecto a los ensayos mecanicos y
fisicos.

Chihuala (2019) “Propiedades de las unidades de albafiileria King Kong artesanal y
el ecoldgico en el Distrito de Santa, Santa, Ancash - 2019”. Tesis con fin optar el grado
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo de Chimbote. Fin principal
evaluar las propiedades de ladrillo de albafileria King Kong artesanal y el ladrillo ecologico

tanto como mecénicas y fisicas. Muestra N°01 con adicion de cascara de arroz 6% - ceniza



de arroz de 8%, muestra N°02 con adicion de cascara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% y
muestra N°03 con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%, comparar las
caracteristicas mecanicas y comparar las propiedades fisicas. La unidad de ladrillos
ecologicos muestra N°01 con adicidon de cascara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8%,
muestra N°02 con adicion de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% y muestra N°03
con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%, se le realiz6 ensayos mecanicos
y fisicos en laboratorio a los 28 dias. Ensayo compresion ladrillos ecoldégico muestra N°01
con adicion de cascara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8% tiene una resistencia de 69.20
kg/cm?, la unidad de albafiileria ecoldgica muestra N°02 con adicién de céscara de arroz 4%
- ceniza de arroz de 6% obtuvo resistencia 59.92 kg/cm? aumento resistencia y la unidad de
albafileria ecoldgica muestra N°03 con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de
4% obtuvo resistencia de 50.54 kg/cm? aumento resistencia. Ladrillos ecoldgicos muestra
N°01 con adicion de céascara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8%, muestra N°02 con adicién
de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz 6% y muestra N°03 con adicion de cascara de arroz
2% - ceniza de arroz de 4%, se concluyo que la unidad de ladrillo ecol6gico muestra N°01
con adicién de cascara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8% tiene una absorcion de 10.33%,
la unidad de albafiileria ecologica muestra N°02 con adicion de cascara de arroz 4% - ceniza
de arroz de 6% obtuvo una absorcion de 8.60% y la unidad de albafiileria ecoldgica muestra
N°03 con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4% obtuvo una absorcion de
7.36%, no sobrepaso el 22% establecido por la Norma E-070. Los ladrillos ecolégicos de
muestra N°01 con adicion de cascara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8%, muestra N°02
con adicion de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% y muestra N°03 con adicién de
cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%, se concluyé que la unidad de ladrillo ecoldgico
muestra N°01 con adicidn de céscara de arroz 6% - ceniza de arroz de 8% tiene un alabeo
de concavidad 8.25 mm — convexidad 8.75 mm, la unidad de albafiileria ecol6gica muestra
N°02 con adicidn de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% tiene un alabeo de
concavidad 8.25 mm — convexidad 8.25 mm vy la unidad de albafileria ecoldgica muestra
N°03 con adicién de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4% tiene un alabeo de
concavidad 8.50 mm — convexidad 8.25 mm, no sobrepaso el alabeo de 10.00 mm

establecido por la Norma E-070.

Arana (2018) “Ceniza de bagazo de caiia de azcar como sustituto parcial de cemento

portland en la elaboracion de concreto f’c=210 Kg/cm?”. Tesis a fin de conseguir el grado



de Ingeniero Civil en la UNTR de Mendoza de Amazonas de Chachapoyas. El objetivo
principal indica que el andlisis de la utilizacion de componentes poco convencionales en la
funcién de la elaboracion de concreto, siendo este, un componente principal en los elementos
estructurales de una edificacion que se encuentran sometidos a fuerzas axiales de
compresion, tales como las columnas, muros de contencién, etc. A su vez volver a usar de
cafa de azUcar su bagazo, trasformando este producto en cenizas, siendo utilizado de forma
que sustituird al portland que es un cemento la elaboracion de asfalto f’c=210 kg/cm?
buscando disminuir cantidad, usado para la mezcla de asfalto y el aumento de la compresion
como resistencia del mismo. La metodologia empleada consiste disminuir cantidad adecuada
del quemado de bagazo obtener ceniza, que reemplazar forma parcial del cemento portland
en la creacion de un asfalto £°¢=210 kg/cmz, se aplicé el disefio experimental de tipo factorial
de dos factores. El aporte indica que para obtener mejores resultados con un mayor nivel de
exactitud se recomienda establecer un mecanismo de manejo que inicie en el mecanismo de
obtencion de la base de materiales realizando selecciones del material a usar, asi mismo,
antes y después del mecanismo de calcinar el bagazo, el mismo que se aconseja realizarlo
en hornos a temperatura controlada, descartando luego de este proceso los posibles desechos
e impurezas materiales que no se calcinan en su totalidad, a su vez para futuras
investigaciones a realizar haciendo uso de la ceniza se aconseja trabajar a través de
porcentajes que se encuentren en los intervalos de 6 y 8% de CBCA, los cuales segun los
resultados de la presente investigacion obtuvieron grandes resultados de compresion y su
resistencia. A si llega a la conclusién que el bagazo es considerada un material con caracter
puzolénico y con caracteristicas parecidas las del concreto portland, con esto se demuestra
en la presente investigacion teniendo resultados favorables para los porcentajes de
sustitucion de 6 y 8%, en cambio, para la sustitucion de 10% de CBCA, cabe sefialar que los
resultados de compresion como resistencia disminuyeron con resultados incluso menores a
la sustitucion de 6% en las edades de 14 y 28 dias, lo cual nos muestra que la fortaleza a la
compresion se comportd de manera inversamente proporcional con respecto a la sustitucion
de restos quemados de bagazo de, por otra parte el analisis de costos unitarios realizado al
concreto patron (f°c=210 kg/cm?) y el concreto conteniendo las tres sustituciones
porcentuales al 6, 8 y 10% evidencio una reduccién de costos en un 0.80% al utilizar una
sustitucion de 8% de cenizas de bagazo, siendo este a su vez el que mayores resultados de

compresion como resistencia, representando en conjunto un beneficio econémico en la



proyeccion de la elaboracion de grandes volimenes de concreto a ser usado en elementos

estructurales sometidos a esfuerzos de compresion.

Rojas (2018) “Anadlisis comparativo de las propiedades del ladrillo artesanal de arcilla
y el ladrillo adicionando escoria de horno eléctrico — Distrito de Santa — Ancash — 2017”.
Tesis con fin de conseguir el grado de Ingeniero Civil en la UCV de Nuevo Chimbote. El
fin primordial es efectuar una comparacion de las caracteristicas del ladrillo artesanal
arcilloso y aumentado por desechos de horno que funciona con electricidad, asi mismo
calcular las caracteristicas funcionales: compresion como resistencia; y fisicamente sus
propiedades: dimensionales porosidad y ondeo de los ladrillos, también calcular las
caracteristicas funcionales luego de haber agregado 5%, 10% y 15%, de escoria, con relacion
a los trabajos previos adquiridos, también efectuar la orientacion de manejo de la empresa
segun los trabajadores de ladrillos Jhossepy, con la necesidad de realizar una mejora en la
creacion de ladrillos hechos con arcilla tradicional. La metodologia indicada en esta
investigacion es de disefio descriptiva, ya que se tomaron diferentes muestras y se efectu6
en todas visualizaciones con lo cual se mostrd que tiene una comparacion, de este modo se
indica que dichas muestras resultaron ser iguales, distintas o parecidas. Este método se
aplicd, ya que se muestran dos variables independiente e independiente, la primera variable
muestra las opciones fisicas mecénicas de las unidades, y la segunda variable que cumple
funcién como los requerimientos de la poblacidon. Mostrando como factor: longitud veintitrés
cm, ancho trece cm y alto nueve cm a través de propiedades permitidas en la norma Itintec
331.017, su muestra no explica que con los ensayos se demuestra la confiabilidad de
dimensiones y alabeo. El aporte mencionado es que una probable desventaja para los
ladrillos con adicion de escoria seria el incremento de la densidad, debido a las caracteristicas
fisicas de la escoria, sin embargo, tendria un funcionamiento adecuado en el primer nivel de
las construcciones, también se aconseja a las futuras personas que quieran realizar estas
investigaciones a efectuar mas estudios, de este modo se pretende aprender todo sobre los
ladrillos. Concluiremos que la resistencia para dicho ladrillo es de 87,93 kg/cm?2,

Camino y Camino (2017) “Evaluacion de la conductividad térmica, propiedades fisico
- mecénicas del ladrillo King-Kong 18 huecos adicionado con puzolana de la cantera
raqchi en diferentes porcentajes, con respecto a un ladrillo tradicional”. Tesis para obtener
el grado de Ingeniero Civil en la Universidad Andina del Cusco. El objetivo principal es

describir disipacién térmica ademas caracteristicas mecanico — fisico del adoquin 18 huecos



King- Kong; agregando, Raqchi cantera, puzolana distintas cantidades, en relacion con el
tradicional ladrillo en Cusco, calcular los valores que muestran la forma de absorber de dicho
elemento agregando puzolana y conseguir el Optimo porcentaje. Se puede decir que
fundamentalmente la metodologia es aprobada y analizada a través de diferentes niveles de
estudio adecuadamente; al ladrillo el aumento de puzolana a la mezcla de cerdmico produce
modificaciones especifica en sus funciones, significa que, en un margen la proposicion
general u otras han llegado a la confirmacion especifica, las variables seran manipuladas
adrede de esa forma podran ser calculadas y evaluadas de una mejor manera. La cantidad de
estudio estd conformada por un lote de ladrillos que se manejaran manualmente creados con
elementos de puzolana. Su muestra es una cantidad de 18 ladrillos huecos King Kong. Esta
tesis aporta de tal forma que nos muestra que la absorcion y succién aumentan, aungue aun
asi las caracteristicas mecanicas que son las de siempre y muy importantes (traccion y
compresion) disminuye, de este modo se demuestra que tiene gran importancia la adicién de
puzolana, ya que permite una mejor de los materiales en este caso seria los ladrillos. Al fin
encontrar las funciones mecanicas tanto como fisicas de los ladrillos, se usaron 100 ladrillos,
y de estos se visualizo las propiedades y de esta forma ver todas las variantes que puedan

presentar en las diferentes medidas o porcentajes que tienen.

Barrios (2016) “Aplicacion de residuos agricolas de caiia de aziicar como material
alternativo en elementos constructivos”. Tesis para conseguir el grado de Arquitecto dentro
de Universidad Simén Bolivar de Sartenejas - Venezuela. La finalidad principal es
Demostrar como se aplicaria los restos que quedan de la cosecha en la construccion, de forma
de elementos alterno con el fin de crear elementos de construccion, del mismo modo crear
una lista de ladrillos y bloques en Venezuela con el fin de crearlos a raiz de los restos de la
agricultura, de este modo también dar un listado de las propiedades de estos desperdicios
agricolas, principalmente en el azucar su cafia: su tiempo de vida, localizacion de ciudad,
caracteristicas, etc. Y en generar materiales que sustituyan los clasicos y usar estos nuevos
elementos en procesos constructivos de arquitectura para edificios del ambito nacional. La
metodologia que se plante6 fue un analisis con teoria y con antecedentes de los factores mas
notorios del método elegido: que tan disponible es, caracteristicas fisicas, direccionalidad,
cuanto dura si se puede beneficiar entre otras que se encuentran en la agricultura,
principalmente en el bagazo. Respecto a los conocimientos, se elaboro un analisis del azlcar

su cafia como elemento para la creacion de partes constructivas, respaldado de analisis y



estudios de la manipulacion nueva de estas fibras de las plantas de modo de elementos de
construccion. De este modo se hizo un estudio paralelo usando distintos puntos de vista,
investigando otros campos de andlisis: documentos experimentales asi como teoria, labores
de campo y demostracion genérica. Se concluyo a través de una demostracion que del azucar
su cafia no presenta resistencia sola al contrario el bambi o guadua si la tienen, pero aun asi
estos residuos mezclados con otros elementos como cemente, pléstico, resina, etc. si
muestran resistencia de como elementos de construccion. De este modo se analizo el método
de bloque — ceniza como un elemento de mejora en el desarrollo de la sociedad, que los
mismos habitantes lo pueden crear y podes asi usar este beneficio también como negocio,
para beneficiarse como una sociedad y econémicamente también, con lo cual ya no se

requeriria maquinaria para poder crear estos nuevos elementos de construccion.

Becerra (2016) “Evaluacion de la sustentabilidad del aprovechamiento del bagazo de
cafia de azUcar en el Valle del Cauca—Colombia a partir del Andlisis de Ciclo Vida”. Tesis
para obtener el titulo de Magister en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de
Bogota-Colombia. Esta investigacion el autor para realizar la recopilacion de los
documentos hay entre muchas universidades, particulares y nacionales sobre situaciones
ambientales, econémicas y sociales se efectuaron dos asistencias en dichos lugares
encargados del beneficio de lo que queda de la cafia de azticar como el bagazo. Se entrevistd
y busco expertos, de este modo para conseguir lo necesario en informacion por LCC, el ACV
y el stakeholders, también se utilizaron textos, periddicos entre otros es decir todo lo
necesario para poder dar la informacion correcta con indicadores ambientales, econdmicos
y sociales; también se busco en sus bases virtuales como Scopus y Science Direct y como
finalidad, se consiguié un esquema actualizado de como se esta aprovechando el bagazo
especificamente se hizo un mejor analisis en el proceso y en el entendimiento de los criterios
mas resaltantes de todas los indicadores de conceptualizacion. La metodologia ha sido
explicada para evaluar las diferentes opciones del beneficio del bagazo, aunque de parte de
sus dimensiones, también se usaria para estudiar actuales variables de beneficios o
aprovecharlas en generar algo sustentable en recursos diferentes. La investigacion nos indica
que se concluyd que la alternativa generada de contener el ACV que analiza la parte
ambiental, y al mismo tiempo la parte econémica por el LCC y la parte nacional con un
estudio de stakeholders, muestra una opcion diferente y sustentable en la generacion de

beneficios del proceso, de tal modo podemos crear una forma exacta y consistente. Asi



mismo con el andlisis efectuado en todas las alternativas de sostén del beneficio del bagazo,
se observo que el 85 por ciento del bagazo formado se usa en la generacién de energia y el
15 por ciento es usado para la generacion de papel. Se estudiaron todos los campos
ambientales que muestran un fin perjudicial de los procesos y se calcul6 informes con la
finalidad de generar efectos en la forma de como se aprovechan en sus dimensiones, también
a través del trabajo consecutivo se demostré la aplicacion de métodos ACV mostrada por el
ISO 14040 y la utilizacion del programa SIMAPRO.

Caicedo (2016) “Diserio de un pavimento articulado con adoquines compuestos por
reciclados de concreto como agregado fino y cenizas provenientes del bagazo de la cafia
de azUcar como reemplazo parcial del cemento Portland”. Finalidad en obtencion el
nombre de Ingeniero Civil de Pontifica Universidad Javeriana Cali - Colombia El fin
esencial es disefiar un asfalto segmentado con ladrillos de concreto colocados por agregados
residuos de concreto (ARC) y cenizas derivadas del bagazo (CBC) para reemplazar el
cemento clasico, también caracterizar los agregados naturales y el ARC fino para la mezcla
del concreto como disefio, asi mismo establecer el disefio de mezclas adecuado para los
materiales investigados, para luego evaluar los costos asociados a la construccién del asfalto
separados con ladrillos conformados por agregados finos sobrantes provenientes de ceniza
y concreto derivadas del bagazo para reemplazar en parte del cemento. La metodologia que
se llevd a cabo se dividid en 5 capitulos con sus respectivos procedimientos: Normas y
ensayos para la caracterizacion de los materiales, disefio de mezcla, ensayo realizados al
concreto, recoleccién de datos y analisis, y disefio del pavimento articulado. Su poblacién y
muestra es el aporte mencionado son que el agregado para realizar la mezcla se debe
homogeneizar, con una maquina de cuarteo para que se cumpla con la norma especifica
(ASTM C33) y se pueda efectuar un analisis de relacion que rinda con la resistencia, también
indica el no utilizar porcentajes de 100% de reemplazo de ARC, ya que la resistencia a
compresion puede ser inferior a la de disefio y en cuanto a la CBC se recomienda usar un
porcentaje entre 10 a 20% (Datos tomados de estudios Y tesis anteriores). Luego de estudiar
en este proyecto de grado la influencia en las funciones requeridas para un concreto, con
agregados reciclados y cenizas provenientes del bagazo, para la potencial creacion de
adoquines utilizables en un pavimento articulado para una zona de la ciudad de Cali, se
concluye que con respecto a los diferentes ensayos que se llevaron a cabo para la

caracterizacion de los materiales, se evidencio en el ensayo de la atraccion de la tierra



minuciosa y porosidad, que el agregado fino reciclado presenta mayor absorcion (9.9%) que
el agregado fino natural (2.34%), la razon radica en que el agregado fino reciclado proviene
de residuos de cilindros de concreto, por lo tanto estos agregados estan conformados por una

capa de mortero adherido lo cual incrementa significativamente su absorcion (323%).

Lagares (2018) “Bloques ecologicos transpirables no permeables, mediante la
utilizacién de residuos o cenizas producidas por la incineracion del bagazo de la cafia de
azucar”. Trabajo con fin de lograr el nombre de Ingeniero Civil en la Escola Superior
d Edificacio de Barcelona. El fin principal es fabricar un bloque ecoldgico resistente no
permeable, que sea capaz de permitir el paso de la ventilacion del aire de un espacio a otro
mediante la utilizacion de conglomerantes como la cal y el cemento. De manera que se
genere mayor confort, asi como también reducir la utilizacion de equipos de climatizacion
en los espacios de las viviendas en la Republica Dominicana, reducir el impacto ambiental
por parte de las fabricas de produccion de materiales cementantes como el cemento portland
y la cal, mediante el uso de elementos necesarios y alternativos de fin mas tolerantes con la
atmosfera. En este caso serian el bagazo es incinerado y se crea de ahi las cenizas, asi mismo
Verificar de manera meticulosa la composicion quimica de los residuos de la calcinacion de
la porcion de la cafia, con la finalidad de comprobar su actividad puzolanica y estudiar los
comportamientos fisicos y quimicos de un bloque fabricado de cal y residuos de la
incineracion del bagazo, del mismo modo el estudio de sus ventajas y desventajas mediante
los ensayos de resistencia, absorcion, porosidad y densidad. La metodologia indica que esta
tesis busca estudiar el comportamiento de un bloque mas ecolégico, traspirable de hormigon,
a base de cemento, cal, arido de silice, cenizas de la incineracién del bagazo, sUper
plastificante y polvo de aluminio, con el objetivo de poderse utilizar para la construccion de
las viviendas dominicanas. Para seguir un orden y poder cumplir con los objetivos pautados.
Su poblacién y muestra es el aporte de esta tesis indica que hay que tener presente que los
conglomerantes a base de cal suelen producir materiales altamente porosos, por lo que
tienden a ser mas permeables, asi como también son menos resistentes y de lenta
carbonatacion. Por esto los resultados que reflejaban las probetas donde se utilizaba cemento
como conglomerante daban mas altos que los de a base de cal. De igual manera en las
probetas con cemento como aglutinante seguia ocurriendo el mismo patron que afectaba la
resistencia mecanica se llega a concluir que unos de los factores que afectan en el resultado

anatomico de las cenizas y conglomerantes como el cemento y la cal es que, demandan gran
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cantidad de agua, ya que contienen mucha superficie especifica, debido al tamafio
micrométrico de las particulas. En busca de dar solucion a este inconveniente se utiliz6 un
super plastificante de fluidez, con la finalidad de reducir el agua en mayor medida de las
dosificaciones. Los resultados por parte de las probetas que contenian dicho aditivo dieron
superiores frente a los que no, pero aun asi la resistencia mecanica se seguia viendo afectada.
Una vez se comparaba una dosificacion con mayor porcentaje de cenizas que la otra, seguian

resultando inferiores los valores de resistencia mecanica.

Vargas (2018) “Uso de la puzolana natural procedente del bagazo en la formulacion
de hormigén estructural”. Tesis con fin de conseguir el grado Ingeniero Civil de
Universidad Técnica Particular Loja — Ecuador. El fin principal indica que pretende evaluar
el efecto de la sustitucién de un porcentaje del CP por la CBC en un concreto disefiado para
una resistencia a comprension de 28MPa (resistencia alcanzada a los 28 dias). La CBC se
obtuvo de uno de los generadores de vapor de la empresa azucarera “Malca” ubicada en la
provincia de Loja. La metodologia con fin de realizar este trabajo se formulé una
investigacion de tipo teérico-practico en la rama de la construccion especificamente en el
disefio de hormigones, el estudio requiere analizar el uso de materiales alternativos en la
industria de la construccién que favorezcan tanto en la reduccion de la contaminacion, como
en el mejoramiento de las caracteristicas mecénicas del hormigon asi también en la
abreviatura de precio de generacion. Su poblacién y muestra es el aporte de esta menciona
que para la dosificacion de hormigones se debe determinar las propiedades de cada uno de
los agregados y que obedezcan lo pedido en la regla NTE INEN 872 (Estéril para concreto
requisitos) para usarlos con la fabricacion de combinaciones de asfalto, también realizar
ensayos de caracterizacion de los agregados de forma correcta de acuerdo a la metodologia
de la norma utilizada para obtener resultados confiables de los diferentes parametros que
luego servirdn como datos iniciales para él proporciona miento de mezclas segin la
metodologia de dosificacion empleada. La conclusion es que los aridos (fino-grueso)
utilizados en el tema de investigacion cumplen los requisitos establecidos por la Norma NTE
INEN 872 (Requisitos de Aridos para hormigdn) por lo tanto pueden ser utilizados en el
concreto como mezcla de disefio. Las probetas cilindricas de hormigon (0% de sustitucién)
alcanzan una resistencia superior a la resistencia especificada f* ¢ de 28 MPa (resistencia
alcanzada a los 28 dias). Reemplazando la ceniza de bagazo al cemento Portland la

trabajabilidad mezcla incluye, asi mismo se puede disminuir el porcentaje de inquemados
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asi indica de sobras de bagazo en un 6.19 sometiéndola a un tratamiento en la cual aumenta

la temperatura de calcinacion hasta alcanzar los 700°C durante tres horas.

Arif (2016), “Development of value added products from sugarcane boiler ashes:
utilization in cements, mortars and concretes”. The main purpose of this thesis is to identify
the possibility of using a local cogeneration SCBA from Broadwater Sugar Mill, NSW,
specifically as an SCM or filling material. This research intends to answer this question:
characterizing the physical properties of the SCBA, characterizing the chemical components
of the SCBA, investigating the pozzolanic activity of the SCBA in lime pastes, cement pastes
and mortars, investigating the filling effect of the SCBA in particular, the methodology
indicates that this study is limited to the investigation of a bulk lot of sugarcane boiler ash
collected at the Sugar Mill of Broadwater in November 2012. It is considered that, although
there will be general similarities between all the SCBAS, each batch will be unique according
to the cogeneration plant from which it was collected and the time of year in which it was
collected. Therefore, the results of this study can add to the body of knowledge of SCBA
behavior in particular. The SCBA used in this study was used in an “as-is” condition and
was not previously treated by sieving or grinding. The Broadwater sugar mill supplements
the boiler feed material with various wood waste when the bagasse supply is low. The sugar
mill at Broadwater stated that the SCBA collected for this work was from a pure bagasse
feed, but could not give a guarantee, population. In conclusion, the SCBA of a high
efficiency cogeneration boiler has a high silica content, mostly present as a-crystalline
quartz. Therefore, the SCBA has a limited pozzolanic activity when used as a partial cement

replacement.

El proposito principal de esta tesis, es de esta investigacion es identificar la posibilidad
de utilizar un SCBA de cogeneracién local de Broadwater Sugar Mill, NSW, en concreto
como un SCM o material de relleno. Esta investigacion se propone responder a esta pregunta:
caracterizando las propiedades fisicas del SCBA, caracterizando los componentes quimicos
del SCBA, investigando la actividad puzolanica del SCBA en pastas de cal, pastas de
cemento y morteros, investigando el efecto de relleno del SCBA en concreto, la metodologia
indica que este estudio se limita a la investigacion de un lote de cenizas a granel caldera cafia
de azucar recolectadas molino Azucar de Broadwater en noviembre de 2012. Se considera
que, aunque habra similitudes generales entre todos los SCBA, cada lote sera tnico segun la

planta de cogeneracion de la que se recolectd y afio cual se recolectd. Por lo tanto, los
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resultados de este estudio pueden agregar al cuerpo de conocimiento del comportamiento de
SCBA en concreto. EI SCBA utilizado en este estudio se uso en un estado "tal como esta" y
no se tratd previamente mediante tamizado o trituracion. El ingenio azucarero de Broadwater
complementa el material de alimentacion de la caldera con diversos residuos de madera
cuando el suministro de bagazo es bajo. El ingenio azucarero de Broadwater declard que el
SCBA recolectado para este trabajo era de un alimento de bagazo puro, pero no podia dar
una garantia. En conclusién, el SCBA de una caldera de cogeneracion de alta eficiencia tiene
un alto contenido de silice, en su mayoria presente como a-cuarzo cristalino. Por lo tanto, el
SCBA tiene una actividad puzolanica limitada cuando se usa como reemplazo parcial de
cemento. La actividad puzolénica limitada beneficia al mortero a un nivel de reemplazo de
cemento del 5% en peso. El tamafio de particula del SCBA fue inferior a 63 um vy, por lo
tanto, contribuye a la resistencia del mortero por encima de este 5% de reemplazo de cemento

principalmente a través de un efecto de relleno.

Bin, M. (2015) “Effectiveness of Sugarcane Bagasse Ash(SCBA) Utilization in Peat
Stabilization ”. Thesis to choose degree of doctor in engineering in the Kyushu University.
The main objective of this thesis is the use of SCBA in the stabilization of peat can be a
convincing idea and it seems to be a promising alternative when considering issues of energy
consumption and pollution. The objective of this research work is to evaluate and clarify the
effectiveness factors of the SCBA in the stabilization of peat. It is expected that the optimal
mix design obtained can be applied to the stabilized peat layer to support the construction of
infrastructure within the property area that could lead to a more sustainable agricultural
plantation in the future. The methodology shows us the materials that had been used in this
study. There is peat, ordinary Portland cement (OPC), silica sand called K7, calcium chloride
(CaCl2) and sugarcane bagasse ash (SCBA). The peat site under study is located in Sapporo,
in the Hokkaido region, Japan. The peat was excavated at approximately 1 m depth below
the soil surface to obtain experimental laboratory samples. Two types of SCBA samples
were obtained from Kagoshima prefecture in Kyushu, Japan. One type is expected to be a
high quality pozzolan than another. The 3rd type of SCBA was created by mixing SCBAS
collected high and low quality. In addition to OPC as the main binder and CaCl2 as a cement
accelerator, well-graded silica sand (K7) was prepared as a filler to increase the solid
particles and increase the filler effect of the stabilized peat. As conclusions, the main

objective of this research work was achieved where the effectiveness of SCBA in stabilized
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peat was successfully evaluated and clarified. The first important step in this study is the
comparative study between the Hokkaido and Malaysian peat.

El fin primordial de esta teoria es la utilizacion de SCBA en la estabilizacion de la turba
puede ser una idea convincente y parece ser una alternativa prometedora cuando se
consideran temas de consumo de energia y contaminacion. El fin de esta investigacion es
evaluar y aclarar los factores de efectividad del SCBA en la estabilizacion de turba. Se espera
que el disefio de mezcla éptimo obtenido se pueda aplicar a la capa de turba estabilizada para
respaldar la construccion de infraestructura dentro del area de propiedades que podria
conducir a una plantacion agricola mas sostenible en el futuro. La metodologia nos muestra
que los materiales que se habian utilizado en este estudio. Hay turba, cemento Portland
ordinario (OPC), arena de silice llamada K7, cloruro de calcio (CaCl2). El sitio de la turba
en estudio se encuentra en Sapporo, en la region de Hokkaido, Japon. Se obtuvieron dos
tipos de muestras de SCBA de la prefectura de Kagoshima en Kyushu, Japon. Se espera que
un tipo sea una puzolana de alta calidad que otro. El 3er tipo de SCBA se cre6 al mezclar los
SCBA recolectados de alta y baja calidad. Ademéas de OPC como aglomerante principal y
CaCl2 como acelerador de cemento, se prepard arena de silice bien graduada (K7) como
relleno para aumentar las particulas solidas y aumentar el efecto de relleno de la turba
estabilizada. Como conclusiones, fue Alcanzado donde la efectividad del SCBA en turba
estabilizada fue exitosamente evaluada y clarificada. El primer paso importante en este
estudio es el estudio comparativo entre la turba de Hokkaido y Malasia. El objetivo principal
es verificar el potencial de similitud de las caracteristicas geotécnicas de la turba para que la
investigacion pueda aplicarse en la turba de Malasia en el futuro. Como se indicé en el
Capitulo 1, los &mbitos de investigacion se concentraron en la resistencia y compresibilidad

de la turba estabilizada que se comparara con la turba no tratada.

Nigussie (2017) “Analysis Of Mechanical Properties Of Cellular Lightweight
Concrete containing Bagasse Ash”. Thesis to choose degree of magister in sciences in the
Addis Ababa University, The purpose of this research is to produce light, economical and
multipurpose cellular concrete using cement, sand and bagasse ash; while we improve the
mechanical properties, for this we have to analyze the mechanical properties of lightweight
cellular concrete containing locally available bagasse ash as partial replacement of the
cement to achieve better mechanical properties, with the objective of the experimental study

to determine the optimal foaming agent (additive with incorporated air), replacement dose
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of bagasse ash to produce CLC concrete that meets the requirements of existing wall
fabrication materials. The methodology tells us that the bagasse ash from the Wenji sugar
factory has been collected for use as a supplementary cementitious product and is prepared
by sieving with a sieve of size 300 microns (# 50) and assigned as SBA. It was burned at a
temperature of 500 oc. Chemical analysis of the bagasse ash carried out by the geological
study of Ethiopia. The result shows that the sum of SiO2, Al203 and Fe203 is 80, which is
higher than a minimum requirement of 70 in ASTM C 618, class F fly ash. It was determined
that all previous work is done to verify suitability, ownership and viability of CLC containing
bagasse ash. From the laboratory tests performed using bagasse ash as cement replacement
material, the following conclusions are presented: (1). 1.5% bwc of a particular foaming
agent additive was used and a stable mixture was achieved without bleeding or segregation.
(two).

El propdsito de esta investigacion es producir concreto celular liviano, econémico y
multipropdsito utilizando cemento, arena y ceniza de bagazo; mientras que mejoramos las
propiedades mecanicas, para esto tenemos que analizar las propiedades mecéanicas del
concreto ligero celular que contiene ceniza de bagazo disponible localmente como
reemplazo parcial del cemento para lograr mejores propiedades mecanicas, con el objetivo
del estudio experimental de determinar el agente espumante éptimo (aditivo con aire
incorporado), dosis de reemplazo de ceniza de bagazo para producir concreto de CLC que
satisfaga los requisitos de materiales de fabricacién de paredes existentes. La metodologia
nos dice que el azlcar Wenji se ha recolectado para usar como producto cementoso
suplementario y se prepara tamizando con un tamiz de tamafio de 300 micrones (n. ° 50) y
asigne como SBA. Fue un quemado a temperatura de 500 oc. Analisis quimico de la ceniza
de bagazo realizado por el estudio geoldgico de Etiopia. El resultado muestra que la suma
de SiO2, AI203 y Fe203 es 80, que es mayor gue un requisito minimo de 70 en ASTM C
618, cenizas volantes de clase F. Se determind que todos los trabajos anteriores se realizan
para verificar la idoneidad, la propiedad y la viabilidad de la CVX que contiene ceniza de
bagazo. De las pruebas de laboratorio realizadas utilizando ceniza de bagazo como material
de reemplazo de cemento, se presentan las siguientes conclusiones: (1). Se utilizaron 1,5%
bwc de un aditivo de agente espumante particular y se logré una mezcla estable sin sangrado
ni segregacion. El reemplazo de las cenizas de bagazo en CLC reduce el costo del cemento

en un 10%. El costo total de material de los bloques producidos por CLC es menor que el de
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HCB. Lo que implica que el uso de CLC para la produccion de bloques de reliquias es
factible tanto en el desempefio como en el costo.

Doumit (2017) “The production of zeolitic materials from sugar cane bagasse ash”.
Thesis to choose degree of doctor of Philosophy in the Southern Cross University. This
study investigated the synthesis and characterization of self-supporting zeolitic products
formed from SCBA by hydrothermal alkaline digestion and the trace metal adsorption
characteristics of the zeolite produced. The general objective of this study was to evaluate
the formation of SCBA zeolitic products using a simple and feasible method that has the
potential to be expanded for industrial use, and to investigate the adsorption capacity of the
zeolite produced. The raw fibrous liquid is pressed of the sugar cane in the plant mill for
further processing and the bagasse of lignocellulosic is burned to generate steam and
electricity to operate the plant, also forming ash from bagasse from sugar cane (SCBA) the
toxic elements in the leaves of the sugarcane plant are below the established limits for
micronutrients, and concentrations of heavy metals in sugar juice are very low [3]; there is
a low accumulation of metals in sugar cane that grows in soils with a low content of heavy
metals [4]. The combustion of the bagasse results in the accumulation of SiO2 and Al203
in the SCBA [5]. The SCBA recycled in sugarcane fields contains quartz, some of which
could be resuspended into particles of respirable size by the action of wind and cultivation
[6]. As the human body is not able to process the inhaled silica, exposure to crystalline silica
particles that are in the respirable size range can cause silicosis [7]. Therefore, the
transformation of the SCBA waste stream into value-added products, such as zeolites, is
desirable. In conclusion, this study has established that the synthesis of self-supporting X-
zeolite from a SCBA high efficiency cogeneration boiler can be achieved in a simple one-
step hydrothermal alkaline digestion by controlling three factors: temperature, molarity and
Al: Yes. An advanced factorial design has been applied, namely an RSM with a CCD to
optimize the XRD scanning performance.

Este estudio investigo la sintesis y caracterizacion de productos zeoliticos autoportantes
formados a partir de SCBA mediante digestion alcalina hidrotérmica y las caracteristicas de
adsorcion de metales traza de la zeolita producida. Fin principal es formar productos
zeoliticos del SCBA utilizando un método simple y factible que tiene el potencial de
ampliarse para uso industrial, e investigar la capacidad de adsorcion de la zeolita producida.,

El liquido fibroso en bruto es prensado de las cafias de azlcar en el molino de plantas para
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su posterior procesamiento y el bagazo de lignocelulosa se quema para generar vapor y
electricidad para operar la planta, su eliminacion y algo de enriquecimiento del suelo. La
planta de cafia de azUcar acumula silice amorfa relativamente alta (en promedio, 1.5% de
Si02) [2], los elementos tdxicos en las hojas de la planta de cafia de azucar estan por debajo
de los limites establecidos para los micronutrientes, y las concentraciones de metales pesados
en el jugo de azlcar son muy bajas [3]; hay una baja acumulacién de metales en la cafia de
azucar que crece en suelos con un bajo contenido de metales pesados [4]. La combustion del
bagazo da como resultado la acumulacion de SiO2 y Al203 en el SCBA. Por lo tanto, es
deseable la transformacion del flujo de desechos de SCBA en productos de valor agregado,
como las zeolitas. En conclusién, este estudio ha establecido que la sintesis de zeolita-X
autoportante a partir de una caldera de cogeneracion de alta eficiencia SCBA se puede lograr
en una simple digestion alcalina hidrotermal de un solo paso mediante el control de tres
factores: temperatura, molaridad y Al: si se ha aplicado un disefio factorial avanzado, a saber,
un RSM con un CCD para optimizar los rendimientos de escaneo de XRD. La interrelacion
y la efectividad de cada factor se han evaluado con el método estadistico aplicado y el
analisis con evaluacion multifactorial para cada combinacién de factores con la
predictibilidad de la zeolita sintetizada. Se obtuvo estadisticamente una temperatura 6ptima
de 72.5 ° C, una concentracion de NaOH de 5 M y una relacion Al: Si de 3: 5.

Chiara (2016) “Assessment for the use of waste in the brick production. Petrophysical
characterization of new mix designs and optimization of the firing conditions”. Thesis to
opt for the Doctor degree at the University of Granada. The main objectives of this Doctoral
Thesis have been the following: To relate the mineralogical and chemical characteristics
with the physical, mechanical and durability properties of the bricks that are already on the
market made with different raw materials clayey and cooked at different temperatures; study
the porous system of industrial bricks to obtain a complete and reliable knowledge of them
and establish a protocol for the quantification and parameterization of the morphological
characteristics of the pores through the combined use of traditional methods and techniques
based on the analysis of images according to the type of raw material used, and the cooking
temperature reached, new bricks are manufactured after the addition of stone quarry
extraction, and industrial activity to obtain new bricks that respect the concept of recycling
and the sustainable use of the resources. The type of waste material used in this thesis has

been: i) trachyte extracted in the area of "Colli Euganei”; ii) Sludge resulting from the
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ceramic industry. In conclusion, the substitution of standard quartz temper for industrial
waste derived from the extraction of trachyte and ceramic mud from industrial ceramic
processes, successfully confirmed the possibility of producing sustainable alternative
materials without significantly changing or even improving the mechanical properties,
physical and aesthetic. In particular, the high trachy content promotes vitrification at a lower
cooking temperature for the flux effect of alkali feldspars. This idea is supported by textural
observations, which reveal a greater number of bridges that connect adjacent grains, the
development of a more compact matrix in the correspondence of trachyte grains, the increase
in bulk density, and the evolution of texture. The pore system of these new bricks, as noted
in SEM, showed that by increasing the cooking temperature and the trachyte content, the
pores become larger and rounder. The correlation between the strengths of the bricks, and
the firing temperature and the trachyte content was also due to the uniaxial compressive
strength that was related to the increase in compactness due to vitrification related to the
presence of feldspars contained in the temple of the trachyte.

Los principales fines con esta Tesis Doctoral: Relacionar las caracteristicas
mineraldgicas y quimicas, que ya estan en el mercado hechos con diferentes materias primas
arcillosas y cocidas a diferentes temperaturas; estudiar el sistema poroso de ladrillos
industriales para obtener un conocimiento completo y confiable de los mismos y establecer
un protocolo para la cuantificacion y parametrizacion de las caracteristicas morfologicas de
los poros mediante el uso combinado de métodos y técnicas tradicionales basados en el
andlisis de imagenes segun para el tipo de materia prima utilizada y la temperatura de
coccion alcanzada, se fabrican nuevos ladrillos después de la adicion de residuos de la
extraccion de cantera de piedra y de la actividad industrial para obtener nuevos ladrillos que
respeten el concepto de reciclaje y el uso sostenible de los recursos. El tipo de material de
desecho utilizado en esta tesis ha sido: i) traquita extraida en el area de "Colli Euganei”; ii)
Lodo resultante de la industria cerdmica. En conclusion, la sustitucion del temple de cuarzo
estandar por los residuos industriales derivados de la extraccion de traquitas y de los lodos
ceramicos de los procesos ceramicos industriales, confirmd con éxito la posibilidad de
producir materiales alternativos sostenibles sin cambiar significativamente o incluso mejorar
las propiedades mecanicas, fisicas y estéticas. En particular, los altos contenidos de traquita
favorecen la vitrificacion a una temperatura de coccion mas baja para el efecto de fundente

de los feldespatos alcalinos. Esta idea esta respaldada por observaciones texturales, que
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revelan un mayor namero de puentes que conectan granos adyacentes, el desarrollo de una
matriz mas compacta en la correspondencia de granos de traquita, el aumento de la densidad
aparente y la evolucion de la textura. El sistema de poros de estos nuevos ladrillos, como se
observo en SEM, mostré que al aumentar la temperatura de coccion y el contenido de
traquita, los poros se vuelven mas grandes y redondos. La correlacion entre la resistencia de
los ladrillos y la temperatura de disparo y el contenido de traquita también se debi6 a la
resistencia a la compresion uniaxial que se relacion6 con el aumento de la compacidad
debido a la vitrificacion relacionada con la presencia de feldespatos contenidos en el temple

de la traquita.

Saranya, K, Santhoshkumar, M. Sathish, S. Gopinath, S. Parimelashwaran, P. (2016).
“Recycling of bagasse ash and rice husk ash in the production of bricks”. The main
objective of the thesis is to develop bricks friendly to the environment and to save energy
from sugar cane bagasse ash (SCBA) and rice husk ash (RHA), to find the properties of clay,
including the initial setting time, the final setting time and the normal consistency and
specific gravity. The selection of the materials used for the melting of the bricks has been
made on the basis of basic preliminary tests that are carried out and compared with the
criteria established in their respective codes. The test that has been done on the materials and
their results are listed below in their respective material chapters. From these materials in
developing countries, it will help annually in thousands of tons of environmental waste. The
compressive strength decreases with increasing percentage of ash content in bricks. The
addition of a certain amount of ash content reduces the weight of the bricks. The compressive
strength of the brick thus formed increases with the increase in the ash content, but decreases

with the increase in the ash content combination beyond 15%.

El objetivo principal de la tesis es desarrollar ladrillos amigables con el medio ambiente
y que ahorren energia y cascara de arroz como ceniza (RHA), encontrar las propiedades la
arcilla, incluido el inicio de tiempo fraguado, final de tiempo fraguado y la consistencia
normal y la gravedad especifica. La seleccion se ha realizado sobre la base de pruebas
preliminares basicas que se llevan a cabo y se comparan con los criterios establecidos en sus
respectivos codigos. La prueba que se ha realizado en los materiales y sus resultados se
enumera a continuacion en sus respectivos capitulos de materiales. De estos materiales en
paises en vias de desarrollo, ayudara anualmente en miles de toneladas de desechos del

medio ambiente. La adicion de una cierta cantidad de contenido de ceniza reduce el peso
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propio de los ladrillos. La compresion del ladrillo como resistencia es formado aumenta con
el aumento del contenido de cenizas, pero disminuye con el aumento de la combinacion del

contenido de cenizas mas alla del 15%

Mansaneira, E., Schwantes, N., Barreto G. & Martins B. (2017). “Sugar cane bagasse
ash as a pozzolanic material”. The main objective of this experimental work was divided
into two stages. In the first stage, the native ashes (INA) were sampled, prepared and
characterized. Part of the collected sample was calcined at a temperature of 600°C for 6 h,
generating calcined ash (CA). These two samples were characterized by X-ray diffraction,
infrared spectroscopy, differential thermal analysis (DTA) and thermogravimetry (TG). To
determine which of the samples had evidence of a greater amount of amorphous material.
According to the difframograms, the silica INA and CA showed peaks in the crystalline
form. However, it cannot be said that there is no presence of amorphous silica in the samples,
since the amorphous structures are difficult to detect by the diffractometer, especially when
they are present in small quantities. The silica present in natural ash is largely present in
crystalline form, decreasing the reactivity of the material, so it has a low pozzolanic activity.
However, the calcined ash that passed through the grinding process led to a higher reactivity
confirmed by the specific surface area, the laser particle size, the scanning electron
microscope and the pozzolanic activity index, since the ash presented an area of specific

surface of 3.52 m2/ g during 1 h of crushing 4.67 m2/ g during 2h of grinding.

El trabajo experimental se desmembro en dos fases. En la inicial fase, se muestrearon,
prepararon y caracterizaron las cenizas nativas (INA). Parte de la muestra recolectada se
calcind a una temperatura de 600°C durante 6 h, generando ceniza calcinada (CA) para
determinar cual de las muestras tenia evidencia de una mayor cantidad de material amorfo.
Segun los difractogramas, la silice INA y CA mostro picos en la forma cristalina. Sin
embargo, no se puede afirmar que no haya presencia de silice amorfa en las muestras, ya que
las estructuras amorfas son dificiles de detectar por el medidor de difractogramas,
especialmente cuando estan presentes en pequefias cantidades. La silice presente en la ceniza
natura se presenta en gran parte en forma cristalina, disminuyendo la reactividad del
material, por lo que presenta una baja actividad puzolanica. Sin embargo, la ceniza calcinada
que paso por el proceso de molienda condujo a una mayor reactividad confirmada por la
superficie especifica, el tamafio de particula del laser, el microscopio electronico de barrido
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y el indice de actividad puzolanica, ya que las cenizas presentaron un area de superficie
especifica de 3.52 m2/ g durante 1 h de trituracion 4,67 m2/ g durante 2 h de molienda

Patel, Jayminkumar & Raijiwala, D. (2015). “Experimental Study on Use of Sugar
Cane Bagasse Ash in Concrete by Partially Replacement with Cement”. The main
objective of this research was to determine the effectiveness of sugarcane bagasse ash
(SCBA) as a concrete replacement material in concrete. Ordinary Portland cement is
recognized as an important building material throughout the world. Portland cement is the
conventional construction material that is actually responsible for approximately 5% - 8%
of global CO2 emissions. It is very likely that this environmental problem will increase due
to the exponential demand of Portland cement. Researchers around the world today focus on
ways to use industrial or agricultural waste, as a source of raw materials for the industry.
Methodology. The experimental result shows that the increase in the strength of the concrete
with the use of bagasse ash from sugarcane. Therefore, with the use of sugarcane bagasse
ash to partially replace the cement in the concrete, we can increase the strength of the
concrete by reducing the consumption of cement. It is also the best use of bagasse ash from
sugarcane instead of land fill and clean the environment. From this experimental study it is
clear that the use of bagasse ash from sugarcane in concrete increases the resistance.
Therefore, with the use of sugarcane bagasse ash to partially replace the cement in the
concrete, we can increase the strength of the concrete by reducing the consumption of
cement. It is also the best use of bagasse ash from sugarcane instead of land fill and clean
the environment. From this experimental study it is clear that the use of bagasse ash from

sugarcane in concrete increases the resistance.

El fin primordial de esta indagacion fue establecer la efectividad de la (SCBA) como
material de reemplazo de cemento en el concreto. El cemento Portland comin es examinado
como un importante elemento de construccion en todo el mundo. Cemento Portland es
indispensable en construccion convencional, realidad es responsable de aproximadamente el
5% - 8% de las emisiones globales de CO,. Es muy probable que este problema ambiental
se incremente debido a la demanda exponencial del cemento Portland. Investigadores de
todo el mundo se centran hoy en formas de utilizar residuos industriales o agricolas.
Metodologia. El resultado experimental muestra que el acrecentamiento en la resistencia con
el uso de ceniza. Por lo tanto, con el uso de ceniza para reemplazar parcialmente el cemento

en el concreto, podemos aumentar la resistencia del concreto al reducir el consumo de
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cemento. También es el mejor uso de la (SCBA) en lugar del relleno de tierra y limpiar el
medio ambiente. De este estudio experimental queda claro que el uso de (SCBA) en el

concreto aumenta la resistencia.

Rajput, Rohan & Gupta, Mayank. (2016). “Utilization of bagasse ash as a brick
material, a review”. The objective of this work is to study the compressive strength of brick
by adding a different percentage of bagasse ash, and other materials, study the cost of brick,
study the cost of brick, use the waste materials available in agro-industries. Problematic first,
a literature survey is being conducted to study the availability of sludge in India. It has been
observed that the amount of mud mass is available in our country. So that we can carry out
our research in this field. Then the material that we have to use is selected and the properties
of those materials are studied. Based on the study concerning the literature, the following
observations are made with respect to the resistance of the bagasse ash bricks: the use of
bagasse ash in brick can solve the problem of elimination; through this research, costs are
reduced and “ecological” bricks are produced for construction, the environmental effects of
waste and the problems of waste disposal. There is a strong demand for safe reuse for the
environment and an effective disposal method for bagasse ash due to the increasing amount
of sludge generated by the various industries or plants in India. There is a strong demand for
safe reuse for the environment and an effective disposal method for bagasse.

La finalidad de este trabajo, usar los materiales desperdiciados disponibles en las
agroindustrias. Problematica en primer lugar, se esta realizando una encuesta bibliogréfica
para estudiar la disponibilidad de los lodos en la India. Se ha observado que la cantidad de
masa de lodos esta disponible en nuestro pais. Para que podamos llevar adelante nuestra
investigacion en este campo. Luego se selecciona el material que tenemos que usar y se
estudian las propiedades de esos materiales. EI uso cenizas bagazo en ladrillo puede resolver
el problema de eliminacion; a través de esta investigacion se reducen los costos y se
producen ladrillos ecolégicos "mas ecoldgicos" para la construccién, los efectos ambientales
de los desechos y los problemas de eliminacion de desechos. Existe una fuerte demanda de
reutilizacion segura para el medio ambiente y un método de eliminacidn eficaz de las cenizas
de bagazo debido a la creciente cantidad de lodos generados por las diversas industrias o

plantas en la India.
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Giri Babu, V. & Krishnaiah, S. (2018). “Manufacturing of Eco-Friendly Brick: A
Critical Review”. In both developed and developing countries, the problem of waste
management has already become a problem that must be addressed immediately. This
problem is compounded by the increasing amount of industrial waste of complex nature and
composition, in both developed and developing countries. Waste management has already
become a problem that must be addressed immediately. This review focuses more on bricks,
which are one of the most important materials in the construction industry. They are mainly
used for the construction of partitions and pillars inside the building of any residential
apartment, bungalow or in public places such as commercial complexes, airports, etc. To
make an ecological building, it is important that the material used in this construction process
is to be respectful with the environment. The use of environmentally friendly bricks made
of waste materials be still very limited and there is an additional research field in the
manufacture of reinforced bricks using waste materials. More research and development is
needed to promote a wide range of low-cost and environmentally friendly bricks production
from waste materials in the absence of relevant standards, which are semi-accepted by the
industry, and the public. It is evident from previous research that different types of waste
materials from different industries have been used in different proportions and different
methods have been adopted to produce bricks. Based on the review of the literature,
researchers have revealed that many successful attempts have been made to incorporate
waste materials in the manufacture of bricks. Based on the review of the literature,
researchers have revealed that many successful attempts have been made to incorporate

waste materials in the manufacture of bricks.

En esta investigacion se menciona que el problema de la gestion de desechos ya se ha
convertido en un problema que debe abordarse de inmediato. Este problema se ve agravado
por la creciente cantidad de desechos industriales de naturaleza y composicién complejas.
La gestion de residuos ya se ha convertido en un problema que debe abordarse de inmediato.
Se utilizan principalmente para la construccion de particiones y pilares dentro del edificio
de cualquier apartamento residencial, bungal6 o en lugares publicos como complejos
comerciales, aeropuertos, etc. Para hacer un edificio ecoldgico, es importante que el material
que se utilice en dicho proceso de construccion sea respetuoso con el medio ambiente. El
uso de ladrillos respetuosos con el medio ambiente hechos de materiales de desecho es

todavia muy limitado y existe un campo de investigacion adicional en la fabricacion de
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ladrillos reforzados que utilizan materiales de desecho. Se necesita mas investigacion y
desarrollo para promover una amplia gama de produccion de ladrillos de bajo costo y
respetuosos con el medio ambiente a partir de materiales de desecho en ausencia de normas
relevantes, que tienen una semi aceptacion por parte de la industria y el pablico. Es evidente
a partir de las investigaciones anteriores que diversos tipos de materiales de desecho de las
diferentes industrias se han utilizado en diferentes proporciones y se han adoptado diferentes
métodos para producir ladrillos. Basados en la revision de la literatura, los investigadores

han revelado que se han realizado muchos intentos exitosos para incorporar desperdicios.

Generacion de cafia de azucar a nivel mundial. Segin Apaza (2018, p. 28) indica que:

“La produccion mundial de cafia de azlicar se permanece igual como otros aflos pues como
ejemplo en el afio 2008 — 2009 la creacion de cafia se estim6 de mil quinientos cincuenta y ocho
millones toneladas, mostrando como nimero uno el pais de Brasil con un treinta tres por ciento
de todo el mundo seguida de India con 23 % y otros paises se muestran como el 26%; para
algunos paises como la Pakistan, India y Tailandia estas industrias se muestran como una parte

esencial de su economia”.

“El lider mundial del mercado es Brasil en la creacion cafia, actualmente su industria se
especifica en los mas bajos precios de creacion esta enfocado a un sector de produccion que
es el alcoholero, ya que es una variante esencial de su producto interno de esta industria en

el mismo lugar” (Apaza, 2018 p. 29)

Segun Manish (2018, p. 1) indica “Que el bagazo es un residuo de fibra de la cafia de azucar
que queda después de la extraccion del jugo, la cafia de azlcar es un recurso renovable sin
arboles. Historicamente, los residuos de bagazo se han quemado en los campos Y, por lo

tanto, han creado contaminacion”.

Pera productor de cafia de aziucar. MINAGRI (2015, p. 4) menciona que:

“La cafia se recoge en las tres zonas del litoral donde la mayor parte de la manipulacion de la
cafia. Acerca de la fabricacion de la cafia el 65% corresponde a 10 ingenios mientras que los
otros 35% corresponde a particulares, ambas conforman el total de hectareas sembradas con
cafa. Segln registros de elaboracidn de la cafia a nivel nacional en el periodo de 1990 a 2001 ha
existido un auge de mejora respecto a la produccion de afios anteriores generando seis millones
de toneladas. El alza de la produccién tiene gran notoriedad luego del afio 1997 donde hubo una
mejora o incremento de la superficie cosechada de cafia, este paso de 48 a 60 mil hectareas siendo

las mas significativas la superficie de los sembradores. Con la reactivacion de la agroindustria
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en el Pery, la siembra y cosecha de esta ha tenido un crecimiento importante y favorable en el
afio 2009 afio de mas grande creacion, llegando a cosechar 75,348 ha. Posteriormente se refleja
que este gran desarrollo experimentado por la industria azucarera en la actualidad es proporcional
alos intereses de las empresas particulares, estos capitales privados se han aduefiado de las zonas

pasadas agrupadas”.

“Para los afios 2012 a 2014 fueron afios de mayor crecimiento donde el pico maximo de
produccién de cafia se dio en el afio 2014 donde se produjo 11 millones de toneladas
abarcando un area o superficie de cultivo de 90,357 ha. En el Peru la superficie de mayor
concentracion de cultivo y elaboracion de cafia de azlcar es en la parte nortefia asi cudl
Lambayeque y La libertad” (Apaza, 2018 p. 30)

Tabla 1. Produccién de cafia de azlcar

AflOS PRODUCCION (T) SUPERFICIE RENDIMIENTO
COSECHADA (HA)
1955 6097566 35898 169858
1956 5876384 37767 155596
1957 6077792 39353 154443
1958 5840208 39492 173205
1959 £543824 41367 158189
1960 7359171 47361 155385
1961 7288136 47075 154820
1962 7247077 46830 154753
1963 7697310 49160 156577
1964 7590820 48855 155377
1965 7498940 46520 161193
1966 8463380 53530 158105
1967 7942800 49670 159911
2010 9560895 76983 125494
2011 9884936 20069 123455
2012 10368866 81126 127812
2013 10992240 82205 133717
2014 11389617 90357 126051
2015 10211856 84574 120744
2016 9832526 87696 112120

Fuente: MINAGRI - Direccion General de Politicas Agrarias.
Cafa de azucar proceso de elaboracion
Disefio, adecuacion, preparacion y siembra:

“En este proceso se limita y prepara el terreno - suelo, con implementos especializados para
dicho fin. La planta de Paramonga aplica la nivelacion del terreno con rayos laser con el fin
de obtener campos con pendientes uniformes todo esto para lograr un mejor sistema en el

manejo del agua de riego. Una vez culminada la preparacion del suelo, se empieza mediante
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en sembrado de la cafia en el campo con variedades comerciales adaptadas a las zonas o area
de produccion”. (Apaza, 2018 p. 31)

Cultivo:

“El cultivo de la cafia incluye una serie de subprocesos como las labores de riego, control de
malezas, fertilizacion, control fitosanitario, control agronémico y agoste, en todas ellas se
aplican insumos agroquimicos aprobados y certificados por (SENASA), todos estos agentes
son utilizados en las dosis recomendadas. Luego de la suspension definitiva del riego
(agoste), se inicia con la 32 maduracion de la cafia hasta conseguir el maximo potencial de

acumulacion de sacarosa”. (Apaza, 2018 p. 31)

Kumar & Vignesh (2017 p. 1) mencionan que el residuo fibroso después de la trituracion y la
extraccion de jugo de la cafia de azUcar, es un producto de desecho industrial importante de
la industria azucarera. Calcinacion de bagazo que un desperdicio de cafia de azucar produce
ceniza. Actualmente en las fabricas de azlcar el bagazo se quema como combustible para
hacer funcionar sus calderas. Esta ceniza de bagazo generalmente se distribuye en granjas y
se deposita en el estanque de cenizas, lo que causa problemas ambientales. Ademas, la
investigacion indica que la exposicion en el lugar de trabajo a los polvos del procesamiento
del bagazo puede causar fibrosis pulmonar y afeccion pulmonar croénica. Por lo tanto, hay
una gran necesidad de su reutilizacion, también se encuentra que la ceniza de bagazo tiene
contenido alto en silice y se encuentra que tiene propiedades puzolanicas por lo que puede

utilizarse como sustituto de la construccién.
Cosecha:

“Este proceso se inicia cuando los tratados de cana de su raiz han alcanzado el 6ptimo de su
maduracion. En esta etapa se realizan tres actividades, que son el corte, el alce y el

transporte”. (Apaza, 2018 p. 31)
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Figura 1. Extraccion de cafa de azUcar.

Proceso de fabricacion del AzGcar

Calderdn y Martinez (2017, p. 11) menciona que:

Muestras totales de la produccion de azlcar — y demas. Este elemento es utilizado para las
familias directamente y también para la industria creando muchos tipos de alimentos,
especificamente en las fabricas de alimentos. Los demas productos creados en la elaboracién del
bagazo. Este se consigue de triturar en su minima composicion los restos que quedan al quitarle
todo lo liquido a la cafia y su composicion es de s6lido, fibra y agua. También se usa para generar

energia eléctrica o también para crear 4cido, alcohol entre otro., los cuales también son fuente

de para fibras textiles.

Por lo contrario, la melaza es lo que queda de la cual ya no se puede sacar nada de azUcar, y
es usada para dar de comer al ganado o para crear alcohol. En la grafica 1.3 se observa el
marco produccién de azucar desde la siembra de cafia, pasando por la molienda hasta su
embazado final. (Calderon y Martinez, 2017 p. 12)
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Figura 2. Esquema del proceso de produccion de azUcar.

Ceniza del bagazo de cafa de azucar (CBCA). “Se crea quemando los sobrantes de cana.
Es usado también como si fuera carbon. Es usado también en el campo, pero ahora sera
usado en la construccion de elementos como ladrillos, generara muchos beneficios. También
por sus compuestos podria ser usado como compuesto del cemento. Se puede considerar que
la cafia forma el 50 por ciento de toda la planta lo cual seria un desperdicio perderla”.

(Chéavez, 2017 p. 27)

Qing y otros (2018, p. 2) La cafia de azUcar es un tipo de cultivo tropical y subtropical y es
el principal cultivo de azlcar en todo el mundo. La superficie de cultivo de azucar global es
de aproximadamente 31.3 millones de hectareas, entre las cuales la cafia de azUcar representa
aproximadamente el 70%. Los tres principales paises productores de azucar del mundo son
Brasil, India y China, que representaron el 20.57%, 16.91% y 6.31% de la produccion
mundial en 2016, respectivamente. Recientemente, la superficie de cafia de azucar alcanzo
aproximadamente 1.23 millones de hectareas en China, y la produccion fue de

aproximadamente 100 millones de toneladas en 2017/2018. La cafia de azUcar se utiliza
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tipicamente para producir azlcar y etanol. Cadena en el molino de azucar. Después de la
extraccion del jugo de azUcar de la cafia de azUcar, se produce el bagazo de la cafia de azlcar,
que es aproximadamente el 50% de la calidad de la cafia de azUcar. El bagazo se usa
comUnmente como combustible en la cogeneracion para producir vapor Yy generar
electricidad. En este proceso, (SCBA) permanece como el desperdicio final en la cadena de
produccion de azlcar. Cada tonelada de bagazo quemado puede generar de 25 a 40 kg de
ceniza de bagazo y, posteriormente, se podria generar una cantidad considerable de SCBA.
Con la creciente demanda de mas produccién de azucar y etanol en los ultimos afios, los
resultados del SCBA han aumentado sustancialmente. Solo en China, puede haber entre 1,25
y 2 millones de toneladas de SCBA producidas cada afio. Después de mezclarse con la torta
de filtro de la cafia de azucar o la vinaza, el SCBA se usa comunmente como fertilizante en

Brasil y China. Sin embargo, el SCBA generalmente se desecha en vertederos en la India.
Ceniza de bagazo de la cafia de azUcar y su composicion (CBCA).

“Los elementos que conforman la ceniza es variable segun el tipo de cafia, su existencia,
zona sembrada y como ha sido fertilizada. En las tablas a continuaciones mostrara la

distribucion de sus componentes quimicos en diferentes regiones” (Chavez, 2017 p. 29)

Tabla 2. Ceniza de bagazo Pert — Composicion Quimica

Composicidn quitnica de bagazo cubane ¥ bagazo peruano
Ceniza | 2102 |A1203] CaQ | MgO | Fe2 | K20 |Na2O|P205| 303
Pervane (6752 35 | 76 | 35 | 895 375|217 17 | 0.03

Fuente: Propia

“Los elementos de la CBCA son esenciales para formar parte de elemento del cemento por
su gran capacidad de contener éxido de silicio. En una investigacion actual sobre como al
quemar el bagazo esta ceniza contiene unas propiedades que le al agregarlas a elementos de

construccion los beneficia positivamente” (Chévez, 2017 p. 30)
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A 100°C se presenta una perdida inicial de masa,
resultante de la evaporacion de agua absorbida.

A 350°C Inicia una ignicion del material mas volatil, aqui es
dondg inicia la quema del bagazo.

Entre 400° a 500°C el carbdn residual y los oxidos se
forman, se observa una perdida mas importante de masa,
después de esta etapa la ceniza se convierte en amorfa,
rica en silice.

El uso de temperaturas por arriba de los 700°C pusde
llevar a la formacion de cuarzos, y niveles aln mas
elevados de temperatura, pueden crear otras formas
cristalinas.

O 0 OO0

Encima de los 800°C, la silice presente en la ceniza del
bagazo de cafia de azlicar es esencialmente cristalino.

Figura 3. Esquema del proceso de calcinacion de CBCA.

“La proporcion y esquema de silice son dependientes no solo del calor, también de tiempo
de incinera miento. Se muestra que en Londres en una investigacion, que cuando se varia el
tiempo o el porcentaje de calor la silice pierda sus propiedades. De este modo en esa
investigacion informan como se debe de quemar y a que temperatura asi como el tiempo de
la misma”. (Chavez, 2017 p. 30)

Ademas, Mohankumar, M. y Mothilal, G. (2017, p, 2) mencionan la quema de bagazo, que
es un desperdicio de la cafia de azlcar que produce ceniza de bagazo en las fabricas de
azUcar. El bagazo se quema como un combustible que le permite ejecutar sus calderas Esta
ceniza de bagazo se distribuye normalmente en las granjas y se vende en el estanque de
cenizas, lo que causa problemas ambientales. Ademas, la investigacion indica que la
exposicion en el lugar de trabajo a los polvos del procesamiento del bagazo puede afectar a
la fibrosis pulmonar, circunstancia pulmonar cronica, mas particularmente conocida como
bagazosis. Por lo tanto, puede haber una brillante necesidad para su reutilizacién, ademas,
se ha descubierto que la ceniza de bagazo tiene un alto contenido de silice y se observa que
tiene propiedades puzolanicas, por lo que se puede usar como reemplazo del tejido de

creacion.
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Tabla 3. Propiedades quimicas de ceniza de bagazo de la cafia de

azlcar

5.Mo Compuesto guimico Porcentaje
1 Mitrogeno 0.2-0.3%
2 P20 1.5-2%
3 K2+ MNA 5-10%
4 Ca 1-2%
3 Mg 0.07%
2] Sio 85 - 90%
7 Metales pesado MA
8 F 2-4%

Fuente: Propia
Definicion del Ladrillo

Mamani (2015, p. 22) explica que “Son elementos pequefios como paralelepipedo, que estan
hechos en horno cuando la arcilla ha sido formada y comprimida. Permite usarlas para crear
paredes de una construccion por tener forma regular y de sencillo uso y es uno de los
elementos mas importantes de la albafiileria, de este modo los ladrillos son esa pieza

importante que sirve para la construccion”.

Por otro lado, R.N.E en su N.T.P. E.070 (2006, p. 2) el ladrillo es definido como esa pieza
de albanileria hecha de arcilla cocida formada de forma paralelepipedo de uso sencillo y

manejable para lo que es la albafiileria.
Ladrillo de concreto:

Vargas (2018, p. 16) indica que: “Estos ladrillos elaborados con concreto son compuestos
modulares, pre moldeados y bosquejados, ya que por lo normal estos casi siempre se usan
en los conocimientos de muros portantes (albafiileria confinada o albafiileria armada).

Produccion se solicita de materia prima tal es el agua, cemento, arena y confitillo”.
Caracteristicas

La funcion principal de un ladrillo tiene como principal funcionamiento la edificacién de
paredes, tabiques, etc. Por ello cudl tiene que ser resistente a las acciones del ambiente en el

que se encuentra, y tener la capacidad de resistencia a la compresion.
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Segun N.T.P. E.070 (2006, p. 3), menciona:

a) Se designa ladrillo a aquel elemento que tiene como caracteristica que su peso y
dimensién consiente que permita ser sostenida y utilizada no solamente con dos
manos sino tan solo utilizando una. Se sefiala bloque a aquel elemento que gracias a
su peso y dimensién demanda que no se pueda usar una sola mano sino las dos para

su respectiva manipulacion.

b) Las unidades de albafiileria a las cuales describe esta regla son bloques y ladrillos
que durante su produccion se manipula silice - cal, concreto o arcilla,

primordialmente como insumo primordial.

c) Agquellos elementos logran conformarse de forma tubular, alveolar, hueca o sélida y

lograran ser producidas de modo industrial o artesanal.

d) El componente de albafiileria de concreto estaran manejadas posteriormente de
conseguir su estabilidad volumétrica y su resistencia especificada. En cuanto a los
dispositivos curados con agua, la prérroga minima tiene que ser de 28 dias.

El Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 (2006 p. 4) indica que “la composicion de
un ladrillo no debe presentar elementos internos extrafios en su composicion ni mucho menos
que puedan visualizar en su superficie. También se sabe que el ladrillo pasa por el horno lo

cual permite que tenga buena resistencia”.
Clasificacion de los ladrillos

Con fines de disefiar de forma estructural, estos elementos tienen que cumplir ciertos

pardmetros de la norma peruana (Reglamento Nacional de Edificaciones E.070, 2006 p. 4)

No obstante la razén primordial estimado es la tenacidad al aplastamiento, pero al mismo
tiempo en la categorizacién de unidades de albafiileria hacia conclusiones estructurales se
estudia segun la (Reglamento Nacional de Edificaciones E.070, 2006 p. 297) con la tabla 5
en donde lo que se recomienda es efectuar pruebas de diferenciacién dimensional, alabeo y

resistencia a la compresion.
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Tabla 4. Clases de unidad de albafileria respecto a los ensayos

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

Fuente: R.N.E Norma - E.070 albafiileria.

Tabla 5. Requisitos de absorcion para los ladrillos

Tipo Absorcion (Maxima en %)
Sin Limite
Il Sin Limite
] 25
v 22
A 22

Fuente: N.T.P - 331.017

Propiedades

Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 (2006 p. 4). Menciona que: “Una de las
caracteristicas importantes de este elemento pequefio de albafiileria tienen que comprenderse
en su analisis con el elemento ya finiquitado, que es la construccién. Sus importantes

caracteristicas son’’:

Alabeos, dimensionado como huecos definidos, concavidades y convexidades superiores e
inferiores.
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Diferenciacion de forma pero tomando un molde especifico en relacién con la referencia
unitaria, y mejor especificado con una molde de inicio para ser promediado, especificamente,
las dimensiones de altura.

La absorcién de cada lado a unirse con el mortero.

Soportar la traccion, dimensionada referente a la traccion por flexion o resistencia a la
traccion indirecta.

Resistencia a la compresion.

Del mismo modo importantes caracteristicas que tiene que cumplir enlazadas con la duracién
a través del tiempo son: (RNE E.070, 2006 p. 4)

Coeficiente de saturacién
Absorcién maxima
Succiodn

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion:

Ruiz menciona que:

Es una de las caracteristicas mas importantes de por si, ya que cumplird funciones de sostener
parte o en global edificaciones, aunque no necesariamente sera su funcién pero es necesario tener
en cuenta que los ladrillos se colocan uno sobre otro aplicando mortero y de este modo cumplira
funciones importantes en la estructura, también tiene que tener buena forma casi perfecta para
que las cargas sean uniformemente distribuidas y no falle en alguna por falta de compensacion

y se fisure o quiebre. (2015, p. 18)

“La capacidad de resistir la compresion, del mismo modo como se calcula en la actualidad
en los calculos de compresion tradicional, es cualidad no Unica de la capacidad intrinseca de
la materia, ya que también del nivel y de sus dimensiones. Analiticamente, las cantidades
conseguidos serén solo indicadores clasicos de sus caracteristicas estructurales de distintas
unidades cuando estén conformando un elemento estructural junto con el mortero u otro

elemento estructural” (Ruiz, 2015, p. 2)
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Ensayos
Ensayo a la compresion de albafiileria como unidad
Gaytan (2017, p. 12) indica que:

Normalmente este ensayo se hace a adogquines en momento seco, a pesar de que no todos los
reglamentos permiten o indican eso, ya que a veces lo piden por separado con el mortero. Las
fuerzas que se aplican con se arriba hacia abajo segin lo especificado. Si la unidad no tiene
mucha regularidad, es completado con cemento justo antes de recubrir totalmente, y es necesario
que haya contacto parejo entre el elemento y la maquina que comprimira a este. Este ensayo
genera un rompimiento. La compresion como resistencia f’c se calcula haciendo una division de
fuerza donde se rompe Pu entre zona general A de este elemento cuando presenta consistencia
también cuando presenta poros o perforaciones; nuestra norma, al contrario, indica que usar

siempre el &rea bruta para dividir, evitando muchos errores y conseguir un buen valor.

“Normalmente en el ensayo se toma 3 o 2 pruebas. Estos ensayos se analizan de forma
estadistica con el fin de conseguir unidades de caracteristicas con las cuales usualmente estan
dirigidos al permiso de 10% de parte rechazada en la evaluacion y sera por medio de la
férmula (1.1)” (Mamani, 2015, p. 70).

Donde:
F’, = Resistencia a la compresion, (Kg/cm?)
P, = Fuerza de compresion, (Kg)

A = Area donde se aplica la fuerza de compresion (cm?)

Absorcién como ensayo de la unidad de albafiileria

Este ensayo calcula la absorcion del elemento por debajo del liquido por un tiempo de 24
horas. Luego tienen que ser secados para efectuar el ensayo, luego tienen que terminar secos
para luego enviarlas al tratamiento mencionado, y después hay que pesarlos otra vez. El
valor de saturacion se consigue de la formula (1.4) (Arbildo y Rojas, 2017, p. 32).

35



Abs = (Wsat.—Wseco)*lOOo/o __________ (14)

Wseco

Dénde:

Abs = Porcentaje de Absorcion (%)

Wseco = Peso seco del ladrillo (gramos)

Wsat = Peso saturado en agua del ladrillo (gramos)

Ensayo de Alabeo de la unidad de albafiileria

“La accion es parecida al cambio de dimensiones, ya que a mas grande alabeo mas grande
ancho de junta. Por lo cual se puede bajar la adherencia con el concreto al crearse huecos en
las partes horizontales alabeadas, dafiando el muro a través de la fuerza cortante y

especificamente su resistencia” (Pérez, 2016 p. 35)
Definicion de Ladrillos Ecol6gicos
Murillo (2015, p. 4) indica que:

El Ladrillo Ecoldgico, igualmente definido como ladrillo de suelo-cemento, proviene de un
material que posee peculiaridades propias y una conducta especifica que lo diferencia de terceros
materiales combinados. Se les nombra “ladrillos ecologicos”, ya que en su elaboracion no se
causa la contaminacién de la combustién y no demanda ninguna clase de cocido. Este ladrillo
posee una estructura y dimensiones regulares y estandar, que le proporcionan un terminado bien
determinado. De aqui que la correcciéon seran minimas, apresurando el transcurso para la
edificacion.
“Para la elaboracion del ladrillo ecologico se solicita superficie separado de elemento
organica, colado con una chica parte de cemento y agua en minimas porciones, entre estas
seran discretamente surtidos, compactados y en seguida curados (mojados o hidratados). La
cura o hidratacion del ladrillo viene a ser parte muy significativa del transcurso, por lo que
al humedecer o hidratar el ladrillo, la mezcolanza se convierte en un material de mucho mas

gran resistencia y solidez” (Murillo, 2015, p. 4)

Dominguez, Mufioz y Mufioz (2017, p. 1) indican que los ladrillos de arcilla cocida se
desarrollan ampliamente al enfocarse en el uso de varios desechos con el objetivo de obtener
materiales livianos. A pesar de que la investigacion ha proporcionado experiencias positivas,
la mayoria de estos mostraron una reduccién importante de la resistencia a la compresion.

Este tema debe resaltarse en particular, cuando se consideran areas sismicas.
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Tipos de ladrillos ecoldgicos

Diversificaremos los ladrillos ecoldgicos por los componentes con que existen fundados, ya
que constan de diversas propuestas (ya en marcha o en via) de ladrillos con desiguales

dispositivos:

Cenizas de carbdn: Se formo de un pensamiento de Henry Liu, un ingeniero civil, en 1999,
con una pareja beneficios ecoldgicos. A traves de este compuesto los ladrillos se consiguen
a doscientos doce grados en diez horas y se benefician los cuarenta y cinco millones de
toneladas de restos del propio que forman las centrales térmicas de carbon (Valles, 2016, p.
27)

Paja y Cafamo: El ladrillo ecoldgico que ya haya consumido por compafias espafiolas.
Frente a la supuesta inconsistencia de los materiales su endurecimiento es similar a los
tradicionales. Admiten con la decadencia de presentar costos mas elevados pero encierran
en gran magnitud la temperatura externa. Aquello presume unas conservaciones del
consumo de energia en calentador y aire acondicionado, por lo que se satisface rapido su
costo (Valles, 2016, p. 27)

Céscaras de cacahuete y Plastico usado: Los ladrillos ecolégicos de estos elementos han
sido creados en el Centro Experimental de la Vivienda Econémica de Argentina quienes
brindan una confianza de dureza, econdmicos y aislantes ligeros. También de causar una
conservacion energética facilitan un reaprovechamiento de restos para su fabricacion
(Valles, 2016, p. 27)

El plastico es una sustancia no biodegradable, que tarda miles de afios en descomponerse y,
por lo tanto, genera contaminacion del suelo y contaminacion del agua. Teniendo en cuenta
el aumento de la contaminacion, se ha introducido el nuevo concepto de ladrillos ecoldgicos.
Los ladrillos ecoldgicos también se conocen como ladrillos de botellas. Estos ladrillos se
fabrican utilizando desechos no biodegradables, como botellas de plastico, bolsas de plastico
y otras sustancias no biodegradables. El uso de dichos ladrillos ayuda a reducir el costo
general de los edificios. (Manisha, 2016, p. 1)
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Ventajas de los ladrillos ecoldgicos

Se han lanzado ciertas mejorias del ladrillo ecolégico en la actualidad y pendiendo del
compuesto con cual se edifique, algunas quedaran mas incrementadas que otras. Sus ventajas

mas generales seran: (Valles, 2016, p. 28)

Minimo dafio hacia el medio ambiente natural, ya que en su produccion solicita disminucion

energia y residuos también como el reaprovechamiento de otros materiales de desperdicio.

Aislan de forma maés consistente los elementos del calor y del frio externo, con lo que se

ahorra mas energia en el hogar.

En ciertas ocasiones presentan una economia mas baja de lo tradicional, en cuanto no sucede

el caso al tener una mejor aislacion, el beneficio proviene del menor gasto de energia.

Los compuestos de estos ladrillos permiten que en su composicién tengan mas ligereza y
manejabilidad en la agilizacion de un trabajo reduciendo el tiempo de la construccion y

produciendo menos gastos de mano de obra.
Permite casi desintegrar el impacto en el medio ambiente en el uso de los residuos.
Desventajas de los ladrillos ecoldgicos

En lo que no es ventajoso este tipo de ladrillos viene dado por que como recién se esta
comercializando este tipo de ladrillos no son muy conocidos y es mucho méas complicado
realizar un pedido de los mismos. Otra de las desventajas es que como es un elemento que
recién esta usandose no existe mucha variedad del producto tanto en su forma estética como
para usarla en fachadas de casas o también para el uso como adoquines o en jardines, etc.
(Valles, 2016, p. 28)

38



Problema general

¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el

mejoramiento de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019?
Problemas especificos

¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en la
resistencia a la compresion en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima —
2019?

¢De qué manera influye la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el alabeo
de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019?

¢De qué manera influye la aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar en la

absorcion de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019?
Justificacion del estudio

Se efectua la investigacion con el fin de mostrar a los fabricantes de ladrillos, tengan en
consideracion estos residuos para aplicarlos como aditivos en su fabricacion, de este modo
creando una mejor estructuracion de los materiales a los cuales se les agregara este
compuesto mejorandolos y dando una alternativa al cliente y brindando una mejor economia

al pais.
Hipotesis de la investigacion
Hipotesis general

La aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar influye de forma significativa en el

mejoramiento de los ladrillos ecol6gicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.
Hipotesis especificas

La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma positiva en la
resistencia a la compresién en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima —
2019.
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La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar influye de forma positiva en el alabeo

de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar influye de forma positiva en la

absorcion de los ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.
Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar en el

mejoramiento de los ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.
Obijetivos especificos

Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar en la
resistencia a la compresion en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima —
2019.

Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar en el

alabeo de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019

Determinar la influencia de la aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar en la

absorcion de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019
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Il. METODO



2.1 Tipoy disefio de la investigacion
Tipo de investigacion

Existen distintos tipos de investigacion, los mas estudiados son: la investigacion basica,

aplicada y tecnoldgica.

Segun Valderrama (2013, p. 165) menciona que:

“Se dice que es aplicada por que su intencion es dar una mejora a la parte investigada con lo cual
se tiene que intervenir en el proceso. De este modo este enfoque permite involucrarse mas en la

toma de decisiones y haciendo muchas formulaciones de conceptos nuevos”.

Entonces nuestra investigacion es de tipo aplicada, los conocimientos que se ha generado

ayudo a solucionar problemas practicos de nuestra investigacion.
Disefio de la investigacion

(Hernandez, y otros, 2014 p. 128) indican que “El disefio se refiere a los métodos que usa el
investigador a fin de solucionar y respondes las problematicas, asi como percances del

estudio a realizar”.

(Palella y Martins, 2012 p. 86) define que “Al manipular una de las variables significa que
se estd realizando un estudio o investigacion del tipo experimental no comprobada,
mediantes parametros necesariamente controlados. La funcion primordial es describir como

se esta produciendo las ocurrencias de los fenomenos”.

“Se ha determinado que la investigacion es experimental, porque a través de ensayos se
definen las caracteristicas de los insumos y con proporciones de ceniza proveniente del

bagazo se preparara un 6ptimo disefio del ladrillo”.
Nivel de la investigacion

Es de nivel correlacional la presente investigacion. Ya que nos permite encontrar vinculos
entre las variables relacionandolas por medio de grados o niveles y pudiendo medirlas y

determinarlas entre si.

Segun (Hernandez, y otros, 2014 p. 152) indica que “que si se ha evaluado el vinculo, grado

o nivel de ambas variables entonces es correlacional”.
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Por otro lado, (Valderrama, 2013 p. 45) menciona que “este tipo de forma permite relacionar
un nivel de sociedad entre 2 0 mas variables, determinandolas para luego calcularlas y ver

sus resultados de dicha relacion”.

Meétodo

Segun (Hernandez et al, 2014, p, 99) La investigacion aplicada es muy semejante a la
investigacion basica, las dos dependen de resultados, la investigacion aplicada confronta a
larealidad y a la teoria, pues esto llega a investigar problemas especificos, esta investigacion

va de frente al desarrollo de teorias.

La investigacion es un método cientifico, porque las variables son basicamente claras en la
realidad, tanto como son los resultados después de cada ensayo de compresion, alabeo y
absorcion a los ladrillos ecoldgicos patrén y con adicion de 5%, 10% y 15% de CBCA.

Enfoque de investigacion

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, puesto que es secuencial, probatorio y se

establecen hipoétesis para aceptarlas o rechazarlas.

Baptista, Fernandez y Hernandez (2010) nos indica que una investigacion cuantitativa es
aquella en la que “Cada etapa precede a la siguiente y no podemos brincar o eludir pasos, el

orden es riguroso” (p.4).

Jiménez (1998) nos indica que “los niveles explicativos parten de problemas bien

identificados en los cuales es necesario el conocimiento de relaciones causa — efecto” (p.13).
2.2 Operacionalizacion de variables

Para Valderrama (2013, p. 160), la operacionalizacion de variables es el proceso mediante
el cual se transforman las variables de conceptos abstractos a unidades de medicion, viene a
ser la basqueda del componente o elementos que constituyen dichas variables, para precisar

las dimensiones, e indicadores, estas operan mediante definicién conceptual.
Variables

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 10), menciona que una variable es un elemento

que puede cambiar, cuya variacion es capaz de poder medirse u observarse. Las variables
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toman valor para una investigacion cientifica cuando estas Ilegan a relacionarse con otras

variables, es decir, si forman parte de una hipotesis o una teoria.
Variable independiente

Valderrama (2013, p. 157), indica que la variable independiente es aquella cuya finalidad
existencial es relativamente autonomo, pues no depende de otra, en cambio, de ella dependen

otras variables.
Variable dependiente

Valderrama (2013, p. 157), sefiala que la variable dependiente es la que su existencia y
desenvolvimiento, depende de la variable independiente. Su modo de ser y su variabilidad
estan condicionados por otros hechos de la realidad.

La Operacionalizacion de variables se visualiza en la tabla 6.
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Tabla 6. Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion Conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

V.
Independiente
Ceniza de
bagazo de cafia
de azUcar

La ceniza de bagazo de cafia de azlcar se produce
cuando el bagazo se reutiliza como combustible de
biomasa en calderas Cuando este bagazo se quema a
temperatura controlada, se convierte en ceniza. Es
usado también como si fuera carbén. Se puede
considerar que la cafa forma el 50 por ciento de
toda la planta lo cual seria un desperdicio perderla.
(Chévez, 2017 p. 27).

Las cenizas de bagazo serén
utilizadas como agregado de la
elaboracion del ladrillo
ecologico en esta investigacion,
gracias a que tienen una alta
reactividad hacia la cal y el
cemento, estos ladrillos
ecologicos aplicados por bagazo
en las proporciones de 5%, 10%
y 15% seran evaluados por los
ensayos seglin normay
comprobar sus propiedades y
capacidades.

Propiedades
fisicas y
quimicas de
(CBCA)

Recoleccion de informacion de las
propiedades fisicas y quimicas de
ceniza de bagazo de la cafia de
azucar (CBCA)

Dosificacion
en porcentajes
de ceniza de
bagazo de la
cafia de azUcar
(CBCA)

Volumen en porcentajes de
CBCA (5%,10% y 15%) de
ceniza de bagazo de la cafia de
azucar en reemplazo de agregado
fino

Material de
Ceniza de
bagazo de la
cafia de azUcar
(CBCA)

Calcinacion (°C) de ceniza de
bagazo de la cafia de azucar
(CBCA)

V. Dependiente
Ladrillos
ecologicos.

Ladrillo Ecoldgico, igualmente definido como
ladrillo de suelo-cemento, proviene de un material
que posee peculiaridades propias y una conducta
especifica que lo diferencia de terceros materiales
combinados. Y su nombre se debe a que en su
elaboracion no se causa la contaminacion de la
combustion y no demanda ninguna clase de cocido.
Este ladrillo posee una estructura y dimensiones
regulares y estandar.(Murillo, 2015, p. 4)

Para la elaboracién del ladrillo
ecologico se solicita superficie
separada de elemento organica,
colado con una chica parte de
cemento y agua en minimas
porciones, entre estas seran
discretamente surtidos,
compactados y en seguida
curados (mojados o hidratados).

Resistencia a
la compresion
de ladrillo
ecologico

Ensayo de compresion

Alabeo de
ladrillo
ecologico

Ensayo de Alabeo

Absorcién de
ladrillo
ecologico

Ensayo de Absorcion

Fuente: Propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 173). Para la investigacion cuantitativa, la
muestra es un subgrupo de la poblacion sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que
definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la
poblacion.

Poblacion

Valderrama (2013, p. 183), manifiesta que la poblacién es un conjunto finito o infinito de
elementos, seres 0 cosas, con caracteristicas comunes y susceptibles a ser observados, que tienen
una caracteristica comun, para el proceso de investigacion, para seleccionar la poblacion se debe
tener en cuenta algunas caracteristicas esenciales, que pueden ser propuestas por el investigador

mismo.

Con el criterio de Valderrama, nuestra poblacion de estudio para nuestro desarrollo de
investigacion es el conjunto elaborado de ladrillos ecol6gicos muestra Patrén y con adicion de

5%, 10% y 15% de CBCA seran ensayados bajo las normas en la tabla 8.

Tabla 7. Poblacién de estudio

Dimensiones Indicadores Norma de Ensayos

Compresion de ladrillo )
Ensayo de compresion

ecologico
Alabeo de ladrillo R.N.E Norma E-070
) Ensayo de alabeo
ecologico N.T.P - 331.017
Absorcion de ladrillo .
) Ensayo de absorcion
ecologico

Fuente: R.N.E Norma E-070 - N.T.P — 331.017
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Muestra

Bernal (2006, p. 185), menciona que la muestra es un subconjunto de la poblacién, de la cual
realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre el cual se efectuaran

la medicién y la observacion de las variables de estudio.

Para esta investigacion se realizé y ensayo un total de 100 muestras de ladrillo ecologico cuales
son: Ladrillo ecoldgico Patrén y con adiciones de CBCA de 5%, 10% y 15%, se elaboraran en

el laboratorio y también sus respectivos ensayos.

El desarrollo de proyecto de investigacion se indica en la Tabla 9 se presenta 100 unidades de
albafileria ecoldgica con Patron de ladrillo ecologico y con adicion de ceniza de bagazo de la
cafa de azucar de 5% CBCA, 10% CBCA y 15% CBCA, tendra las siguientes dimensiones la
unidad de albafileria ecoldgica alto: 7.00 cm, ancho: 13.00 cm y largo: 23 cm. Las cuales se le

aplicara los ensayos mecanicos y fisicos para cada unida de albafiileria ecologica.

Tabla 8. NUmero de muestras

Unidad
Nombre del nidades @
ensayar
ensayo _
(Unidades)
Ensayo de 5
compresion
E
nsayo de 10
Alabeo
Ensayo de 5
Absorcion

Fuente: R.N.E Norma E-070 - N.T.P — 331.017
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Tabla 9. Muestra de ladrillos ecoldgicos Patrén y con adicion de 5%, 10% y 15 % de CBCA

Propiedades Mecanicas Propiedades fisicas
Unidades de albafilerias ecologicas - -
Resistencia a la .
. Alabeo Absorcion
Compresion
Unidad Albafileria Ecologica Patron 14 dias 5 - -
28 dias 5 10 5
. - . o . 7 dias -
Unidad Albafileria Ecologica Muestra N°01 - Adicion de ad s
5% de CBCA — - -
28 dias 5 10 5
. - . 0 . 7 dias -
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°02 - Adicion de ad S
10% de CBCA s
28 dias 5 10 5
. - . o . 7 dias -
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°03 - Adicion de 14 di s
15% de CBCA = - -
28 dias 5 10 5
SUB TOTAL 40 40 20
TOTAL 100

Fuente: Propia

Tabla 10. Muestra de ladrillos ecoldgicos Patron y con adicién de 5%, 10% y 15 % de

CBCA en porcentajes

Ceniza de
. s \ . . Agregado | b d
Unidades de Albafiilerias Ecologicas Suelo arena limo arcilla| Cemento & . & agfzo € Agua(Total)

fino cafia de

azucar
Unidad Albafiileria Ecologica Patron 71% 18% 8.25% 0% 20%
Unidad Albafileria Ecologica Muestra N°01 - Adicion de 6% 18% 1% o 20%
5% de CBCA ° ° ° ° °
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°02 - Adicion de 61% 18% 11% 10% 20%
10% de CBCA ° ° : : :
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°03 - Adicion de ce% 18% 11% 15% 20%
15% de CBCA ° ° : : :

Fuente: Propia
Muestreo

Valderrama (2013, p. 188). Es el proceso de seleccion de una parte representativa de la
poblacion, la cual permite estimar los parametros de la poblacion. Un parametro es un valor

numérico que caracteriza a la poblacion que es objeto de estudio. A partir de los cuales se

48



obtendran los datos que serviran para comprobar la verdad o falsedad de la hipdtesis y extraer
inferencias acerca de la poblacién de estudio.

Existen dos tipos de muestreo, el probabilistico y el no probabilistico, el muestreo no
probabilistico puede haber clara influencia del investigador, pues este selecciona la muestra

atendiendo a razones de comodidad y segln su criterio. Se visualiza en la tabla 11

Tabla 11. Muestreo de ladrillos ecoldgicos Patron y con adicion de 5%, 10% y 15 % de
CBCA

Propiedades Mecanicas Propiedades fisicas
Unidades de albafilerias ecologicas - -
Resistencia a la .
. Alabeo Absorcion
Compresion
Unidad Albafileria Ecologica Patron 14 dias 5 - -
28 dias 5 10 5
. — . o . 7 dias
Unidad Albafileria Ecologica Muestra N°01 - Adicion de T S
5% de CBCA == - -
28 dias 5 10 5
. P . o . 7 dias -
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°02 - Adicion de adi :
10% de CBCA =5 - -
28 dias ] 10 ]
. — . o - 7 dias -
Unidad Albafiileria Ecologica Muestra N°03 - Adicion de ad <
15% de CBCA =
28 dias 5 10 5
SUB TOTAL A0 40 20
TOTAL 100

Fuente: Propia
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 196) nos indica que aplicar los instrumentos de
medicion y recoleccién de datos representa la oportunidad de contrastar el trabajo conceptual

con los hechos.
Técnicas de recoleccion de datos

Hernandez (2014, p, 190), sefiala que la observacion es una técnica que permite obtener
informacién de forma directa y con una credibilidad alta. Se debe mencionar que esta técnica

debe de realizar de manera controlada y sistematica.
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La técnica a utilizar que definieron las caracteristicas mecanicas y fisicas de los ladrillos
ecoldgicos, fue la observacion, ya que se recogieron valores conseguidos mediante uso de

protocolos en el laboratorio acuerdo a reglamentos establecidos.
Instrumentos de recoleccion de datos

Bernal (2006, p. 176). En la investigacion disponemos de multiples tipos de instrumentos para
medir las variables de interés y en algunos casos llegan a combinarse varias técnicas de
recoleccion de los datos. A continuacion describimos brevemente las mas usuales. De acuerdo
con nuestra investigacion cuantitativa se utiliza generalmente los siguientes instrumentos para
la recoleccidn de informacidn (libros, trabajos de investigacion, articulos, encuestas, entrevistas,
observaciones sistematicas, escalas de actitudes, analisis de contenido, inventarios,

experimentos, test estandarizados, entre otros).

Valderrama (2013, pag. 195) indica que “estan aquellos elementos que el indagador vea

necesario realizar la utilizacion, con finalidad de seleccionar y acopio lo requerido”.

Se utilizaron normas de con base en el R.N.E-E.070 de Albafiileria y la N.T.P-331.017, ya que
estas mencionan el método necesario para efectuar correctamente un ensayo de un ladrillo, este
formato a utilizar se observa en la tabla 12, indica en el anexo tres esta la ficha de registro de

datos utilizados para los ladrillos ecoldgicos patrén y con adicion de CBCA.

Tabla 12. Ensayo de acuerdo a las normas utilizadas paras la

ficha de registro de datos

Ensayos Normas Protocolos
Ensayo de
R.N.E
compresion Anexo 03:
Norma E- )
Ensayo de 070 Ficha de
Alabeo NT.P registro de
Ensayo de - datos
331.017
Absorcion

Fuente: Propia
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Validez y Confiabilidad del instrumento
Validez

Hernandez y otros (2014 p. 204) indican que “con la finalidad de determinar la aprobacién del
actual trabajo usaremos el juicio de expertos, determinado por afirmar de profesionales en el
instrumento asignado tiene la confiabilidad acorde con los expertos del tema en evaluar la

variable del estudio”.

Los instrumentos, fichas de recoleccion de datos, se sometio al juicio de expertos para la

validacién. Estos seran sometidos al juicio de 3 ingenieros especialistas en el tema.

Tabla 13. Rango de calificacion.

Magnitud Rango
Muy alta 0.81-1.00
Alta 0.61-0.80
Moderada 0.41 - 0.60
Baja 0.21-0.40
Muy baja 0.01-0.20

Fuente: Bolivar, 2013, p .98
Confiabilidad

La confiabilidad para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200), es el grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.

Se procedié con la presentacién del certificado de calibracion de los instrumentos del
laboratorio, los ensayos realizados apropiadamente, ademas se presentara los certificados en los

anexos.
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Tabla 14. Tabla promedio de juicio de expertos.

Juicio de Experto - 1

Juicio de Experto - 2

Juicio de Experto - 3

RlRR| -

Promedio

Fuente: Propia

De acuerdo a lo calificado al juicio de experto en la tabla 14 se obtuvo un promedio de 1, en la

tabla 13 nos indica que es un rango de calificacion muy alta.
2.5 Procedimiento

El ladrillo ecoldgico Patrén y con adiciones de 5%, 10% y 15% de CBCA se elabord en el

distrito de puente Piedra, Provincia Lima, Departamento Lima.

Procedimiento para la elaboracion de ladrillo ecoldgico fue lo siguiente primer paso recoleccion
de bagazo de la cafia de azlcar, segundo paso obtencion del material suelo, tercer paso obtencién
de los materiales, cuarto paso traslado a laboratorio, quinto paso calcinacion de material de
Bagazo de cafia de azUcar, sexto paso tamizado del material suelo limo arcilloso, séptimo paso
armado del molde de madera para la unidad de albafileria ecoldgica, octavo paso mezcla de
ladrillo ecoldgico, noveno paso proceso de elaboracion de ladrillo ecoldgico, décimo paso

proceso de secado de ladrillo ecoldgico.
2.6 Método de anélisis de datos

La obtencion de datos se desarrollara mediante un analisis, cual se desarrolla en el laboratorio
efectuando de forma dptima los ensayos de compresion, absorcién y alabeo para los ladrillos
mediante la N.T.P 331.017 y R.N.E Norma E-070, las respuestas en cada ensayo se
representaran tablas, cuadros y hojas de calculo.
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2.7 Aspectos éticos

El desarrollo de este proyecto de investigacion, se baso en aspectos éticos, esta comprometido
respetar los resultados calculados en el laboratorio el cual se realizé los ensayos de compresion,
absorcion y alabeo para los ladrillos mediante la norma técnica peruana 331.017 y R.N.E Norma
E-070, no adulterar o falsificar datos de los ensayos desarrollados en el laboratorio respetando

de manera ética los resultados obtenidos.
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I11. RESULTADOS



3.1. Descripcion de la zona de estudio

El lugar de estudio, esta ubicado en la asociacion de viviendas los jardines de chillén, distrito

de Puente, provincia de Lima, departamento de Lima.

Inicio de zona de estudio:

Fin de zona de estudio:

El distrito de Puente Piedra limita con los distritos de:

Distrito de Ancén por el norte

Distrito de Carabayllo por el este

Distrito de Comas, Los Olivos y San Martin de Porres por el sur

Distrito de Ventanilla y Mi Peru (Callao) por el oeste

Temperatura de invierno esta entre los 14° y los 20° y en verano desde los 21° a los 27°.

Se escogio este distrito, porque existe localidades con el material de bagazo de cafia de azUcar
las cuales no se dan un aprovechamiento a este material organico, ya que al botarlo genera
contaminacion, este material de bagazo de cafia de azUcar al ser calcinado se obtiene Ceniza de
bagazo de la cafia de azucar se utiliza como un material nuevo aplicando en un ladrillo

ecologico.
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Paso 1: Recoleccion de Bagazo de la cafia de azUcar

Se obtuvo la materia orgénica del bagazo de cafia de azUcar, autopista principal de carretera
panamericana norte con direccion al norte en el dvalo de Puente Piedra donde esta ubicado el
mega mercado Huamantanga donde existen puestos de venta de cafia de azucar el cual ellos

mismos producen para su posterior venta del producto.

" E
adio Municipal ¢
De Puente Pie ?: e

Figura 5. Bagazo de cafia de azUcar.
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Figura 6. Bagazo de cafia de azucar.
Paso 2: Obtencion del material suelo arena limo arcilla.

Se extrajo 250 Kg del material de suelo arena limo arcilla (SM: Arenas limosas, mezcla arena-
limo, SC: Arena arcilla, mezcla arena — arcilla) en el distrito de Puente Piedra, de la localidad

Los Jardines de Chillon.

/

\ {,_;‘5" Dermt

_Rdrque L'os _-f_;ﬁ
Jardine® de Chillan T
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ale&un Chillgn

/

Figura 7. Ubicacion para obtener el suelo arena limo arcilla.

Figura 8. Extraccion de material suelo arena limo arcilla.
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Figura 10. Material suelo arena limo arcilla.

Paso 3: Obtencion de los materiales.

Se obtuvo el material de cemento Portland Sol Tipo I, se adquiri6 de los supermercados
conocidos. Se obtuvo el material de agregado fino (arena fina) — de cantera trapiche el cual
trabaja el laboratorio MTL Geotecnia S.A.C.

Paso 4: Certificados de Calibracion

Obtenido la materia prima y los agregados se llevé al laboratorio MTL Geotecnia S.A.C. el cual
esta ubicado en San Martin de Porres distrito pertenece a Lima. En este laboratorio se desarrollo
el quemado de bagazo de la cafia de azUcar ademas se realizd los ensayos respecto los ladrillos

ecologicos.
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Paso 5: Calcinacion de material Bagazo de cafia de azUcar

Se produjo la calcinacion de 200 Kg bagazo de cafia de azlcar en la mufla con una temperatura
de calcinacion de 500°C, se obtuvo 30 Kg de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) el
uso posterior de mezcla en porcentajes: 5% CBCA, 10% CBCA y 15% CBCA para la

fabricacion de los ladrillos ecolégicos.

Figura 12. Calcinacion de la ceniza de Bagazo de la cafia de

azucar.
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Figura 13. Ceniza de Bagazo de la cafia de azucar
Paso 6: Tamizado del material suelo arena limo arcilla

Se realiz6 a proceder con los siguientes ensayos del material suelo limo arcilloso con el siguiente

proceso:
Ensayo de Granulometria por tamizado
Paso 7: Armado del molde de madera para la unidad de albafileria ecoldgica

La dimensién del molde de madera para los ladrillos ecolégicos muestra Patron y con adicién
de ceniza de bagazo de cafia de azlUcar de 5%, CBCA de 10% y CBCA de 15%. Son las
siguientes alto de 7.00 cm, ancho de 13.00 cm y longitud de 23.00 cm

Paso 8: Mezcla de ladrillo ecolégico

Mezcla Patrén se adiciond: 71 % Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento, 11 % Agregado fino
(Arena Fina) y 20% Agua (Total de la mezcla). Se utiliz6 para 25 ladrillos ecoldgicos. Para edad
de 14 dias se elabord 5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realiz6 sus ensayos a

compresion.

Para edad de 28 dias se elabord 5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realizé sus ensayos

a resistencia a compresion. Para edad de 28 dias se realizd 10 muestras de unidad de albafiileria
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el cual se realizo los ensayos de alabeo a los ladrillos ecoldgicos. Para edad de 28 dias se elabor6
5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realiz6 sus ensayos de absorcion.

Cantidad de materiales para muestra Patron: 55 kg de Suelo Arena limo arcilla, 13.75 kg de

Cemento, 8.25 kg de agregado fino (Arena Fina) y 15 litros de Agua.

Primera mezcla se adicion6 con 5 % CBCA, 66 % Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento, 11
% Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizé para 25 ladrillos
ecologicos. Para edad de 14 dias se elabord 5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realizo

sus ensayos a resistencia a la compresion.

Para edad de 28 dias se elabord 5 muestras de unidad de albafileria el cual se realiz6 sus ensayos
a resistencia a compresion. Para edad de 28 dias se realiz6 10 muestras de unidad de albafiileria
el cual se realizo los ensayos de alabeo a los ladrillos ecologicos. Para edad de 28 dias se elaboro

5 muestras de unidad de albafileria el cual se realiz6 sus ensayos de absorcion.

Cantidad de materiales para muestra 1 con 5% CBCA: 4.00 kg de CBCA, 51 kg de Suelo Arena
limo arcilla, 13.75 kg de Cemento, 8.25 kg de Agregado Fino (Arena Fina) y 15 litros de Agua.

Segunda mezcla se adicion6 con 10 % CBCA, 61 % Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento,
11 % Agregado fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizd para una muestra
de 25 ladrillos ecolégicos, 14 dias se elaboré 5 muestras de unidad de albafiileria el cual se

realiz6 sus ensayos a resistencia a compresion.

Para edad de 28 dias se realiz6 5 muestras de unidad de albafileria el cual se realizé sus ensayos
a resistencia a compresion. Para edad de 28 dias se realiz6 10 muestras de unidad de albafiileria
el cual se realiz6 los ensayos de alabeo a los ladrillos ecoldgicos. Para edad de 28 dias se elabord

5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realizo sus ensayos de absorcion.

Cantidad de materiales para muestra 2 con 10 % CBCA: 8.00 kg de CBCA, 47.00 kg de Suelo
Arena limo arcilla, 13.75 kg de Cemento, 8.25 kg de Agregado fino (Arena Fina) y 15 litros de

agua.
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Tercera mezcla con adicidn de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar con 15 % CBCA, 56 %
Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total
de la mezcla). Se utilizd para una muestra de 25 ladrillos ecologicos. 14 dias se elabor6 5

muestras de unidad de albafiileria el cual se realizd sus ensayos a resistencia a compresion.

Para edad de 28 dias se realizd 5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realiz6 sus ensayos
a resistencia a compresion. Para edad de 28 dias se realiz6 10 muestras de unidad de albafiileria
el cual se realiz6 sus ensayos de alabeo a los ladrillos ecoldgicos. Para edad de 28 dias se realizo

5 muestras de unidad de albafiileria el cual se realiz6 sus ensayos de absorcion.

Cantidad de materiales para muestra 3 con 15% CBCA: 11.90 kg de CBCA, 43.10 kg de Suelo
Arena limo arcilla, 13.75 kg de Cemento, 8.25 kg de Agregado Fino (Arena Fina) y 15 litros de

agua.
Paso 9: Proceso de elaboracién de ladrillo ecoldgico

Se procedid verter la mezcla Patron 71 % Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento, 11 %
Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utiliz6 un total de 25 moldes

de madera.

Se procedid verter la primera mezcla de adicion de CBCA con 5 % de CBCA, 66 % Suelo Arena
limo arcilla, 18 % Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la
mezcla). Se utiliz6 un total de 25 moldes de madera.

Segunda mezcla de adicion de CBCA con 10 % de CBCA, 61 % Suelo Arena limo arcilla, 18
% Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizd un
total de 25 moldes de madera.

Tercera mezcla de adicion de CBCA con 15 % de CBCA, 56 % Suelo Arena limo arcilla, 18 %
Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utiliz6 un

total de 25 moldes de madera.
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Paso 10: Proceso de secado de ladrillo ecoldgico

Se procedid dejar secar la primera muestra Patrén 71 % Suelo Arena limo arcilla, 18 % Cemento,
11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla) Se utilizo un total de 25

moldes de madera. Se divide en dos edades de secado uno sera:

A los 14 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.

A los 28 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.
A los 28 dias, los 5 ladrillos ecolégicos, realizé su respectivo ensayo de absorcion.
A los 28 dias, los 10 ladrillos ecoldgicos, realizo su respectivo ensayo de alabeo.

Se procedio dejar secar la primera muestra con 5 % de CBCA, 66 % Suelo Arena limo arcilla,
18 % Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizo

un total de 25 moldes de madera. Se divide en dos edades de secado uno sera:

A los 14 dias, los 5 ladrillos ecoldgicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.

A los 28 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.
A los 28 dias, los 5 ladrillos ecolégicos, realizé su respectivo ensayo de absorcion.
A los 28 dias, los 10 ladrillos ecoldgicos, realizd su respectivo ensayo de alabeo.

Se procedio dejar secar la segunda mezcla con 10 % de CBCA, 61 % Suelo Arena limo arcilla,
18 % Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizo

un total de 25 moldes de madera. Se divide en dos edades de secado uno sera:

A los 14 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.
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A los 28 dias, los 5 ladrillos ecolodgicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.
A los 28 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizo su respectivo ensayo de absorcion.
A los 28 dias, los 10 ladrillos ecoldgicos, realizo su respectivo ensayo de alabeo.

Se procede dejar secar la tercera mezcla con 15 % de CBCA, 56 % Suelo Arena limo arcilla, 18
% Cemento, 11 % Agregado Fino (Arena Fina) y 20 % Agua (Total de la mezcla). Se utilizo

un total de 25 moldes de madera.

A los 14 dias, los 5 ladrillos ecologicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.

A los 28 dias, los 5 ladrillos ecoldgicos, realizd su respectivo ensayo de resistencia a

compresion.
A los 28 dias, los 5 ladrillos ecoldgicos, realizo su respectivo ensayo de absorcion.

A los 28 dias, los 10 ladrillos ecoldgicos, realizo su respectivo ensayo de alabeo.
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3.2. Aplicacion de CBCA en ladrillos ecoldgicos — Propiedades Mecanicas
A. Ladrillos Ecoldgicos Patrén

Tabla 15. Ladrillos Ecologico — 14 dias

Ancho A W C
|dentficacion Largo
(cm) (cm2) (Kg) (KaicmZ)
Patron-1 200 13.00 299.00 12075.05 40.38
Paron-2 259 13.02 298.81 11934.23 359.04
Patron-3 2285 13.00 297.05 11574.15 38.96
Patron-d 2300 13.00 209.00 11280.31 37.73
Paron-5 200 130 299,23 12105.11 40.45
Promedio 39.49

Fuente: Propia

La tabla 15, el promedio de los resultados de resistencia a compresidn de los ladrillos ecolégicos
para una muestra patron a los 14 dias la de compresion es de 39.49 Kg/cmz2. La resistencia a
compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — EQ070 es 50 Kg/cm?, se

observa que las unidades de albafiileria ecoldgica patron no aumento la resistencia.
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Tabla 16. Ladrillos Ecoldgicos — 28 dias

Ancha A w c
ldentificacion Largo
(cm) (cm2) (Kg) (Kglem2)
Patron-1 22.90 13.02 298.16 11983.25 40.19
Patron-2 23.00 13.00 299.00 12049.32 40.30
Patron-3 23.05 13.00 299.65 12353.21 41.23
Patron-4 23.00 12.95 297.85 12405.21 41.65
Patron-5 23.01 13.01 299.36 11889.35 39.72
Promedio 40.62

Fuente: Propia

Latabla 16, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos ecolégicos

para una muestra patron a los 28 dias la de compresion es de 40.62 Kg/cm?. La resistencia a

compresion de unidad de albafileria minima en el RNE — NORMA — E070 es 50 Kg/cm?, se

observa que las unidades de albafiileria ecoldgica patron no aumento la resistencia.

B. Ladrillos Ecoldgicos de 5 % CBCA

Tabla 17. Ladrillos Ecol6gicos con adicion de 5 % CBCA — 14 dias

Ancho A W H
ldentificacion Largo
(cm) (cm2) (Ka) (Kg/em2)

5% CBCA-1 22.90 13.01 297.93 14245.15 47.81
5% CBCA-2 23.00 13.03 299.69 13845.21 46.20
5% CBCA-3 22.80 13.05 297.54 12920.08 43.45
5% CBCA4 23.01 13.02 299.59 13571.45 45.30
5% CBCA-S 2295 13.04 299.27 14185.11 47.40

Promedio 46.03

Fuente: Propia
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Latabla 17, el promedio de los resultados de resistencia a compresién de los ladrillos ecolégicos

para una muestra con adicion de 5% CBCA a los 14 dias la de compresion es de 46.03 Kg/cm2.

La resistencia a compresion de unidad de albafileria minima en el RNE — NORMA — EQ70 es

50 Kg/cm?, se observa que las unidades de albafiileria ecologica de 5% CBCA aumento la

resistencia, no cumplio con lo establecido en el RNE — NORMA — EQ70.

Tabla 18. Ladrillos Ecoldgicos con adicién de 5 % CBCA — 28 dias

Ancho A w c
Identificacion Largo
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)

5% CBCA-1 23.00 13.02 299 .46 13720.91 45.82

5% CBCA-2 22.95 13.00 298.35 13850.14 46.42

5% CBCA-3 23.01 13.00 299.13 13178.42 44.06

5% CBCA4 22.85 12.95 295.91 13790.32 46.60

5% CBCAS 23.02 13.01 299.49 14278.25 47.68
46.12

Fuente: Propia

La tabla 18, el promedio de los resultados de resistencia a compresién de los ladrillos ecolégicos

para una muestra con adicion de 5% CBCA a los 28 dias la de compresion es de 46.12 Kg/cmz2.

La resistencia a compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es

50 Kg/cmz?, se observa que las unidades de albafiileria ecol6gica de 5% CBCA aumento la

resistencia, no cumplié con lo establecido en el RNE — NORMA — E070.
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C. Ladrillos Ecoldgicos con adicién de 10 % CBCA

Tabla 19. Ladrillos Ecol6gicos con adicién de 10 % CBCA — 14 dias

Ancho A W c
Identificacion Largo
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2)

10% CBCA-1 23.00 13.01 299.23 13925.25 46.54
10% CBCA-2 22.95 12.95 297.20 14798.49 49.79
10% CBCA-3 22.90 13.00 297.70 14005.38 47.05
10% CBCA4 23.00 12.90 296.70 14590.32 49.18
10% CBCA-5 23.M1 13.02 299.59 14278.22 47.66

Promedio 48.04

Fuente: Propia

La tabla 19, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos ecolégicos
para una muestra con adicion de 10% CBCA a los 14 dias la de compresion es de 48.04 Kg/cm?2,
La resistencia a compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es
50 Kg/cmz?, se observa que las unidades de albafiileria ecoldgica de 10% CBCA aumento la

resistencia, no cumplié con lo establecido en el RNE — NORMA — E070.

Tabla 20. Ladrillos Ecol6gicos con adicion de 10 % CBCA — 28 dias

Ancho A W C
Identficacion Largo

{cm) (cm2) (Kg) (Kglem2)
10% CBCA-1 2285 13.01 29728 1512565 50.88
10% CBCA-2 2300 1295 297 85 15148 22 50 86
10% CBCA-3 2301 13.00 29913 15365.03 51.37
10% CBCA-4 2291 1290 29554 1526571 5165
10% CBCA-D 2300 1302 299 46 15101.01 50 43

Promedio 51.04

Fuente: Propia
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La tabla 20, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos ecolégicos
para una muestra con adicion de 10% CBCA a los 28 dias la de compresion es de 51.04 Kg/cmz2.
La resistencia a compresion de unidad de albafileria minima en el RNE — NORMA — EQ70 es
50 Kg/cmz?, se observa que las unidades de albafiileria ecoldgica de 10% CBCA aumento la

resistencia de manera significativa.
D. Ladrillos Ecolégicos con adicion de 15 % CBCA

Tabla 21. Ladrillos Ecologicos con adicion de 15 % CBCA — 14 dias

Ancho A w ¢
Identificacion Largo

(cm) (cm2) (Kg) (Kg/lcm2)
15% CBCA-1 23.00 12.96 298.08 13120.86 44.02
15% CBCA-2 23.01 13.00 299.13 12650.53 42.29
15% CBCA-3 23.00 13.02 299.46 13178.11 44.01
15% CBCA-4 22.94 12.90 295.93 12985.76 43.88
15% CBCA-5 22.95 12.97 297.66 12178.25 40.91

Promedio 43.02

Fuente: Propia

La tabla 21, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos ecolégicos
para una muestra con adicion de 15% CBCA a los 14 dias la de compresion es de 43.02 Kg/cmz2,
La resistencia a compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es
50 Kg/cm?, se observa que las unidades de albafiileria ecoldgica de 10% CBCA aumento la

resistencia se observa que empieza a decrecer la resistencia.
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Tabla 22. Ladrillos Ecoldgicos con adicién de 15 % CBCA — 28 dias

Ancho A W c
Identificacian Largo
(cm) (cma2) (Kg) (Kg/em2)

15% CBCA-1 23.00 13.00 299.00 13245.03 44.30
15% CBCA-2 22.95 12.95 297.20 12185.12 41.00
15% CBCA-3 2292 13.02 298.42 12829.49 42.99
15% CBCA4 231 12.97 298.44 11915.23 39.93
15% CBCA-5 22.80 13.01 296.63 12635.35 42.60

Promedio 42.16

Fuente: Propia

La tabla 22, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos ecolégicos

para una muestra con adicion de 15% CBCA a los 28 dias la de compresion es de 42.16 Kg/cm?2,

La resistencia a compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es

50 Kg/cm?, se observa que las unidades de albafiileria ecoldgica de 10% CBCA aumento la

resistencia se observa que empieza a decrecer la resistencia.

Tabla 23. Ladrillos Ecologicos con Patron y adicion de 5 %, 10 %y 15 % CBCA - 14

dias promedio

Resistencia a la compresion de la unidad de la albafiileria ecologica - 14 dias

Promedio -Resistencia
a la compresion -
Patron

Promedio -Resistencia
a la compresion - 5%
CBCA - Kg/cm?2

Promedio -Resistencia
a la compresion - 10%
CBCA - Kg/cm?2

Promedio -Resistencia
a la compresion - 15%
CBCA - Kg/cm?2

39.49

46.03

48.04

43.02

Fuente: Propia

La tabla 23, el promedio de los resultados de resistencia a compresién de los ladrillos ecolégicos

a los 14 dias el ensayo de compresion que aumento es con adicién de 10 % CBCA 48.04 Kg/cm2.
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La resistencia a compresion de unidad de albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es
50 Kg/cm?, se observa que las unidades de albafileria ecoldgica de 10% CBCA aumento, la
muestra de ladrillo ecoldgico con adicién de 5 % CBCA aumento, se observa que con adicién

de 15 % CBCA empez0 a decrecer la resistencia.

Resistencia a la compresion de la unidad de la albafiileria
ecologica - 14 dias

60.00

50.00 46.03 48.04

43.02
35.49
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00

Promedio -Resistenciaa la Promedio -Resistenciaa la Promedio -Resistenciaa la Promedio -Resistenciaa la
compresion - Patron - Kgf  compresion-5% CBCA-  compresion-10% CBCA-  compresion - 15% CBCA -
cm2 Kg/cm2 Kgfcm2 Kg/cm2

Figura 14. Ladrillos Ecoldgicos con Patron y adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — 14 dias

promedio

La figura 14, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos
ecologicos para una muestra patron a los 14 dias la de compresion es de 39.49 Kg/cm?2 con
adicion de 5% de CBCA a los 14 dias la de compresion es de 46.03 Kg/cmz?, adicion de 10% de
CBCA a los 14 dias de compresion es de 48.04 Kg/cm? y con adicion de 15% de CBCA a los
14 dias de compresion es de 43.02 Kg/cm2, La resistencia a compresion de unidad de albafiileria
minima en el RNE — NORMA — E070 es 50 Kg/cmz, se observa que las unidades de albafileria
ecoldgica de adicion de 5% CBCA y 10% CBCA, los 14 dias tienden aumentar no llegan a la
resistencia minima por norma que es 50 Kg/cmz?, en cambio con adicién de 15% CBCA su

resistencia a los 14 dias es de 43.02 Kg/cmz.
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Tabla 24. Ladrillos Ecoldgicos con Patron y adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — 28 dias

promedio

Resistencia a la compresion de la unidad de la albafiileria ecologica - 28 dias

Promedio -Resistencia
a la compresion -
Patron

Promedio -Resistencia
a la compresion - 5%
CBCA -Kg/cm2

Promedio -Resistencia
a la compresion - 10%
CBCA - Kg/cm2

Promedio -Resistencia
a la compresion - 15%
CBCA -Kg/cm2

40.62

46.12

51.04

42.16

Fuente: Propia

Resistencia a la compresion de la unidad de la albaiiileria
ecologica - 28 dias

60.00

51.04
50.00 46.12
42,16

Promedio -Resistenciaa la Promedio -Resistenciaa la Promedio -Resistencia a la
compresion -5% CBCA-  compresion -10% CBCA-  compresion - 15% CBCA -
Kg/cm2 Kg/fcm2 Kg/cm2

40.62

Promedio -Resistencia a la
compresion - Patron - Kg/
cm2

40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Figura 15. Ladrillos Ecolégicos con Patrén y adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — 28 dias

promedio

La figura 15, el promedio de los resultados de resistencia a compresion de los ladrillos para una
muestra patron a los 28 dias la de compresion es de 40.62 Kg/cm? adicion de 5% de CBCA a
los 28 dias la resistencia a compresion es de 46.12 Kg/cmz, con adicion de 10% de CBCA a los
28 dias la resistencia a compresion es de 51.04 Kg/cm?2y con adicion de 15% de CBCA a los 28

dias la resistencia a compresion es de 42.16 Kg/cm2, La resistencia a compresion de unidad de
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albafiileria minima en el RNE — NORMA — E070 es 50 Kg/cm?, los ladrillos ecoldgicos con
implementacion de 5% CBCA a los 28 dias tienden aumentar no llegan a la resistencia minima
por norma que es 50 Kg/cmz?, en cambio con adicion de 10 % CBCA su resistencia a los 28 dias
es de 51.04 Kg/cm? y si llega aumentar la resistencia, en cambio con 15% de CBCA a los 28
dias la resistencia a la compresion resulto 42.16 Kg/cm? tiende a no aumentar con adicion de
15% CBCA.

3.3. Aplicacion de CBCA en ladrillos ecoldgicos — Propiedades Fisicas
A. Ladrillos Ecoldgicos CBCA — Ensayo de Alabeo — 28 dias

Tabla 25. Ladrillos Ecoldgicos Patrén — 28 dias

Cara superior | Cara superieor | Cara inferior | Cara inferior
Muestra concaridad convexidad concaridad convexidad
(mm) [mm) (mm) [mm)

Fatran -1 1 1 1 1]
Fatron - 2 1] 1] 1] 1]
Fatron -3 1 1 1 1
Fatran - 4 1] 1] 1] 1
Fatran -5 1 1 1 1]
Fatran - & 1] 1] 1 1
Fatran -7 1] 1 1 1]
Fatron - 2 1 1 1 1
Fatron -9 1] 1] 1 1
Fatron - 10 0 1 0 o
h::':;‘:l"_] 04 0 o 0.5

Fuente: Propia

La tabla 25, los resultados de promedio de ensayo de alabeo, los ladrillos ecoldgicos para una

muestra Patron a los 28 dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.40 mm —
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convexidad superior 0.60 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.70 mm -
convexidad inferior 0.50 mm, el ensayo de alabeo para los ladrillos minima en el RNE —
NORMA - EO070 es de 10.00 mm si cumple con la norma.

B. Ladrillos Ecoldgicos CBCA — Ensayo de Alabeo — 28 dias

Tabla 26. Ladrillos Ecoldgicos con adicion de 5 % CBCA — 28 dias

Cara swperior | Cara swperior | Cara isferior | Cara inferior
Muestra comcaridad | cosveridad | comcavidad | cosveridad
(mm) (mm) (mm) (mm)

bx CBCA-1 1 1 2 1
fx CBCA-2 a 0 a 0
R CBCA-3 1 1 1 1
B CBCA-4 1 2 2 1
B CBCA-5 1 1 1 3
B CBCA-E 1 1 1 1
G CECA-T ] ] ] ]
b CBCA-Z 1 1 1 2
A CBCA-3 1 0 1 1
R CECA-10 1 2 1 1
ﬁ::':;‘::’_] L 0.3 1 11

Fuente: Propia

La tabla 26, los resultados de promedio de ensayo de alabeo, con adicion de 5% de CBCA a los
28 dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.80 mm — convexidad superior 0.90
mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 1.00 mm — convexidad inferior 1.10 mm, el
ensayo de alabeo para los ladrillos minima en el RNE — NORMA — E070 es de 10.00 mm si

cumple con la norma.
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Tabla 27. Ladrillos Ecoldgicos con adicion de 10 %CBCA — 28 dias

C. Ladrillos Ecolégicos CBCA — Ensayo de Alabeo — 28 dias

Cara seperior | Cara swperior | Cara inferior | Cara inferior

Musstra concavidad | cosveridad | comcavidad | cosveridad
(m=) (mm) (m=) (mm)

102 CBCAA i} 1 i} i]

1 CBCA-2 1 i] i} i]

1 CBCA-3 0 2 0 1]

1 CBCA-4 1 i] i} i]

10 CBCA-G i} i] i} 2

1 CBCA-E i} 2 i} i]

10 CBCA-T i} i] i} 1

10 CBCA-S i} 1 i} i]

1 CBCA-3 i} 1 1 i]

102 CECA-10 1 0 0 1

h::':;‘:l"_] 03 0T a1 0.4

Fuente: Propia

La tabla 27, los resultados de promedio de ensayo de alabeo, los ladrillos ecoldgicos para una
adicion de 10% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.30 mm
— convexidad superior 0.70 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.10 mm —
convexidad inferior 0.40 mm, el ensayo de alabeo para los ladrillos minima en el RNE —
NORMA — EQ70 es de 10.00 mm si cumple con la norma.
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Tabla 28. Ladrillos Ecoldgicos con adicion de 15 %CBCA — 28 dias

D. Ladrillos Ecologicos CBCA — Ensayo de Alabeo — 28 dias

Cara seperior | Cara swperior | Cara inferior | Cara inferior

Musstra concavidad | cosveridad | comcavidad | cosveridad
(m=) (mm) (m=) (mm)

15 CBCAA i} 2 1 i]

1B CBCA-2 2 i] i} 2

15 CBCA-3 0 1 0 1]

B CBCA-4 i} 1 1 i]

15 CBCAG 2 i] i} 2

1B CBCA-E i} 1 1 i]

1B CBCA-T 1 i] i} i]

15 CBCA-S i} i] 1 i]

1B CBCA-3 1 i] i} 2

152 CECA-10 0 1 1 0

h::':;‘:l"_] 06 0.6 s 0.6

Fuente: Propia

La tabla 28, los resultados de promedio de ensayo de alabeo, adicion de 15% de CBCA a los 28
dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.60 mm — convexidad superior 0.60 mm,
se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.50 mm — convexidad inferior 0.60 mm. El
ensayo de alabeo para los ladrillos minima en el RNE — NORMA — E070 es de 10.00 mm si

cumple con la norma.
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Alabeo de la unidad de la albaiiileria ecologica - 28 dias

-\hno( rio
BL.
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% Inferlor - 15% Infarior - 15%
CBCA csca

RNE -HNorma EDN - Maximo 10 mm
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Figura 16. Ladrillos Ecoldgicos Patron y con adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — 28 dias

promedio

La figura 16, los resultados de promedio de ensayo de alabeo, los ladrillos ecoldgicos para una
muestra Patrén a los 28 dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.40 mm —
convexidad superior 0.60 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.70 mm —
convexidad inferior 0.50 mm, con adicion de 5% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio
de concavidad superior 0.80 mm — convexidad superior 0.90 mm, se obtuvo de promedio de
concavidad inferior 1.00 mm — convexidad inferior 1.10 mm, el promedio de los resultados de
ensayo de alabeo, los ladrillos ecol6gicos para una adicion de 10% de CBCA a los 28 dias se
obtuvo de promedio de concavidad superior 0.30 mm — convexidad superior 0.70 mm, se obtuvo
de promedio de concavidad inferior 0.10 mm — convexidad inferior 0.40 mm y el promedio de
los resultados de ensayo de alabeo de los ladrillos ecoldgicos para una adicién de 15% de CBCA
a los 28 dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.60 mm — convexidad superior
0.60 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.50 mm — convexidad inferior 0.60
mm. El ensayo de alabeo para los ladrillos minima en el RNE — NORMA — E070 es de 10.00
mm, obtenidos los resultados se observa que los ladrillos ecoldgicos con incorporacion de 5%
CBCA, 10 % CBCA y15% CBCA a los 28 dias no sobrepaso los 10.00 mm de alabeo minimo
por Norma EO070 cumple con la norma.
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3.4. Aplicacion de CBCA en ladrillos ecoldgicos — Propiedades Fisicas
A. Ladrillos Ecoldgicos — Ensayo de Absorcion — 28 dias

Tabla 29. Ladrillos Ecologicos Patrén — 28 dias

Peso saturado
Especimen Peso seco (g) @ Absorcion (%)
24 hrs
Patron - 1 i3 3603 1214
Patron - 2 3100 475 1210
Patron - 3 36 A 12.21
Patron - 4 3004 333 1228
Patron - 5 3061 3435 1222

Fuente: Propia

La tabla 29, resultados de absorcion de los ladrillos ecoldgicos para cada muestra patron a los
28 dias.
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Tabla 30. Ladrillos Ecol6gicos Patrén — 28 dias

Absorcion de la unidad de la
albafiileria ecologica - 28 dias
Patron- 1
12.14
Patron - 2
12.10
Patron - 3
12.21
Patron - 4
12.28
Patron - 5
12.22
Promedio -
Absorcion -
Patron 12.19

Fuente: Propia

La tabla 30, promedio de resultados de absorcion de los ladrillos ecol6gicos para una muestra
patron a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 12.19%, a los 28 dias no sobrepaso

los 22% de absorcion minimo por N.T.P —331.017, cumple con la norma.
B. Ladrillos Ecol6gicos — Ensayo de Absorcion — 28 dias

Tabla 31. Ladrillos Ecol6gicos con adicion de 5 % CBCA — 28 dias

Especimen Peso seco (g) Peso s;t:rr:do (8) Absorcion (%)
5% CBCA-1 3302 3768 14.11
5% CBCA-2 3306 3751 1346
5% CBCA-3 3436 3887 1313
5% CBCA -4 3314 3752 13.22
5% CBCA-5 3081 3485 14.18

Fuente: Propia

La tabla 31, resultados de absorcién de los ladrillos ecologicos para cada muestra con adicion
de 5 % de CBCA a los 28 dias.
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Tabla 32. Ladrillos Ecoldgicos con adicién de 5 % CBCA —

28 dias
Absorcion de la unidad de la
albanileria ecologica - 28 dias
M.N°01 - 5%
CBCA 14.11
M.N°02 - 5%
CBCA 13.46
M.N°03 - 5%
CBCA 13.13
M.N°04 - 5%
CBCA 13.22
M.N°05 - 5%
CBCA 14.18
Promedio -
Absorcion - 5% 13.62

Fuente: Propia

La tabla 32, promedio de resultados de absorcion de los ladrillos ecoldgicos para una muestra
con adicion de 5% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 13.62%, a los

28 dias no sobrepaso los 22% de absorcion minimo por N.T.P — 331.017, cumple con la norma.
C. Ladrillos Ecoldgicos CBCA — Ensayo de Absorcién — 28 dias

Tabla 33. Ladrillos Ecoldgicos con adicién de 10 % CBCA — 28 dias

Especimen Peso seco (g) Peso Zit:::do @ Absorcion (%)
10% CBCA - 1 3060 3512 14.77
10% CBCA - 2 3302 3785 1463
10% CBCA - 3 3061 3502 14.41
10% CBCA - 4 3261 3735 14.54
10% CBCA - 5 3205 3668 1445

Fuente: Propia
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La tabla 33, resultados de absorcién de los ladrillos ecol6gicos para cada muestra con adicion
de 10 % de CBCA a los 28 dias.

Tabla 34. Ladrillos Ecoldgicos con adicion de 10 % CBCA —

28 dias
Absorcion de la unidad de la
albariileria ecologica - 28 dias
M.N°01 - 10%
CBCA 14.77
M.N°02 - 10%
CBCA 14.63
M.N°03 - 10%
CBCA 14.41
M.N°04 - 10%
CBCA 14.54
M.N°05 - 10%
CBCA 14.45
PROMEDIO -
ABSORCION -
10% 14.56

Fuente: Propia

La tabla 34, promedio de resultados de absorcion de los ladrillos ecoldgicos para una muestra
con adicion de 10% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 14.56%, a

los 28 dias no sobrepaso los 22% de absorcion minimo N.T.P —331.017, cumple con la horma.
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D. Ladrillos Ecologicos CBCA — Ensayo de Absorcion — 28 dias

Tabla 35. Ladrillos Ecol6gicos con adicién de 15 % CBCA — 28 dias

Especimen Peso seco (g) Peso 52?:::_:“ @) Absorcion (%)
15% CBCA - 1 3452 3975 15.15
15% CBCA - 2 3060 3524 15.16
15% CBCA - 3 3436 3967 1545
15% CBCA - 4 3302 3802 15.14
15% CBCA - 5 3061 3531 15.35

Fuente: Propia

La tabla 35, resultados de absorcién de los ladrillos ecoldgicos para cada muestra con adicion

de 15 % de CBCA a los 28 dias.

Tabla 36. Ladrillos Ecoldgicos con adicion de 15 % CBCA —

Ensayo de Absorcion — 28 dias

Absorcion de la unidad de la
albafiileria ecologica - 28 dias
M.N°01 - 15%
CBCA 15.15
M.N°02 - 15%
CBCA 15.16
M.N°03 - 15%
CBCA 15.45
M.N°04 - 15%
CBCA 15.14
M.N°05 - 15%
CBCA 15.35
PROMEDIO -
ABSORCION -
15% 15.25

Fuente: Propia
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La tabla 36, promedio de resultados de absorcion de los ladrillos ecol6gicos para una muestra

con adicion de 15% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 15.25%, a

los 28 dias no sobrepaso los 22% de absorcion minimo por N.T.P — 331.017, cumple con la

norma.

Absorcion de la unidad de la albafiileria ecologica- 28 dias
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Figura 17. Ladrillos Ecolégicos Patron con adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — Ensayo de

Absorcion — 28 dias

Tabla 37. Ladrillos Ecol6gicos Patron y con adicion de 5%, 10% y 15 %

CBCA — Ensayo de Absorcion Promedio — 28 dias

Absorcion de la unidad de la albafileria ecologica
- 28 dias
Promedio - . Promedio - Promedio -
. Promedio - . .
Absorcion - . Absorcion - Absorcion -
Absorcion - 5%
Patron 10% 15%
12.19 13.62 14.56 15.25

Fuente: Propia
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Absorcion de la unidad de la unidad de la albaiiileria - 28 dias
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Figura 18. Ladrillos Ecoldgicos Patron y con adicion de 5 %, 10 % y 15 % CBCA — Ensayo

de Absorcion promedio — 28 dias

La figura 18, promedio de resultados de absorcion de los ladrillos ecol6gicos para una muestra
patrén a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 12.19% una adicion de 5% de CBCA
a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 13.62%, el promedio de los resultados de
alabeo de los ladrillos ecoldgicos para una adicion de 10% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de
promedio de absorcion de 14.56%, y el promedio de los resultados de alabeo de unidad de
albanileria ecoldgica para una adicion de 15% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de
absorcion de 15.25%. La absorcion minima en N.T.P — 331.017 es de 22%, los resultados
obtenidos de los ladrillos ecoldgicos con adicion de 5% de CBCA, 10 % de CBCA y 15% de
CBCA a los 28 dias no sobrepaso los 22% de absorcion minimo por N.T.P — 331.017 cumple

con la norma.
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3.5. Contrastacion de la hipétesis

3.5.1 La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar influye de forma significativa en

el mejoramiento de los ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Ho: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar no influye de forma significativa en
el mejoramiento de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Ha: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma significativa en el

mejoramiento de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Tabla 38. Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 100,000% 3 ,000
Razén de verosimilitud 112,467 3 ,000
Asociacion lineal por lineal 59,400 1 ,000
N de casos validos 100

Fuente: Propia

Se acepta la hipdtesis alterna Ha y se niega la hip6tesis nula HO porque el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y dado que segun la investigacion si se puede adicionar estas cenizas

de bagazo de cafia de azUcar para la elaboracion de ladrillo ecolégicos.

3.5.2 La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma positiva en la
resistencia a la compresion en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima —2019.

Ho: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azdcar no influye de forma positiva en la

resistencia a la compresion en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Ha: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma positiva en la
resistencia a la compresion en ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.
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Tabla 39. Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 40,0002 7 ,000
Razoén de verosimilitud 44,987 7 ,000
Asociacion lineal por lineal 22,286 1 ,000
N de casos validos 40

Fuente: Propia

Se acepta la hipdtesis alterna Ha y se niega la hip6tesis nula HO porque el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y dado que segun la investigacion si se puede adicionar estas cenizas

de bagazo de cafia de azUcar para la elaboracion de ladrillo ecolégicos.

3.5.3 La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma positiva en el
alabeo de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Ho: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de aztcar no influye de forma positiva en el

alabeo de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.

Ha: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar influye de forma positiva en el alabeo
de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.

Tabla 40. Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 40,000 3 ,000
Razo6n de verosimilitud 44 987 3 ,000
Asociacion lineal por lineal 23,400 1 ,000
N de casos validos 40

Fuente: Propia
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Se acepta la hipoétesis alterna Ha y se niega la hip6tesis nula HO porgue el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y dado que segun la investigacion si se puede adicionar estas cenizas

de bagazo de cafia de azUcar para la elaboracion de ladrillo ecolégicos.

3.5.4 La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar influye de forma positiva en la
absorcion de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.

Ho: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azdcar no influye de forma positiva en la

absorcion de los ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 20109.

Ha: La aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar influye de forma positiva en el alabeo
de los ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima — 2019.

Tabla 41. Pruebas de chi-cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado
Significacion
asintotica
Valor df (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,0002 3 ,000
Razon de verosimilitud 22,493 3 ,000
Asociacion lineal por lineal 11,400 1 ,001
N de casos validos 20

Fuente: Propia

Se acepta la hipoétesis alterna Ha y se niega la hipotesis nula HO porgue el Chi-cuadrado de
Pearson es menor a 0.05 y dado que segun la investigacion si se puede adicionar estas cenizas

de bagazo de cafia de azlcar para la elaboracion de ladrillo ecolégicos.
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IV. DISCUSION



Los autores Jara y Palacios (2015) “Utilizacion de la ceniza de Bagazo de cafia de azlicar
(CBCA) como sustituto porcentual de cemento en la elaboracion de ladrillos de cemento en
la elaboracion de ladrillos de concreto”. En este trabajo de investigacion los autores
incorporaron CBCA con CBCA 10 %, CBCA 20 % y CBCA 30 %. Se concluye que los
resultados de compresion de las unidades de ladrillo de concreto con adicion 10% CBCA
tiene una resistencia de 50.54 Kg/cm? incremento de manera significativa la resistencia al
ensayo de compresion, ladrillo de concreto con 20% obtuvo una resistencia de 38.73 Kg/cm?
no aumento la resistencia y el ladrillo de concreto con 30% obtuvo una resistencia de 35.65
Kg/cm2 no aumento la resistencia a la compresion. Nuestro desarrollo de investigacion se
incorporé ceniza de 5% de CBCA a los 28 dias la resistencia es de 46.12 Kg/cmz, adicion
de CBCA 10% a los 28 dias la resistencia es de 51.04 Kg/cm?2 y adicion de CBCA 15% a
los 28 dias la resistencia es de 42.16 Kg/cmz?, se concluyo6 que con CBCA 10 % el resultado
de ensayo compresion del ladrillo ecoldgico es 51.04 Kg/cm? se cumplié con los requisitos
indicados en la Norma E-070. Para el ensayo de compresién de los ladrillos ecoldgicos de
nuestro desarrollo de proyecto de investigacion con adicion ceniza de bagazo de la cafia de
5% CBCA, 10% CBCA y 15% CBCA, el que cumplié con el aumento significativo en el
ensayo a la compresion de los ladrillos ecolégicos es de 51.04 Kg/cm? con adicién de 10%
CBCA, el antecedente de tres muestras de unidad de ladrillo ecoldgico de ceniza de bagazo
de la cafia de azlcar de 10% CBCA, 20% CBCA y 30% CBCA, el que cumpli6 con el
aumento significativo en el ensayo a la compresion el ladrillo de concreto de 50.54 Kg/cm?
con adicion 10% CBCA.

El autor Chihuala (2019) “Propiedades de las unidades de albafiileria King Long artesanal y
el ecoldgico en el Distrito de Santa, Santa, Ancash - 2019”. En este trabajo de investigacion
el autor incorporo tres muestras de unidad de ladrillo ecoldgico céscara de arroz y ceniza de
arroz son las siguientes para la muestra N°01 con adicion de céscara de arroz 6% - ceniza
de arroz de 8%, muestra N°02 con adicion de cascara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6%
y muestra N°03 con adicién de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%, comparar las
caracteristicas mecanicas aplicando el ensayo de resistencia a la compresion y comparar las
propiedades fisicas aplicando los ensayos de variabilidad dimensional, alabeo y absorcion.
Los ladrillos ecologicos, muestra N°01 con adicion de céscara de arroz 6% - ceniza de arroz
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de 8%, muestra N°02 con adicidn de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% y muestra
N°03 con adicion de céascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%, se concluyé que la unidad
de ladrillo ecoldgico muestra N°01 con adicion de céscara de arroz 6% - ceniza de arroz de
8% tiene un alabeo de concavidad 8.25 mm — convexidad 8.75 mm, la unidad de albafiileria
ecologica muestra N°02 con adicion de cascara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% tiene
un alabeo de concavidad 8.25 mm — convexidad 8.25 mm y la unidad de albafileria
ecologica muestra N°03 con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4% tiene
un alabeo de concavidad 8.50 mm — convexidad 8.25 mm, no sobrepaso el alabeo de 10.00
mm establecido por la Norma E-070. Se concluy6 que la unidad de albafiileria ecoldgica
muestra N°02 con adicién de céscara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6% obtuvo un 6ptimo
comportamiento de ensayo de alabeo y variabilidad dimensional. Nuestro desarrollo de
proyecto de investigacion se incorporé CBCA en distintos porcentajes de 5% CBCA, 10%
CBCA y 15% CBCA el resultado de ensayo de alabeo de la unidad de albafiileria ecolégica
para las tres muestras con adicién de CBCA para una adicion de 5% de CBCA a los 28 dias
se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.80 mm — convexidad superior 0.90 mm, se
obtuvo de promedio de concavidad inferior 1.00 mm — convexidad inferior 1.10 mm, el
promedio de los resultados de ensayo de alabeo de unidad de albafiileria ecoldgica para una
adicion de 10% de CBCA a los 28 dias se resultd de promedio de concavidad superior 0.30
mm — convexidad superior 0.70 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.10
mm — convexidad inferior 0.40 mm y el promedio de los resultados de ensayo de alabeo de
ladrillos ecoldgicos para una adicion de 15% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio
de concavidad superior 0.60 mm — convexidad superior 0.60 mm, se obtuvo de promedio de
concavidad inferior 0.50 mm — convexidad inferior 0.60 mm. El ensayo de alabeo minima
en el RNE — NORMA - EO070 es de 10.00 mm, los resultados obtenidos se observa que los
ladrillos ecolégicos de 5% CBCA, 10 % CBCA y15% CBCA a los 28 dias no sobrepaso los
10.00 mm de alabeo minimo por Norma E070 cumple con la norma. Se cumplié con los
requisitos indicados en la Norma E-070 para el ensayo de alabeo nuestros ladrillos
ecologicos con adicidn ceniza de bagazo de la cafia de CBCA 5%, CBCA 10% y CBCA
15%, el antecedente tres muestras de unidad de ladrillo ecoldgico céascara de arroz y ceniza

de arroz son las siguientes para la muestra N°01 con adicion de cascara de arroz 6% - ceniza
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de arroz de 8%, muestra N°02 con adicién de cascara de arroz 4% - ceniza de arroz de 6%
y muestra N°03 con adicion de cascara de arroz 2% - ceniza de arroz de 4%.

Los autores Jara y Palacios (2015) “Utilizacion de la ceniza de Bagazo de cafia de azUcar
(CBCA) como sustituto porcentual de cemento en la elaboracion de ladrillos de cemento en
la elaboraciéon de ladrillos de concreto”. En este trabajo de investigacion los autores
incorporaron CBCA de 10% CBCA, 20% CBCA y 30% CBCA se le realizd ensayos
mecanicos Yy fisicos en laboratorio a los 28 dias. Las tres adiciones las cuales son 10%
CBCA, 20% CBCA y 30% CBCA, se concluyd que el ladrillo de concreto con 10% CBCA
tiene una absorcion de 7.92%, el ladrillo de concreto con 20% obtuvo una absorcion de
8.76% Y el ladrillo de concreto con 30% obtuvo una absorcion de 9.24%, no sobrepaso el
22% establecido por la Norma E-070. El ensayo de absorcién de los ladrillos ecoldgicos de
nuestro desarrollo de proyecto de investigacion con adicion ceniza de bagazo de la cafa de
azucar de 5% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 13.62%, el
promedio de los resultados de absorcidn de los ladrillos ecol6gicos para una adicion de 10%
de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcién de 14.56%, y el promedio de
los resultados de absorcidn de los ladrillos ecoldgicos para una adicion de 15% de CBCA a
los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 15.25%, cumplié de manera 6ptima
nuestros ensayos de desarrollo de investigacion como el antecedente utilizado los cuales no

sobrepasaron el porcentaje de absorcion de 22% establecido por la Norma E-070.
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V. CONCLUSIONES



Los resultados obtenidos respecto a las propiedades mecanica en nuestro desarrollo de proyecto
de investigacion respecto al ensayo de compresion a la unidad de albafiileria ecoldgica se obtuvo
lo siguiente que la unidad de albafileria ecoldgica con adicidn de ceniza de bagazo de la cafia
de azucar de 10% de CBCA se obtuvo una resistencia a la compresion a los 28 dias de 51.04
Kg/cm? aumento de manera significativa la resistencia a la compresion, la unidad de albafileria
ecologica con 5% de CBCA obtuvo una resistencia a la compresion a los 28 dias de 46.12 Kg/cm?
no aumento la resistencia a la compresion y la unidad de albafileria de ecologica con 15% de
CBCA obtuvo una resistencia a la compresion a los 28 dias de 42.16 Kg/cm? no aumento la
resistencia a la compresion. No se obtuvo resultados positivos respecto a la resistencia a la
compresion a la unidad de albafiileria con adicion de 5% CBCA y 15% CBCA, han cambio con
adicion de 10% CBCA se obtuvo un resultado positivo minimo respecto a la compresion a la

unidad de albafileria.

Los resultados obtenidos respecto a las propiedades fisicas en nuestro desarrollo de proyecto de
investigacion respecto al ensayo de alabeo a la unidad de albafiileria ecoldgica se obtuvo lo
siguiente que la unidad de albafileria ecoldgica con adicion de ceniza de bagazo de la cafia de
azucar de 5% de CBCA se obtuvo a los 28 dias de promedio de concavidad superior 0.80 mm —
convexidad superior 0.90 mm, se obtuvo de promedio de concavidad inferior 1.00 mm —
convexidad inferior 1.10 mm, la unidad de albafiileria ecoldgica con 10% de CBCA a los 28
dias se obtuvo de promedio de concavidad superior 0.30 mm — convexidad superior 0.70 mm,
se obtuvo de promedio de concavidad inferior 0.10 mm — convexidad inferior 0.40 mm vy la
unidad de albafiileria ecolégica con 15% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de
concavidad superior 0.60 mm — convexidad superior 0.60 mm, se obtuvo de promedio de
concavidad inferior 0.50 mm — convexidad inferior 0.60 mm. El ensayo de alabeo de unidad de
albafileria minima en el RNE — NORMA — E070 es de 10.00 mm, los resultados obtenidos se
observa que las unidades de albafiileria ecologica con adicion de 5% CBCA, 10 % CBCA 'y
15% CBCA a los 28 dias no sobrepaso los 10.00 mm de alabeo minimo por Norma E070 cumple

con la norma se obtuvo resultados positivos respecto al ensayo de alabeo.

93



Los resultados obtenidos respecto a las propiedades fisicas en nuestro desarrollo de proyecto de
investigacion respecto al ensayo de absorcion a la unidad de albafiileria ecolégica se obtuvo lo
siguiente gque la unidad de albafiileria ecologica con adicion de ceniza de bagazo de la cafia de
azucar de 5% de CBCA se obtuvo a los 28 dias se obtuvo de promedio de absorcion de 13.62%,
la unidad de albafiileria de concreto con 10% de CBCA a los 28 dias se obtuvo de promedio de
absorcion de 14.56%, la unidad de albafiileria ecoldgica con 15% de CBCA a los 28 dias se
obtuvo de promedio de absorcidn de 15.25%. El ensayo de absorcion de unidad de albafileria
minima en N.T.P — 331.017 es de 22%, los resultados obtenidos de las unidades de albafiileria
ecoldgica con adicion de 5% de CBCA, 10 % de CBCA y 15% de CBCA a los 28 dias no
sobrepaso los 22% de absorcion minimo por N.T.P — 331.017 cumple con la norma se obtuvo

resultados positivos respecto al ensayo de absorcion.
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V1. RECOMENDACIONES



El presente desarrollo de investigaciones es un tema nuevo respecto a ladrillos ecoldgicos con
adicion de CBCA nos permite innovar el rubro construccion, futuras investigaciones de la

misma linea de investigacion se tengan presente las siguientes sugerencias o recomendaciones:

Se recomienda a futuras desarrollos de investigacion respecto a elaboraciones de ladrillo
ecoldgico con adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar, se sugiere utilizar porcentajes
que no excedan de 10 % CBCA, para obtener mejoras en la resistencia de compresion, en nuestra
investigacion se obtuvo una mejora significativa respecto a la resistencia a la compresion,

cuando se adicion0 15 % CBCA la resistencia empezé a decaer no aumentar.

Se recomienda a futuras desarrollos de investigacién respecto a elaboraciones de ladrillo
ecoldgico con adicion de ceniza de bagazo de la cafia de azucar, se sugiere utilizar moldes
adecuados para evitar los alabeos que excedan la norma la cual indica el alabeo maximo es de

10.00 mm para obtener un ladrillo ecoldgico sin variacién de elementos ecolégicos.

Se recomienda a futuras desarrollos de investigacion respecto a elaboraciones de ladrillo
ecoldgico con adicién de ceniza de bagazo de la cafia de azUcar, se sugiere utilizar porcentajes
de ceniza de bagazo de la cafia de azlcar que no sean mayores del 15 % CBCA en nuestra
investigacion cada adicion de CBCA aumento el porcentaje de absorcidon, no excedid lo
establecido en la norma que es 22 % de absorcion., se sugiere no adicionar mads CBCA

aumentaria el porcentaje de absorcion.
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ANEXOS



ANEXO 01:
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



Variables

Definicion Conceptual

Definicidon operacional

Dimensiones

Indicadores

V.
Independiente
Ceniza de
bagazo de cafia
de azlcar

La ceniza de bagazo de cafia de azucar se produce
cuando el bagazo se reutiliza como combustible de
biomasa en calderas Cuando este bagazo se quema a
temperatura controlada, se convierte en ceniza. Es
usado también como si fuera carbén. Se puede
considerar que la cafia forma el 50 por ciento de toda
la planta lo cual seria un desperdicio perderla.
(Chéavez, 2017 p. 27).

Las cenizas de bagazo serén
utilizadas como agregado de la
elaboracion del ladrillo

Propiedades
fisicas y
quimicas de
(CBCA)

Recoleccidon de informacion de las
propiedades fisicas y quimicas de
ceniza de bagazo de la cafia de
azucar (CBCA)

ecologico en esta investigacion,
gracias a que tienen una alta
reactividad hacia la cal y el
cemento, estos ladrillos
ecologicos aplicados por bagazo
en las proporciones de 5%, 10%
y 15% seran evaluados por los
ensayos seglin normay
comprobar sus propiedades y
capacidades.

Dosificacion
en porcentajes
de ceniza de
bagazo de la
cafla de azUcar
(CBCA)

Volumen en porcentajes de
CBCA (5%,10% y 15%) de
ceniza de bagazo de la cafia de
azucar en reemplazo de agregado
fino

Material de
Ceniza de
bagazo de la
cafla de azUcar
(CBCA)

Calcinacion (°C) de ceniza de
bagazo de la cafia de azucar
(CBCA)

V. Dependiente
Ladrillos
ecoldgicos.

Ladrillo Ecoldgico, igualmente definido como
ladrillo de suelo-cemento, proviene de un material
que posee peculiaridades propias y una conducta
especifica que lo diferencia de terceros materiales
combinados. Y su nombre se debe a que en su
elaboracion no se causa la contaminacion de la
combustion y no demanda ninguna clase de cocido.
Este ladrillo posee una estructura y dimensiones
regulares y estandar.(Murillo, 2015, p. 4)

Para la elaboracién del ladrillo
ecologico se solicita superficie
separada de elemento organica,
colado con una chica parte de
cemento y agua en minimas
porciones, entre estas seran
discretamente surtidos,
compactados y en seguida
curados (mojados o hidratados).

Resistencia a
la compresion
de ladrillo
ecologico

Ensayo de compresion

Alabeo de
ladrillo
ecologico

Ensayo de Alabeo

Absorcién de
ladrillo
ecologico

Ensayo de Absorcion

Fuente: Propia
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ANEXO 02:
MATRIZ DE CONSISTENCIA



TITULO: “Aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de aziicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima —2019”

AUTOR: Maxs Bendezl Ruiz

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢;De qué manera influye Ila
aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafa de azicar en el
mejoramiento  de los ladrillos
ecoldgicos en el distrito de Puente
Piedra, Lima —2019?

Problemas especificos

¢;De qué manera influye Ila
aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafia de azlcar en la resistencia
a la compresion en ladrillos
ecoldgicos en el distrito de Puente
Piedra, Lima —2019?

;De qué manera influye Ila
aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafa de azicar en el alabeo de
los ladrillos ecoldgicos en el
distrito de Puente Piedra, Lima —
2019?

;De qué manera influye la
aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafa de azucar en la absorcion
de los ladrillos ecoldgicos en el
distrito de Puente Piedra, Lima —
2019?

Obijetivo general

Determinar la influencia de la
aplicacion de ceniza de bagazo de la
cafia de azlcar en el mejoramiento de
los ladrillos ecoldgicos en el distrito
de Puente Piedra, Lima — 2019.

Obijetivos especificos

Determinar la influencia de la
aplicacion de ceniza de bagazo de la
cafia de azUcar en la resistencia a la
compresion en ladrillos ecoldgicos en
el distrito de Puente Piedra, Lima —
2019.

Determinar la influencia de la
aplicacion de ceniza de bagazo de la
cafia de azlcar en el alabeo de los
ladrillos ecoldgicos en el distrito de
Puente Piedra, Lima — 2019.

Determinar la influencia de la
aplicacion de ceniza de bagazo de la
cafia de azUcar en la absorcion de los
ladrillos ecoldgicos en el distrito de
Puente Piedra, Lima — 2019.

Hipotesis general

La aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafia de azucar influye de forma
significativa en el mejoramiento de los
ladrillos ecoldgicos en el distrito de
Puente Piedra, Lima — 2019.

Hipotesis especificos

La aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafia de azicar influye de forma
positiva en la resistencia a la
compresion en ladrillos ecoldgicos en
el distrito de Puente Piedra, Lima —
20109.

La aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafia de azucar influye de forma
positiva en el alabeo de los ladrillos
ecoldgicos en el distrito de Puente
Piedra, Lima — 2019.

La aplicacion de ceniza de bagazo de
la cafia de azucar influye de forma
positiva en la absorcion de los
ladrillos ecolégicos en el distrito de
Puente Piedra, Lima —2019.

VARIABLE INDEPENDIENTE: Ceniza de bagazo

Propiedades fisicas y
quimicas de (CBCA)

Recoleccion de informacion
de las propiedades fisicas y
quimicas de ceniza de
bagazo de la cafia de azlcar
(CBCA)

Dosificacion en
porcentajes de ceniza
de bagazo de cafia de
azucar (CBCA)

Volumen en porcentajes de
CBCA (5%,10% y 15%)

de ceniza de bagazo de la
cafa de azlcar en
reemplazo de agregado fino

Material de Ceniza de
bagazo de la cafa de
azucar (CBCA)

Calcinacion (°C) de ceniza
de bagazo de la cafia de
azucar (CBCA)

VARIABLE DEPENDIENTE: Ladrillos ecoldgicos

Resistencia a la
compresion de
ladrillo ecolégico

Ensayo de compresion

Alabeo de ladrillo
ecologico

Ensayo de Alabeo

Absorcion de ladrillo
ecoldgico

Ensayo de Absorcion

Tipo de investigacion
e Aplicada
Nivel de investigacion
e  Correlacional
Disefio de la investigacion
e  Experimental

Poblacion
e Mi universo fue
establecido por ladrillo
ecoldgico, aplicando el
bagazo en las
proporciones de 5%,
10% y 15%. Tomando
asi las  siguientes
medidas: 7 cm de alto,
13 cm de ancho y 23

cm de largo.
Muestra
e La norma nos dice la
cantidad de ladrillos

que se tiene que tomar
en consideracion

ENSAYOS SECUENCIA “A™
DIMENSIONES Y ALABEO 10
RESISTENCIA ALA
COMPRESION
ABSORCION

5

Disefio muestral
e No probabilistico o
dirigido.

Fuente: Propia

110




ANEXO 03:
INSTRUMENTOS



Ficha de registro de datos

ﬁ" UNIVERSIDAD CFSAR VALLEJO

INSTRUMENTO DE RECOLECOON DE DATOS:
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

PIEDRA, UMA - 2019

ASUNTO: LADRILLO ECOLOG ICO

AUTOR: Maxs Bende 20 Ruiz

" APUICACION DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR EN LADRILLOS ECOLOGICOS EN EL DISTRITO DE PUENTE

Ubicacién
Distrito
Prowvincia
Departame nto
ENSAYO DE COMPRESION EN LADRILLOS
LADRILLO DE ARCILLA PATRON
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (em) AREA BRUTA
ESPECIMEN L A H om2
1
2
3
4
5
COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max. fb - BRUTA SEGUN NTP ITINTEC 331017
ESPECIMEN Kg Kgfem2 Minimo = 60 daN/em2
1
2
3
4
5
PROMEDIO

Fuente: Propia
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Ficha de registro de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CFSAR VALLEID

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
FICHA DE REGISTRO DE DATOS

"APUCAOON DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR EN LADRILLOS ECOLOGICOS EN EL DISTRITO DE PUENTE
PIEDRA, UMA - 201"
ASUNTO: LADRILLO ECOLOGICO
AUTOR: Maxs Bendezu Ruiz

Ubicacién

Provinda
Departamento

ALABEO EN LADRILLOS DE ARCILLA

LADRILLO DE ARCILLA PATRON, 10 UNIDADES

CARA A

CONCAVO CONVEXO CONCAVO

MUESTRA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
PROMEDIO

SEGUN LA NTP
ITINTEC 330017

PROMEDIO FINAL CONCAVO

PROMEDIO FINAL CONVEXO

Fuente: Propia
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Ficha de registro de datos

UBIVERSIDAD Cisan V. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
SAR VALLEIO | oevA DE REGISTRO DE DATOS
“APUCACION DE CENIZA DE BAGAZO DE LA CARA DE AZUCAR EN LADRILLOS ECOLOGICOS EN EL DISTRITO DE PUENTE
PIEDRA, LIMA - 2019"
ASUNTO: LADRILLO ECOLOGICO
AUTOR: Maxs Bendezi Ruiz
Ubicacién
Distrito
Provincia
Departamento
ENSAYO DE ABSORCION EN LADRILLOS
— (Ps —Pseq)
A= e 10
A: Absorcion(%)
P.5: Peso saturado (g)
P.SECO: Peso seco (g)
LADRILLO DE ARCILLA PATRON, 5 UNIDADES
SEGUN LANTP
MUESTRA — ABSORCION ITINTEC 331.017
Psume rgido (Gr) Pseco(Gr) % No mayor que 2%
1
2
3
4
L
PROMEDIO (%)
DATOS EVALUACION DEL EXPERTO
|Nombres y Apellidos: Rango de evaluacién por pardmetro
0 0Os 1
; |
Registro CIP N*:
| Pardmetros Puntzje de Evaluacion
|c.om.-o: 1
2
Firma: 3
4
Promedio

Fuente: Propia
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ANEXO 04:
VALIDACION DE INSTRUMENTOS



ANEXO 05:
CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO



(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Ci FOR-LTC-AL-048
LABO;:THO:IO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1 c
ES bado
TERIAL COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA I,F‘M:T R
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
REFERENCIA : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bandezi Ruiz
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafla de az(car en ladnlios ecolégicos en el distnto de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION __: Distrito de Puente Piedrs. Fecha de ensayo: 2410972019
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
ANCHO A W c
IDENTIFICACION GO
- em) {em2) () Wafem2)

PATRON-4 B0 1200 299.00 12075.05 4028

PATRON-2 n% 12302 298.81 11934.23 .94

PATRON3 285 1300 297.05 1157415 3896

PATRON4 2200 1300 299.00 11280.31 nn

PATRONS 20 10 29.3 12105.11 40.45

PROMEDIO 349
FORMULA :

DONDE:
C = Resistencia compresidn del sspecimen, Kgiem2.
w Kg, i pox u "
A= Pramedio del ires bruta en Cm2.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizé el refrentado con yeso nacional y cemento.
* El ensayo a la compresién se realizd sobre ladrillo entero.

Elaborado por: [Revisado por: Aprobado por:

GEP[JECNIA SAC

Vi Té—UELJQS OMCIRETO ASFALTO

e e
S VL

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Su;hl y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
|ingenierc de men==
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién - 1
DE MATERIALES N Ap| d MTL
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA [Fecha 170672016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezu Ruiz ) .
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azdcar en ladrillos ecolégicos en el distrto de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Pusnte Piedra. Fecha de ensayo: 24/09/2019
TIPO: SOUDO ARTESANAL
IDENTIFICACION ARGO N A b =
(em) (om2) (Xg) (Kglem2)
5% CBCA-1 2% 1301 297.93 14245.15 47.81
5% CBCA-2 20 1303 299.69 13845.21 46.20
5% CBCA3 280 1305 297.54 12929.08 43.45
5% CBCA4 B0 1302 295.59 13571.45 45.30
5% CBCAS 2% 1304 299.27 14185.11 47.40
PROMEDIO 46.03
FORMULA: C
DONDE:
C = Resisiencia compresidn del especimen, Kg/om2.
w it Ko i la
A= Promedio del area bruta en Cm2. ‘;'
OBSERVACIONES: _ o ) i
« Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizé el con yeso nacional y
= Emal&mpmbnuma‘izésobrehdribemam.
Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
MTL CNIA SAC

ZOVTROL DE CALIDAD

[Jofs de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt]geotecniasac,com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com
Matenal Testing Laboratory
Codigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado i

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : Datos de laboratono
SOLICITANTE Ma);s Bendez0 Ruiz

: Aplicacion de ceniza de bagazo de la cafla de azdcar en ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019

UBICACION : Distnito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 24/09/2019
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
ICENTIFICACION LARGO oo A Y ©

(em) (em2) (Ko) (Kgiem2)

10% CBCA 220 1301 299.23 13925.25 46.54

10% CBCA-2 2% 1295 297.20 14798.49 49.79

10%CRCAS 2% 1200 297.70 14005.38 47.05

10% CBCA4 20 2% 296.70 14590.32 49.18

10N CECAS 2301 1202 299.59 14278.22 47.66

PROMEDIO 48.04

FORMULA :
DONDE:
C = Rasstana compreson os espeaman, Kgom2.
Wa 3. L %
A= Promadio onl area bgs en Om2.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccidn pardial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* Se realizd el con yeso y

* El ensayo a la compresidn se realizd sobre ladrillo entero.

Revisado por:

Aprobado por:

MTL G

/

JECNIA saC

TONTROL DOF JALIDAD

de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Matenal Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FORLTC-AL-048
LABOSEATORIODE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO LR. visién ﬁr—_
MATERIALES N do
COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA l%'::‘ 1062016
LABORATORIO DE TECNOLOGI/A DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezu Ruiz
TESIS * Aplicacion de ceniza de bagazo de fa cana de azucar en ladrllos ecoidgicos en el distnto de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distnito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 2409/2015

TIPO: SOUDO ARTESANAL

i D ANCC A w c
(omy o) [\ (Kgem2)

15% CBCA1 23.00 12.96 253.08 13120.85 .02
15% CaCA2 23.01 13.00 29913 1265053 4229
15% CSCA3 23.00 13.02 299.46 1317811 .01
15% CRCA4 2294 2.9 20583 12985.75 4388
15% CBCAS 295 12.87 257.66 1217825 .61

PROMEDIO 43.02

"W

FORMULA : C=—

DONDE:
C = Resstenca compresion dal espeamen, Kgiom2.

A

W = Madma carga en Kg , indicada por la maquina da ensayo.

A= Promedio del area bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorzacién escrita del area de Caiidad de MTL GEOTECNIA.

* Se realiz6 el con yeso

y
* El ensayo a la compresion se realizé sobre ladrillo entero.

Ela a Revisado por: Aprobado por:
MTL GEQ MTL GEROTECNIA SAC
——eg /
2 FONTROL DE ZALIDAD
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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1 (511) 457 2237 / 389 349 203

Jkh Masie2d faoccinos Qtom, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTECﬂIﬂ . informes@mitigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory

Cadigo FOR-LTC-AL-048
uao:ennt:‘m DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
TERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA [é:c o d fm‘;"' '1L,

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA  : Datos de laborsono
SOLICITANTE  : Maxs SBendezi Ruz

TESIS * Apiicaciin de ceniza ce bagazo de fa caila de azicar en ladrilos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION - Distrio de Puente Piecra ___ Fechadeensayo: 08102019 |
TPO: SOUDO ARTESANAL
DEUFCACON AR NeD > * 2
Gl o] ) (Keem2)
PATRON1 20 13.02 2816 11883.25 0.1
PATRONZ 3.0 13.00 293.00 12043.32 4030
FATRONS 205 13.00 29965 12353.21 4123
FATRONA 2.0 1295 297.85 1240521 41.65
SATRONS 2301 13.01 29935 1188935 B2
| PROMEDIO 40.62

FORMUA : C =

DONDE

C = Ressercs corpreson 08 eecren, 32

W= Mo cage o K nocats 0O 3 TE0N2 38 ISR
A=Poedcos s rGen T2

OBSERVACIONES:

* Prohibida ia reproduccion parcial o total de este documento sin la autonzacion escrta del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizd e refrentado con yeso naconal y cemento.

* H ensayo a la compresidn se reaizd sobre ladrifio entero.

Ela do por: Revisado por: Aprobado por:

TL GRS ECNIA S
M SLEL%& <PDNCRETO ASFALTOAC

MTL GEPTECNIA sac

YESENACYEA BARRAZA
m%p’ :RSO&%!VIL ettt
\: “ONTRO)

 Jofe de Laboratorio Ingeniero de y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW.mtIgeotecni asac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEUTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA [Apee: e

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005

REFERENCIA : Datos de laboraforio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezu Ruiz

TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de aziicar en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedrs, Lima - 2019
UBICACION ___: Distrito de Puents Piedra. Fecha de ensayo: 08/10/2019
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
IDENTIFICACION LARGO AN A L 2
(om) (cm2) (Ka) (Kglemz)
5% CBCA- 23.00 13.02 295.46 13720.91 45.82
5% CBCA-2 295 13.00 29835 13850.14 46.42
5% CBCA3 2301 13.00 299.13 13178.42 44.06
5% CBCA4 22.85 12,95 295.91 13790.32 46.60
5% CBCAS 23.02 13.01 299.49 14278.25 47.68
PROMEDIO 46.12

w
DONDE:

C = Resislencia compresion del aspecimen, Kglam2.
W=Ma Ko.i i
A =Promedio del &ea bruta en Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realizé el con yeso nacional y

* Elensayo a la compresion se realizé sobre ladrillo entero.

Revisado por: Aprobado por:

MTL G S & MTL CNIA SAC

Ingeniero de Suelof y Pavimentos
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboralory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO IR.vEuon 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA Aprobado s

LABORATORIO DE TECNOLOGI/A DEL CONCRETO

NTP 399.613: 2005

ICIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezu Ruiz

: Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION ___: Distrito de Puente Pisdra.

TIPO: SOLIDO ARTESANAL

Fecha de ensayo:

c
IDENTIFICACION LARGO Ao A N

(em) (cm2) (Kg) (Kg/em2)

10% CBCA-1 285 1301 297.28 15125.65 50.88
10% CBCA-2 20 1285 297.85 15148.22 50.85
10% CBCA-3 20 1300 299.13 15365.03 5137
10% CBCA4 20 1290 295.54 15265.71 51.65
10% CBCAS 200 1302 299.46 1510101 50.43
PROMEDIO 51.04

FORMULA :

DONDE:
C = Resislencia compresion del especimen, Kglem2.

W =Ma&dma carga en Kg , indicada por la maquina de ensayo.

A= Promedio del &ea bruta an Cm2.

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

* Se realizé el con yeso

y

* El ensayo a la compresién se realizé sobre ladrillo entero.

08/10/2019

Elborad Revisado por: Aprob por:
mTL SEd MTL GECXEENIA SAC
""""""" SR @led
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AL-048
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
DE MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBARNILERIA |Aprobado_ CC-MTL
Fecha 1/06/2016
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.613: 2005
: Datos de laboratorio
2 Ma)l(s Bendezu Ruiz
* Aplicacion de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecologicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
- Distrito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 08/10/2019
TIPO: SOLIDO ARTESANAL
IDENTIFICACION LARGO Ao » " €
{em) (em2) (Kg) (Kglem2)
15% CBCA-1 2300 1300 299.00 13245.03 44.30
15% CBCA-2 285 1295 297.20 12185.12 41.00
15% CBCA3 292 1302 298.42 12829.49 42.99
15% CBCA4 230 1297 298.44 11915.23 39.93
15% CBCAS 280 1301 296.63 12635.35 42.60
PROMEDIO 42.16
FORMULA =
DONDE:
C = Resistencia compresion del especimen, Kgiem2.
W = Maxima carga en g, indkada por la méquin
A= Promedio del &rea bruta en Cm2. v,f
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* Se realiz el con yeso nacional
* El ensayo a la compresién se realizé sobre ladrillo entero.
[Eborad Revisado por: Aprobado por:
L GE NIA S
MT a5 NS MTL CNIA SAC
@TROL DE CALIDAD
Jefe de Laboratorio I lero de /y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

—_—
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(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mt|geotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC n I H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES ALABEO Aprobado cc-MTL
Focha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613 / NTP 339.604
REFERENCIA * Datos de laboratorio

SOLICITANTE ! Maxs Bendez( Ruiz
TES!S  Aplicacidn de coniza de bagazo de la cafle de azicar en ledrillos ecolbgicos en el distrto de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra. Fecha de emlaién: __10/09/2019
MUESTRA CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm)

PATRON -1 1 1 1 0

PATRON -2 0 0 0 0

PATRON-3 1 1 1 1

PATRON - 4 0 0 0 1

PATRON -5 1 1 1 0

PATRON - 6 0 0 1 1

PATRON -7 0 1 1 0

PATRON -8 1 1 1 1

PATRON-9 0 0 1 1

PATRON - 10 0 1 0 0

PROMEDIO ALABEO 04 06 07 05

OBSERVACIONES:
* M por el
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: Revisado por: |Aprobado por:

TECNIA SAC
RETO ASFALTO

zZ
|
[
Q)
il

MTL GEQTECNIA SAC

::ONT%E CALIDAD

Ingenlero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

125



MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(6511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
RATCALES, ALABEO Aprobado coMm
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339,604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Maxs Bendezii Ruiz
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafla de azicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra. Fecha de amision: __10/09/2019
CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR
(mm) (mm) | C (mm)
5% CBCA-1 1 1 2 1
5% CBCA-2 0 0 0 0
5% CBCA-3 1 1 1 1
5% CBCA4 1 2 2 1
5% CBCA-5 1 1 1 3
5% CBCA-6 1 1 1 1
5% CBCA-7 0 0 0 0
5% CBCA-8 1 1 1 2
5% CBCA-9 1 0 1 1
5% CBCA-10 1 2 1 1
PROMEDIO ALABEQ 8 09 ' -
(mm)
OBSERVACIONES:
\ - o elieokd
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Etaborado por: = Revisado por: |Aprobado por:
MTLGED MTL NIA SAC

/
@VTROL 9(3ALIDAD

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de los y F

o,

de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, WWW. mt[geotecniasac,com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ALABEO Aprobado CC-MTL

Pectia 1/06/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 339.613/ NTP 339.604

REFERENCIA
SOLICITANTE

UBICACION

OBSERVACIONES:

: Dstos de laboratorio
: Maxs Bendezii Ruiz
: Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecolbgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019

: Distrito de Puente Piedra. Fecha de emisién: __10/09/2019
MUESTRA ums:nm‘::') 'cmsumt:oa" cmmrtm(o"o:“ , mmrm(txn )
10% CBCA-1 0 1 0 0
10% CBCA-2 1 0 0 0
10% CBCA3 0 2 0 0
10% CBCA4 1 0 0 0
10% CBCA-5 0 0 0 2
10% CBCAS 0 2 0 0
10% CBCA-7 0 0 0 1
10% CBCA8 0 1 0 0
10% CBCA-9 0 1 1 0
10% CBCA-10 1 0 0 1
m'““(":_’w 03 07 01 04

- por el solici
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

[Etaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

CO(TROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y P

1 de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt|geote cniasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTI. G EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-CO-010
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES ALABEO |Aprobado coumL
Fecha 1/08/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTE : Maxs Bendezii Ruiz
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafta de azicar en ladriios ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra. Fecha de emisién: __10/09/2019
CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR
(mm) (mm) | CC (mm) (mm)

15% CBCA-1 0 2 1 0

15% CBCA-2 2 0 0 2

15% CBCA-3 0 1 0 0

15% CBCA4 0 1 1 0

15% CBCA-5 2 0 0 2

15% CBCA-S 0 1 1 0

15% CBCA-7 1 0 0 0

15% CBCA8 0 0 1 0

15% CBCA-9 1 0 0 2

15% CBCA-10 0 1 1 0

PROMEDIO  ALABEQ
o) 08 06 05 08
OBSERVACIONES:
. —— -
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
IA SAC

Jefe de Laboratorio g

de

c

I de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt[geotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL G EOTEC n | H informes@mtigeotecniasac.com

Matenal Testing Laboratory

Codigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES ABSORCION Aprobado co-MTL
Fechd 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA * Detos de labaratorio
SOLICITANTE : Maxs Bendezii Ruz
TESIS * Aplicacitn de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedrs, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puents Piedra Fecha de emision: _10/09/2019
ESPECINEN PESO SECO (g) PESO s:‘r'!:nmno @ ABSORCION (%)
PATRON -1 3213 3603 1214
PATRON-2 3100 s 1210
PATRON -3 3316 31 1221
PATRON -4 3004 3713 1228
PATRON-5 3061 3435 1222
OBSERVACIONES:

- porel 3
* Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

'?LF:ZCN 1A SAC
WETO ASFALTO

Inge! de Suelos y Pavi Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237/ 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos, www.mtlgeotecniasac.com
San Martin de Porres - Lima

MTL GEOTECNIA informes@miigeotecriasac.com

Material Testing Laboratory

FOR-LAB-CO-009
Codigo
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 6 :
MATERIALES ABSORCION - o
Fecha 10672018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de faboratono
SOLICITANTE : Maxs Bendezi} Ruiz
TESIS : Apicacidn de ceniza de bagazo de la cafla de aziicar en ladallos ecolbgicos en el distrip de Puente Piedra, Lims - 2019
UBICACION - Distrito de Puents Piedra. Fecha de emision: 10052073
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO S:‘TURADO“ @ ABSORCION (%)
5% CBCA-1 3302 3768 1411
5% CBCA-2 3306 3751 134
5% CBCA-3 436 3887 1313
5% CBCA-4 314 782 132
5% CBCA-5 3061 KIS 1418
OMVAQIONFS:

. por el soii
& Wmmwowammmhmﬁuﬁu“ucsmumm

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

[ERNIA SAC MTL NIA SAC

)/ —

j GEO
MTL GEOQ

Jefe de Laboratorio In| de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 6 : -
BATENALES ABSORCION [Aprobado coM
Fecha 1/06/2018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Maxs Bendezti Ruiz
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafla de aziicar en ladnillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra. Fecha de emision: _10/09/2019
ESPECIMEN PESO SECO (g) PESO sz““:l’:‘m @ ABSORCION (%)
10% CBCA-1 3060 3512 14.77
10% CBCA- 2 3302 3785 1463
10% CBCA-3 3061 3502 1441
10% CBCA -4 3261 3735 14.54
10% CBCA-5 3205 3668 14.45
OBSERVACIONES:
- ’ ok
* Prohibida la reprodmuixp.amiai o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL IA SAC

/

- —

Jefe de Laboratorio

Control de Cal

MTL GEOTECNIA
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(611) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt|geotecniasac_com
San Martin de Porres - Lima
mTL GEOTEC n |H informes@mtlgeotecniasac.com =
Material Testing Laboratory
Codigo FOR-LAB-CO-009
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ABSORCION Aprobado CCHMTL
Fecha 10672018
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 339.613/ NTP 339.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Maxs Bendezui Ruiz ’
TESIS :leciondeconiudebagazodahuﬂadaazﬂurwbdmosowbamsmummdemnma.Lm-?ﬂ"
UBICACION : Distrito de Puente Piedra. Focha de emisice: 10042019
ESPECIMEN PESO SECO (g) Ll ABSORCION (%)
15% CBCA - 1 52 75 1515
15% CBCA - 2 3060 3524 15.18
15% CBCA -3 3438 3%7 1545
15% CBCA - 4 3302 3802 15.14
15% CBCA -5 3061 3531 15.35
(OBSERVACIONES: .
: whmmmgnwwmaommmwmmummmuauacwamsemm
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
MTL GEO MTL IA SAC

ZONFROL DE CALIDAD

Jefe de Laboratorio

C 1 de Calid:

MTL GEOTECNIA




(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asaciacion Los Olivos, WWW. mtlg eoteCn jasac.com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO e =
LABORATORIO DE ENSAYO 1
MATERILES - DISENO DE MEZCLA PATRON e i
PARA LADRILLO ECOLOGICO e arIoth
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y AGREGADOS
REFERENCIA  : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezu Ruiz )
TESIS : Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION __: Distrito de Puente Piedra. Focha de emisién: __02/09/2019
DISENO DE MEZCLA - PATRON DISERO DE MEZCLA - 5% CBCA
PESO DE SUELO () 55 % PESO DE SUELO (x9) 51 66%
PESO DE CEMENTO (kg) 1375 18% PESO DE CEMENTO (kg) 1375 18%
PESO DE AG. FINO (kg) 825 1% PESO DE AG. FINO (kg) 8.25 1%
% CBCA (kg) 0 0% % CBCA (kg) 4 5%
TOTAL (kg) 7 100% TOTAL (v9) m 100%
VOLUMEN DE AGUA (L) 20% TOTAL 15 'VOLUMEN DE AGUA (L) 20 % TOTAL 15
DISENO DE MEZCLA - 10% CBCA DISERO DE MEZCLA - 15% CBCA
PESO DE SUELO (kg) 47 61% PESO DE SUELO (kg) 431 56%
PESO DE CEMENTO (kg) 1375 18% PESO DE CEMENTO (ko) 13.75 18%
PESO DE AG. FINO (kg) 8.25 1% PESO DE AG. FINO (ko) 8.25 1%
% CBCA (kg) 8 10% % CBCA (kg) 19 15%
TOTAL (kg) n 100% TOTAL (kg) ” 100%
VOLUMEN DE AGUA (L) 20 % TOTAL 15 VOLUMEN DE AGUA (L) 20% TOTAL 15
ES: : i
'o;"sr;?b‘::ucl'ao:pmdueciﬁn parcial o fotal de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: _————~._ Revisado por: Aprobado por:
AR
1%
= TL GE NIA SAC MTL GEO NIA SAC
SUELOS T ASFALTO

INGH Frh

=

SQNTROL DE CALIDAD ™

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suel

U
Us y Pavimentos

Control de Calldad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacién Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC“IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Céd FOR-LTC-AG-001
" LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Ravlslbn 1
SAYO DEMATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA * Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Maxs Bendezii Ruiz

PROYECTO

: Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azdcar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019

|uBicACION : Distrito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 0692019
IMATERIAI. : Agregado fino

CANTERA: TRAPICHE

PESO INICIAL HUMEDO (g) 629.9 % W=1g
PESO INICIAL SECO (g) 818.4 MF=311
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
{mm) (a) (%) Retenido Pasa ASTMC 33
bl 1250 0.00 0.00 0.00 10000
g 9.50 0.00 0.00 000 100,00 100
Ned 476 89 14 1.1 989 85 - 100
N°g 238 1014 183 174 828 80 - 100
Ne 16 119 185.2 267 441 559 50 - 85
N° 30 080 156.9 254 895 305 25 - 60
N° 50 030 869 141 836 164 05 - 30
N® 100 0.15 895 12 948 52 0 - 10
FONDO 319 52 100.0 00 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
100
e
\ .
i
®
e g 40
- 30
e 20
10
0
100.00 10.00 100 o1
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

« Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Revisado por: A por:

L SEOT
M Soecos con

MTL GEOTESNIA SAC

XONTROL DE CALHOAD

Jefe de Laboratorio |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calldad MTL GEOTECNIA
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MTL GEOTECNIA

Material Testing L

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtigeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [Aprobado ce-MTL
Fecha 23/09/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913/ MTC E - 204

REFERENCIA : Datos de Laboratorio
SOUCITANTE : Maxs Bendez( Ruiz
TESIS + Aplicacién de ceniza de bagazo de la cafta de azicar en ladrllos ecoibgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra.
CALICATA i
|MUESTRA :CBCA
PROFUNDIDAD le. Fecha de ensayo: 07/10/2019
AASHTO T-27
PORCENTAJE
TAMIZ — QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
d (%) 0.1

C L

LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)

~ [Cimite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice Plastico (IP)

Grava (%) | Arena (%)

Finos (%)

00 I 23

97.7

CLASIFICACION DE SUELOS

" [Clasificacién SUCS (ASTM D2487)

[ AASHTO (D3282)

Nombre del Grupo r

INDICACIONES:
El método de secado para el ensayo de contenido de humedad

fue en homo de laboratorio controlado a 110£5°C.

CURVA GRANULOMETRICA

Gravas I Arenas Finos
Bolones Grussa T Fina | onesa | Media | Fina Limos y arcillas
o4 F2ury T ¢ Ve VS e 4 810 18 0 o« bt 100 200 o
: 0 & i %0
=
R B B B (e e o — i | A — - el w 3
: = | =" = 5 N e
a
' o 3
N I == 5188 1 0 o " -
' el - o
H 2
' » g
2
E 10 E
: e
H g g g g
fEgig: 3¢ 8% geg 88 ¢ §§ § % &
b [ de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el soﬂdlanls.

ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA

b ) ido de

* Prohibida la reproduccion parcial o

P

total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA

Ingeniero Wo Suelos y Pavimentos
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(511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"IH informes@mtigeotecniasac.com

Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
ENSAYODE MATERALES | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado cC-MTL

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
[REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Maxs Bendezu Ruiz
PROYECTO 3

Apiicacién de ceniza de bagazo de la cafia de azdcar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019

|uBicacion : Distrito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 08/09/2019
[MATERAL  Agregad fino
PESO INICIAL HUMEDO (g) 629.9

CANTERA: TRAPICHE

Y W= 19
PESO INICIAL SECO (g) 618.4 MF =319
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) @ (%) Retenido | Pasa ASTM C 33
n 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 000 100.00 100
N°d4 476 69 1.4 1.1 989 £5 - 100
N8 238 101.1 183 174 828 €0 - 100
N° 16 1.19 185.2 287 44.1 55.9 50 - 85
N° 30 0.60 156.9 254 695 305 25 - 60
N° S0 0.30 889 14.1 836 164 05 - 30
N° 100 0.15 69.5 12 9438 52 0 - 10
FONDO 319 52 100.0 0.0 0-0

CURVA GRANULOMETRICA

| T .
| [T TN ™

70
|

7

a
0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

IONES:
?BstmERbYd:cla reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Ek por: Revisado por:

TECNIA SAC
NCRETO ASFALTO

VESERF CUHs
i

Jefe de Laboratorio  ~——_ Ingeniero de Suelos y P. Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mt|geotecniasac_com
San Martin de Porres - Lima
mTL G EOTEcn IH informes@mtlgeotecniasac.com
Material Testing Laboratory
FOR-LAB-AG-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO codige 1
DE MATERIALE: Revisién
hd PESO UNITARIO [Ap CeMTL
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Maxs Bendezi Ruiz
PROYECTO Aphcum aaz'oon de ceniza de bagazo de la cafla de azicar en ladrillos ecolégicos en el distrito de Puente Piedra,
a - 2019
|UBICACION - Distrito de Puente Piedra. Fecha de ensayo: 08/09/2019
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
I:AUESTRAN' IER [ w2 [ m-s
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 6589 8538 6524
2 |Peso del Molde 9 2363 | 2363 | 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) g 4226 4175 | 4161
4 |Volumen del Moide e 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1.531 1.513 1.508
LPROMEDID PESO UNITARIO SUELTO l gl ] 1.517 j
IMUESTRAN’ I M-1 I M-2 l M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde ] 7296 7312 7305
2 |Peso del Molde ] 2383 2363 23683
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 4933 4949 4342
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5§ |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1.787 1793 1.791
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO I glec | 1.790 j

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Etaborado por:

|Revisado por:

Aprobado por:

ECNIA S
M SUEL RETOASFALTOAC
VESHUA ZP8A BARRAZA
[ GREE!%?O CWIL
CiP. Y5803

MTL GEO[TECNIA SAC

fONTR@QE“EAL!b%b

[dsfe do Laboratorio

Ingenlero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad MTL GEOTECNIA
e e
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(511) 457 2237/ 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, www.mtlgeotecniasac.com

San Martin de Porres - Lima

mTL GEOTEC"'H informes@mtlgeotecniasac.com

Material Testing L Codigo FOR-LSR-MS-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO |Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO  [aprobado cc-MTL
Fecha 23/08/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D6913 / MTC E - 204

REFERENCIA  Dalos de Laboratorio
SOLICITANTE + Maxs Bendezd Ruiz
TESIS : Aplicacibn de ceniza de bagazo de la cafia de azicar en ladrillos ecoldgicos en el distrito de Puente Piedra, Lima - 2019
UBICACION : Distrito de Puente Piedra.
CALICATA vz
MUESTRA M
PPROFUNDIDAD : De acopio Fecha de ensayo: 07/10/2019
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE N DE LA MUESTRA
QUE PASA ESPECIFICACION DESCRIPCIO|
S 100.0 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
-3 e 1000 Contenido H 10.4
B e | 1000 ' (%) ;
21T e 1000 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
P 50 1000 " [Cimite iquido (LL) 27
112" 100.0 Limite Plastico (LP) 21
1" 1000 Indice Piastico (IP) 6
34 1000 Grava (%) | Arena (%) Finos (%)
A 97.1 147 | 43.0 423
38" 944 y CLASIFICACION DE SUELOS
N°4 853 |/ SUCS (ASTM D2487) T SC-SM
N° 10 6 e cxas:ﬁuc.on AASHTO (D3282) | A-6(1)
R R (Y = SN TR i - ~ ——{ Nombre del Gi Arena | rcillosa
N° 40 425 o ee | ey s o
N° 60 50.0 INDICACIONES:_
N° 100 444 ___ |Etmétodo de segagg para el [ ensayo de
N° 200 424 fue en homo de laboratorio controlado a
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas I Arenas
| Botoree | v I Fina [ oress | Modia |
S FXrNT ¢ N T U e 4 810 1L} 0 4
v N i
v
L) - - — _—
I o S E——— £
' = ]
X a
L —— = - @
’ 3
) o
H i 2
: g
i g
i = S
H o &
g 8 8 g8 = 2 °
BEEBEE 1P pEosE 3 oz fgog oz g
D de las (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
*El de ala ala llegada de la muestra al laboratorio de MTL GEOTECNIA
+ Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado gon——\ Revisado pory Aprobado por:
MTL
ML cedhiEca sac GEDTRECNIA SAC
SUELOS TO ASFALTO
......... A S T T — i
B NCEREHD A “ONTROL DE CALIDAD
Ci 05
_Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad WTL GEOTECNIA
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ANEXO 07:
REGISTRO FOTOGRAFICO



Muestra de bagazo de cafia de azucar

Extraccion del material suelo limo arcilloso
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la

j2a de bagaze &
e Nant s cedgt

Bagazo de cafia de azucar pre — calcinacion en Mufla

141



Moldes de madera para elaboracion de ladrillo ecolégico con CBCA

142



=2 B

Moldes de madera para elaboracion de ladrillo ecolégico con CBCA

| HERRAMIENTAS
|  peTrRABAIO

Elaboracion del ladrillo ecologico con CBCA
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Ladrillo ecoldgico con CBCA
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ANEXO 09:
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE
LABORATORIO



Test & Control

Laboratorio de Calibracion

NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

P4gina : 1de2

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio  de Calibracién y
Certificacién de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana

ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los mas
altos  estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion  de
nuestros clientes.

TC-5684-2019

PROFORMA : 2004A Fecha de emisién : 2019 - 08 - 02
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIAS.A.C.
Direccién . Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO
Marca ELE
Modelo ADR TOUCH
N° Serie 1887-1-00074
Intervalo de indicacion 120000 kgf
Resolucion 0,1 kgf
Procedencia No Indica
Cadigo de Identificacién No Indica
Ubicacién Laboratorio

2019-08-01

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de LEMICONS S.R.L.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por comparacién directa utilizando el PIC
libracién de Prensas, celdas y anillos de carga".

Procedimiento para la Cal

CONDICIONES AMBIENTALES

-023"

MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 19,2°C 19,1°C
HUMEDAD RELATIVA 72,0% 72,0%

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de lo
debido a la mala manipulacién de este instrumento,

calibracién declarados en el presente documento.
El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Este certificado de  calibracion
documenta la trazabildad a los
patrones nacionales o intemacionales,
de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al
uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una certificacion de
conformidad con normas de producto
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

s pefjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
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> HINEEMA DE GESTION D LA CALIDAD
NEVIRO /16 1702852007

Labatatan i e Calibacion

Cowilificmides 11, 4H64 2019
1hyinme Yy

TRAZARI AN
TATUL We Reterwiom Pation de Trabajo Cerllllundo ds Calbracion
Fatnsa v Mway
Qe e Evaeitind 0,008 '\ian.\\n\nhudn O bat @ £00 har LEE G024 - 2018
DAL INACAL Ulase e Exaotitid 0,00
REBULTADOY
INDICACION DEL EQUIPO VALGH.
BAJO CALIBRACION CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERO
Aef Agtom? Kkgtiem? kgticm?* Kkgticm?
LI\Gy (AR 0.61 0,00 0,02
B 110 (BA 0,01 0,02
KW\ 72 2,68 -0,04 0,02
SN 433 4,26 -0,07 0,02
1" 540 5,30 -0,10 0,02
XN 20,77 26,26 -0,51 0,02
1A 53,46 5244 -1,02 0,03
220 107147 105,12 -2,05 0,05
¢ 26647 261,35 -5,12 0,07
003 42345 415,30 -8,15 0,09
OSSERVACIONES.

Car fnes de idensScacidn de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

L= meerscumbrs expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobermrz k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
S%.

it

FIN DEL DOCUMENTO

C q WW 117 - San Miguel - Lima/ Teléfono: 262:9536 / E-mall: informes@testcontrol.com.pe

ﬂm& PRPEERPOUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SA.C,
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PROFORMA : 0712A

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 1502 - 2019

Fecha de emisién:  2019-04 - 26

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccién

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacién
Procedencia
Identificacién

Marca

Alcance

Resolucién

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracién
Ubicacion®®

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION :

HORNO

GEMMY INDUSTRIAL CORP
YCO-010

510847

Turbulencia

No Indica

No Indica

TERMOMETRO DIGITAL

No Indica

No Indica

0,1°C

DIGITAL

No Indica

No Indica

0,1°C

2019-04-25
LABORATORIO DE SUELOS

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patrén segun procedlmlento PC- 018 "Procedimiento de calibracién o
caracterizacién de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Pagina : 1de$5

: Cal. La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos, Lima - Lima - San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion Yy
Certificacién de  equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estdndares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh.

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacién
de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

Magnitud Inicial Final
Temperatura 21,4°C 21,6 °C
Humedad Relativa 59,0 % 57,9 %

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

gn Cendesa de Lemos N: 117~ San \Miguel=Lima / Teléfono: 262:9536 / E-mall; informes@testcontrol.com.pe

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL SA.C.
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

bracién

Certificado : TC - 1502 - 2019

Laboratorio de C

Pagina : 2de5
TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Dos Termémetros Digitales , s
Incertidumbre 0,007 °C Termémetro Digital LT-247-2018
DM - INACAL -200 °C a 400°C
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Posicién del
de Trabajo Controlador C;I;I:n":rzled:to E::t:vl'lfzz:e(m P:ef";:e;:l;ie Tiowdu G/ Bueet
110°C+5°C 110 20 min 20 min 60 % Recipiente metalico con muestra.
Tiempo Ter:'n:rl:‘:tro Temp ehlas osicl de Icioni(*C )> Tprom™ |Tmax - Tmin|
( hh:mm) Nivel Superlor Nivel Inferior
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°c)
0:00 110,0 1090 | 109,2 | 1089 | 1085 | 1080 | 1092 | 107,2 | 107,2 | 1085 | 107.9 108,4 67
0:02 110,0 1086 | 1090 | 1088 | 1083 | 1082 | 1094 | 107,1 | 107,1 | 108.1 | 1086 108,3 6,9
0:04 110,0 108,7 | 1090 | 1088 | 1083 | 1081 | 1092 | 107,3 | 107.2 | 1082 | 108,0 108,3 6,6
0:06 110,0 1089 | 1092 | 1088 | 108,1 | 1080 | 109,1 [ 107.3 | 107.3 | 1086 | 1083 108,3 6.4
0:08 110,0 108,7 | 109,1 | 1086 | 108,0 | 107,8 | 1096 | 107.1 | 107.1 | 108.4 | 107,8 108,2 7.3
0:10 110,0 108,4 | 108,7 | 108.6 [ 1079 | 107.8 | 1088 | 106.9 | 106,9 | 1082 | 107.3 1079 6.8
0:12 110,0 108,0 | 108,3 [ 108,3 | 107.8 | 107.6 | 1086 | 106,6 | 1066 | 107.8 | 106,5 1076 6,8
0:14 110,0 108,0 | 108,2 | 108,2 | 107,7 | 107,7 | 108,1 | 106,5 | 106.5 [ 107.4 | 107.0 107,5 6,5
0:16 110,0 108,3 | 1084 | 108,7 | 107.8 | 107,3 | 1085 | 106,8 | 106.8 | 107.5 | 107,7 107,8 6,5
0:18 110,0 108.1 | 1082 | 108,5 | 1083 | 1078 | 1082 | 106,8 | 106.8 | 1075 | 107.6 107,8 6,1
0:20 110,0 1086 | 109.2 [ 1088 | 1085 [ 1080 | 108.2 | 107.0 | 1070 | 107.7 | 1084 108,1 59
0:22 110,0 109,0 | 109,0 | 1090 | 1088 | 1080 | 1085 | 107.3 | 107.2 | 1081 | 108,2 108,3 6,1
0:24 110,0 108,8 | 109,4 | 109.2 | 108,7 | 1082 | 1082 | 107.3 | 107.2 | 1082 | 107.8 108,3 59
0:26 110,0 108,5 | 1087 | 108,9 [ 108.0 | 1079 | 1083 § 107.2 | 107.2 | 1076 | 1083 108,0 6,0
0:28 110,0 108,1 | 1084 | 1081 | 107.7 [ 107,8 | 1077 § 106,7 | 106.7 | 107.3 | 107.0 107,5 6,0
0:30 110,0 108.0 | 1080 | 1086 | 107.8 | 107.8 | 1079 | 106.6 | 106.6 | 107.1 | 1074 107,6 6,1
0:32 110,0 108,5 | 108,5 | 1086 | 1083 | 1080 | 1085 | 107,0 [ 107.0 | 107.6 | 107.8 108,0 6,3
0:34 110,0 108,9 | 109,2 | 109,1 [ 1083 | 107,9 | 107,9 | 1073 | 107.3 | 107.5 | 107.8 108,1 5,9
0:36 110.0 1084 | 1086 | 1086 | 1080 [ 1083 | 1087 | 1070 | 1070 | 1077 | 107,8 108,0 6,6
0:38 110,0 1085 | 1088 | 1086 | 108,1 | 1082 | 108.3 | 107,0 | 107.0 | 107.1 | 107.4 107,9 6,5
0:40 110,0 108,7 | 1088 | 108,7 | 1083 | 1084 | 1084 | 107,0 | 107,0 | 106,9 | 107.2 107,9 6,5
0:42 110,0 108,6 | 108.7 | 108,7 | 1084 | 1084 | 1087 | 107.2 | 107.2 | 107.1 | 107,5 108,0 6,5
0:44 110,0 108,2 | 108,2 | 1084 | 1079 | 1082 | 1081 | 106.9 | 106.9 | 107.2 | 106.9 107,7 6.3
0:46 110,0 108,2 | 1085 | 1088 | 1082 | 1081 | 1078 | 106.9 | 108.2 | 106,86 | 107.2 107,7 59
0:48 110,0 108.8 | 109.0 | 109.1 | 1086 [ 1082 | 1077 | 107.1 | 107,1 | 1070 | 107.9 108.1 57
0:50 110,0 108,9 | 109.2 | 108,9 | 109.0 | 1086 | 1082 | 1074 | 1074 | 107,29 | 108.3 1084 58
0:52 110,0 109,1 | 109,1 | 109,5 | 108.8 | 1085 | 1080 | 1074 | 1074 | 108,0 | 108,0 108,4 57
0:54 1100 109,1 | 1094 | 109,3 | 1086 | 1089 | 1081 | 107,5 | 107.5 | 1075 | 1076 108,3 5,8
0:56 110,0 109,2 | 1096 | 109.4 | 109.0 | 1089 | 1089 | 1076 | 1076 | 1076 | 108.4 108,6 6,3
0:58 110,0 1094 | 1093 | 1096 | 109.1 | 1092 | 1086 | 1078 | 107.8 | 107.5 | 108,5 108,7 58
1:00 110,0 1093 | 1096 | 1096 | 109.2 | 109.1 | 1083 | 107,8 | 107.8 | 106,6 | 107.9 108,5 56
T. PROM!"! 110,0 1086 | 1089 | 108,8 | 1083 | 1082 | 1085 | 107,1 | 107.1 | 107,6 | 1077
T. MAXF! 110,0 1094 | 109,6 | 1096 | 1092 | 109.2 | 1096 | 107,8 | 107.8 | 108,6 | 108,6
T. MIN®! 110,0 108,0 | 108,0 | 108,1 | 107,7 | 107,3 | 107,7 | 106,5 | 106,5 | 1066 | 106,5
pTT® 0,0 14 1.6 1.5 1.5 1.9 2,0 1.3 13 21 20

: Condesa de Lemas N° 117~ San Miguel~ Lima))Teléfono: 262:9536 | Exmal: informes@testontrol

O ] A v i C ‘ i - =
< PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.AC.
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

e

Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 3deb5

RESULTADOS DE MEDICION

Valor Incertidumbre
Parametro Expandida

(°C) (°c)
|Méxima Temperatura Medida 109,6 06
[Minima Temperatura Medida 106,5 0.4
Desviacion Temperatura en el Tiempo 21 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 1.8 0.2
Estabilidad Medida ( + ) 1,03 0,04
Uniformidad Medida 73 04

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

Temperatura (°C)

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04
Tiempo ( hh:mm )
—t—Sensor 1 —&—Sensor2 -—d—Sensor3 - Sensor4 —M—Sensor5 e limite Superior === Limite Inferior

NIVEL INFERIOR

116 4

114 A

112 +

110 4

108

Temperatura ( °C )

106

104 L "
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57 01:04

Tiempo ( hh:mm)
~+—Sensor 6 —@—Sensor7 —a—Sensor8 ——Sensor9 ===—Sensor 10 w====Limite Superior === "Limite Inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura

Condesa dé Lamos N° 117i=San Miguel= Lima)/Teléfono: 262:9536/ E-mall: Informes@festcoritrol.com.pe

i PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.
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Test & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

Laboratorio de Calibracién

Certificado : TC - 1502 - 2019
Pagina : 4de5

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

— 38,4 cm —
Fondo I & [—
2 Nivel
// 2e o3 Superior
s
Ve 0
s 5
P4 17,5cm sdem
A le 4e
. Nivel
",/ 7e Y Inferior
i 9,1 em
Py 10 o
# A
P So - Y
36,6 cm
,,"' Puerta

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 0 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 3,84 cm de las paredes laterales y a 36,6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO

CondesadeLenos) Ne17=San Miguel=Lima / Teléfono: 262:9536 /. E-mail; informes@testcontrol.com.pe

~e| ocaniad Wi
S ] = €A bRbHiibA LA KEPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S AC.
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Jest & Control SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 1502 - 2019
Péagina : 5de5

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicién para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacién de Temperatura en el Tiempo. o

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

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

[6] Dato proporcionado por el cliente
Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,1 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + % max. DTT.
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

oI Candesa de Lemos N° 117 San Miguel Lima/ Teléforo 262-9536 E-mail: informes@téstcontrol.com,pe

H ~ PRQHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE TEST & CONTROL S.A.C.

152



" LABORATORIO DE METROLOGIA"

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente 00280-2018
Solicitante MTL GEOTECNIA S.A.C wsién:
Di 55 Prestar servicios con politca de
reccion CALLE LA MADRID 264 mejoramiento continuc y
ASOC. LOS OLIVOS — cumplimiento con 1as normas y
SMP especificaciones tecnicas
requeridas en maquinasy
equipos para medicion y
ensayos.
Equipo de Medicion BALANZA NO AUTOMATICA VISION:
Marca OHAUS Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
Modelo R31P30 empresas a traves de nuestros
Servicios.
Serie
S/N 8336030046 Tenemos como objetivo alcanzar
. . ol liderazgo en el mercado, y d&
Identificacion NO INDICA esta manera ostener pars
/- nuestros emgleados 'a
Procedencia CHINA consecunicn de ideales er ¢l
: plano intelectual y personal, con
Capacidad Méxima 30000 constante investigacion &
p (4
innavacion, en la busqueda de la
Divisién de esca|a ( d ) 1lg. maxima exactitud en la madicion
de ensayos.
Divisién de verificacion (e ) 108
Tipo ELECTRONICA
Ubicacion Lab. Masa de Metrotest E.L.R.L
Fecha de Calibracién 2018-08-15

Método de calibracién

Comparacién Directa. Procedimiento de Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase Ill y Clase IV. PC— 001 del SNM-INDECQPI, Tercera Edicion enero 2010.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 24.1°C 25.7°C
Humedad Relativa 52 % 53 %
sello Fecha de emision Jefe de Metrologia
2018-08-15 Luiggi Asenjo G.
Pagina 1de 4
FMO3S .01

Ji- Aristides Sologuran 484 Dpto. 102 Urb. Parques De Vila Sol - Los Diivos wiivw,metrotesteid:com / etroles

Teif: £28-7898 Telefax: 528-3324 Cels.: 993010192/ 062889991 / 997045343 N.1274B806Y RPM: #068091~

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOC

UMENTD SIN LA AUTORIZACION DE MET! ROTEST EIRL

w:&@wéoml venﬁﬁﬁ@nﬂéﬁ;ﬁs‘bm.éoﬁ .
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| LABORATORIQ DE METROLOGIA -

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-280-2018

Observaciones

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
2g.

Los Errores Maximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill segin NMP: 003:2009 -
2da Edicion.

Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refieren
al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde
definir la frecuencia de calibracién en funcién al uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
de medicion.

Incertidumbre

Laincertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que
resulta de multiplicar la incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la “Guia para la Expresion de la incertidumbre en la medicion”. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Trazabilidad

Este certidicado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que materializan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades
(S1).

Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de Calibracion

Patrones de referencia de OM-INACAL

Patrones de referencia de DM-INACAL Pasa de 1g (exactitud M1) LM-296-2018

LM-298-2018

Pes3 de 1C g (exactitud M1)

Patrones de referencia de DM INACAL Pesa de 50 g (exactitud M1) LM-299-2018

Pesa de 100 g (exactitud M1)

patrones de refereacia de OM-INACAL LM-288-2018

Patrones de referencia de DM-INACAL Pesa de 500 g (exactitud M1) LM 292-2018

patrones de referencia de DM-INACAL Pesa de 1000 g (exactitud M1) LM-Z?é-ZOLB
r¥l>am7nes de referencia de DM-INACAL Juego de pesas (exactitud F1) LM-025-2018
Patrones de_re‘l_e encia de OM-INACAL | ,"i‘{gg_diﬂeﬂ,(e“um‘d f) _ ImM026-2018 |
Pagins 2 de 4

FM035.01

Jr; Aristides Solguren 484 Dpto, 102 Urb. Parques De Villa Sol < Los Olivos - wiky.metrotestelr.com / metrotestiogistica@notmal com / ventas@metrotestesteir.com -
2 R R )

Tell. 28-7898 Telefax: 528-3324 Cels.. 993010192 / 062889991 / 997045343 N. 12718069 RPM: #0680a1 .
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE MmDTFST EIRL e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Resultados de la Medicién

CMM-280-2018
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Fecha de Calibraciéon

2018-08-15

Identificacién de balanza

NO INDICA

Ubicacién de la balanza

LAB. MASA DE METROTEST E.I.R.L
Jr. Aristides Sologuren N*484 Dpto 102 Urb. Pargues de Villa Sol = Los QOlvos

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE Escala NO TIENE
Oscilacion Libre TIENE Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE Nivelacion TIENE
Sistema de traba NO TIENE
FNSAYOD DF RFPFTIRIIINDAD
Carga L1= 500 g Carga L2= 1 500 g
| AL E [ AL E
(g) (g) (g) - (e) ' (e) | (g)
499.31 1 -0.69 149931 1 -0.69 |
499.72 1 -0.28 1499.93 1 -0.07 |
499.67 1 -0.33 1499.57 1 -0.03
499.85 1 -0.15 1499.94 1 -0.06
499.97 1 -0.03 .-1499.12 1 -0.88
499.73 1 -0.27 1499.04 1 | -0.96
499.84 1 -0.16 1499.66 1 -0.34
499.79 1 -0.21 1499.97 1 -0.03
499.54 1 -0.06 1499.59 1 0.41
499.96 1 -0.04 1499.87 | 1 0.13
P AEméx(g) | 0.00 | | AEméx (g) | 0.00
o __emp(g) | 001 emp(g) | 001
ENSAYO DE PESAIJE
[ carga | CARGA CRECIENTE CARGA DE DECRECIENTE | emp
I AL E Ec I Al E Ec
(g) (g) (g) | (g) (g) (8) (8) (g) (g) (8)
2 2.00 1 o000 |
4 4.00 1 | 000 0.00 4.00 1 0.00 0.00 20
10.00 i 0.00 0.00 10.00 1 0.00 0.00 20
100.00 1 0.00 0.00 | 100.00 1 0.00 0.00 20
500.00 1 0.00 0.00 | 500.00 1 0.00 0.00 20
| 99988 1 012 | -0.12 | 99991 | 1 | -0.09 | -0.09 | 20
1500.01 1 0.01 0.01 | 1500.02 1 0.02 0.02 20
2000.06 1 | 006 0.06 | 200004 | 1 0.04 0.04 20
3999.92 1 | -0.08 -0.08 [3999.96 | 1 004 | -0.04 20 |
5000.02 1| 002 0.02 |5000.03| 1 003 | 003 | 20
5499.89 1 0.00 0.00 [5499.93 1 0.00 0.00 20

2 Urb. Parques De Villa Sol < Los.Olivos
) i: 628-7898 Tefefax: 528-3324 Cels.: 993010192/
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOC

Pagriadded
03501

w\w metrouslem com / metrotestiogistica@hotrmal :oml vemzs@mwmsbaem com
062889991 / 997045343 N. 127%8069 RPM; 068091 ¢
UMENTO SIN LA AUTORIZACION DE umomr EIRL

155



CERTIFICADO DE CALIBRACION

- LABORATORIO DE METROLOGIA'

\

w

CMM-280-2018

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

"
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VISTA FRONTAL
- Determinacién del Eo Determinacién del Error corregido Ec
N Carga I oL Eo | Carga I AL E Eo emp
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (8)
1 2 0.1 0.0 5000.02 | 0.2 | 0.02 0.02
2 2 0.1 0.0 4999.95 | 0.1 -0.05 -0.05
3 20 2 0.1 0.0 5000 4999.92 | 0.1 -0.08 -0.08 20
4 : 0.
2 0.1 0.0 5 000.03 0.2 0.03 0.03
LS 2 0.1 0.0 4999.97 | 0.1 -0.03 -0.03
emp Error Maximo Permitido
| Indicacién del Instrumento
E Error encontrado
Ec Error corregido
Eo Error en cero
aL Carga incrementada
LECTURA CORREGIDOS E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura corregida = R + 0.00029 x R
Incertidumbre Expandida = 2 x1/0.67¢2 + 0.000000004 1 x R?2
R Lectura. Cualquier indicacion obtenida después de la calibracién.
Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de Capacidad Maxima: 5200 g.
Divisién de verificacion ( e ): 20 g y clases exactitud Ill, segin Norma Metroldgica: Instrumento de
Funcionamiento No Automatico NMP:003:2009 -2da Edicion, es:
B ~ Intervalo emp
0g s 10000g | 20g 5
10000g a 15000 g . 20g
Pognad ded

JrAristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb, Parques De Villa Sol - Los Dlivos
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