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Resumen

La ceniza de carbodn vegetal es un residuo que podria ser altamente contaminante.
Por tal motivo, se presenta el trabajo de investigacién de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental; con el objetivo principal de
determinar las propiedades fisico mecanicas del ladrillo tipo V al sustituir la arcilla
por 5%, 10% y 15% de ceniza de carbon vegetal, para ello, se realizaron ensayos
y estudios previos como los estudios de composicion quimica, granulometria y el
indice de plasticidad, tanto para las cenizas como para la arcilla. Luego, se
elaboraron 100 ladrillos como muestra a las cuales se realizaron ensayos de

resistencia a la compresion, variaciéon dimensional, alabeo y absorcién.

Finalmente se concluye que: Las propiedades fisico mecanicas del ladrillo tipo V al
sustituir arcilla por ceniza de carbon vegetal, mejora cuando se sustituye en
pequefias proporciones como al 5%, y mientras que sea sustituido en mayor
porcentaje, sus propiedades principales como la resistencia a la compresion,
reducird significativamente. Segun la norma EO070 a base de los resultados
evaluados en el presente proyecto, se acepta a los ladrillos experimentales como
unidad de albafileria. Demostrando, la viabilidad de utilizar la ceniza de carbon

vegetal en un ladrillo de albafileria.

Palabras clave: Ceniza de carbon vegetal, Ladrillo tipo V, Resistencia a la

compresion, Estudio quimico, Andlisis granulométrico.
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Abstract

Charcoal ash is a residue that could be highly polluting. For this reason, applied
research work is presented, with a quantitative approach and quasi-experimental
design, with the main objective of determining the physical-mechanical properties
of brick type V when replacing clay with 5%, 10% and 15% of charcoal ash. For this,
tests and previous studies were carried out, such as chemical composition,
granulometry and plasticity index studies, both for ashes and clay. Then, 100 bricks
were made as a sample for which compressive strength, dimensional variation,

warping and absorption tests were carried out.

Finally, it is concluded that the partial replacement of clay by charcoal ash at 5%,
10% and 15% with respect to the standard brick, significantly reduces the
mechanical property corresponding to compressive strength. On the other hand, the
physical properties corresponding to dimensional variation, warping and absorption,
maintain their properties and/or improve to a lesser extent. The most favorable result
was the experimental brick with 5% substitution, which fell to type IV in its

mechanical characteristics. However, its physical characteristics improved.

Keywords: Charcoal ash, Type V brick, Compressive strength, Chemical study,

Granulometric analysis.



INTRODUCCION

Bajo el enfoque innovador y la necesidad de crear nuevas tecnologias para la
construccion empleando residuos solidos, se opto por investigar la posibilidad
de incluir a la ceniza de carbén vegetal (CCV) como insumo de un producto
importante dentro de la construccion como es el ladrillo de arcilla tipo V.

Durante la vida cotidiana se consume mucho el carbon vegetal las cuales
generan residuos organicos, que después de su uso son inutilizables como la
ceniza del carbon. Monedero et al. (2019) define a la ceniza de carbén como
un recurso bioenergético que se obtiene mediante procesos mecanicos,

térmicos, quimicos o biolégicos para crear diferentes tipos de productos.

Por otro lado, el ladrillo de arcilla en general y en especial el ladrillo tipo V, son
productos que tienen gran demanda para la construccion, y su materia prima
es la arcilla la cual presenta multiples aplicaciones dentro de los materiales de
construccion (Roa, Paredes y Lara, 2018, p.37). Gracias a sus propiedades

mecanicas, su fabricacion se masifica y la explotacion de su materia prima.

La extraccion de la arcilla es una actividad que degrada las zonas donde se
realiza la explotacion de este insumo, generalmente en terrenos como valles,
bajos y donde existe bastante precipitaciones y siempre asociados a cursos
de agua como en arroyos, lagunas y rios, las cuales causan impactos en este
recurso, no solo en el suelo, relieve o aire, sino también impactos negativos

por la caracterizacion estética y erronea del paisaje (Almeida, 2020).

A nivel internacional, existen investigaciones previas en cuanto a la
produccion del ladrillo, Ram y Mohanty (2022) sostiene que, gracias a las
propiedades de la ceniza de carbdn, este puede emplearse en diversas areas
de la construccion, como mejora del suelo, en el hormigon asfaltico, hormigon

compactado, ladrillo; ademas, de reducir la cantidad de residuo existente.

Por su parte, Abbas, Saleem, Kazmi y Munir (2017) en la investigacion de
produccion de ladrillo incorporando ceniza de carbén, obtiene resultados
optimos, puesto que la resistencia, cumple con los requisitos minimos para

emplear como material de construccion, ademas, el peso es menor lo que
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aligera el peso en la edificacion y lo mas importante que se estaria generando

un producto sostenible y amigable con el medio ambiente (p.7).

Bajo esta premisa, se formularon las siguientes interrogantes que encaminan
al proyecto de investigacion: ¢ Cuadl es el resultado al evaluar las propiedades
fisico mecanicas del ladrillo tipo V al sustituir parcialmente la arcilla por ceniza
de carbon vegetal al 5% 10% 15%, Chimbote 20227, y se formulan preguntas
especificas: ¢ Cual es la composicion quimica por elementos de los insumos
que se emplean en la elaboracion del ladrillo tipo V?, ¢Qué estudios previos
a la elaboracion del ladrillo patron y experimentales se debe realizar para
determinar sus propiedades fisico-mecanicas?, ¢Mediante qué ensayos se
puede evaluar las propiedades fisico-mecénicas del ladrillo patron y

experimentales en sus diferentes porcentajes de sustitucion?

El presente trabajo de investigacion se justific6 de manera teérica debido a
gue se aplicaron conocimientos cientificos acerca de las propiedades fisico-
mecanicas de ladrillo tipo V, la cual sirva para objeto de estudio y sustitucion
en su composicién. La investigacion se justific6 de manera metodolégica, ya
que, la finalidad fue evaluar las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo tipo
V sustituyendo parcialmente la arcilla por ceniza de carbo6n vegetal al 5% 10%
15% para dar a conocer las pruebas y/o ensayos establecidos en la NTP
399.613 que permitieron verificar la viabilidad de esta sustitucién. Finalmente,
de justific6 de manera practica puesto que la NTP 399.613 exige realizar
pruebas de resistencia a la compresién, variacion dimensional, alabeo y
absorcién, para las cuales se necesitaron de muestras y de elaboracion de
estas unidades de ladrillos para cumplir con el objetivo.

Por lo expuesto, se planted el objetivo general: Evaluar las propiedades fisico-
mecanicas del ladrillo tipo V sustituyendo parcialmente la arcilla por ceniza de
carbon vegetal al 5%, 10% y 15%; las cuales se realizaron mediante las
pruebas de resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo y
absorcion; procesos establecidos en la Norma Técnica Peruana (NTP)
399.613y clasificados en la Norma E070 - Unidades de albafiileria. Asimismo,
se trazaron los objetivos especificos: (a) Determinar la composicion quimica

por elementos de la arcilla y las cenizas de carbdn vegetal. (b) Realizar el
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analisis granulométrico y determinar el indice de plasticidad de la arcilla y de
la ceniza de carbdn vegetal. (c) Determinar la resistencia a la compresion,
variacion dimensional, alabeo y absorcion del ladrillo patron y experimentales,

con sustitucion en sus diferentes porcentajes.

Para responder al problema de investigacion, se plantearon las siguientes
hipodtesis: La sustitucion parcial de la arcilla por la ceniza del carbén vegetal
en un 5% 10% y 15% mejora significativamente las propiedades fisico-
mecénicas del ladrillo tipo V. Asimismo, se plasma la hipotesis nula: La
sustitucion parcial de la arcilla por la ceniza del carbén vegetal en un 5% 10%
y 15% reduce significativamente las propiedades fisico-mecanicas. Ademas,
se plantearon las hipotesis especificas: (a) Los resultados del estudio quimico
de la arcilla y las cenizas son buenos indicadores para la mejora de las
propiedades fisico-mecanicas del ladrillo tipo V. Asimismo, se plasmé la
hipétesis nula: Los resultados del estudio quimico de la arcilla y las cenizas
NO son buenos indicadores para la mejora de las propiedades fisico-
mecénicas del ladrillo tipo V.

(b) Los resultados de los andlisis granulométricos, indice de plasticidad y
contenido de humedad de los insumos son buenos indicadores para alcanzar
las propiedades fisicas y mecénicas del ladrillo tipo V. Asimismo, se plasmoé
la hipotesis nula: Los resultados de los analisis granulométricos de los
insumos NO son buenos indicadores para alcanzar las propiedades fisicas y

mecanicas del ladrillo tipo V.

(c) Las propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos con sustitucién
correspondientes a la resistencia a la compresion, variacion dimensional,
alabeo y absorcion del ladrillo cumplen con lo minimo requerido segun la
Norma E070. Solo algunas propiedades fisico-mecanicas de los ladrillos con
sustituciéon correspondientes a la resistencia a la compresion, variacién
dimensional, alabeo y absorcion del ladrillo cumplen con lo minimo requerido
segun la Norma EO070. Ninguna de las propiedades fisico-mecanicas de los
ladrillos con sustituciéon correspondientes a la resistencia a la compresion,
variacion dimensional, alabeo y absorcién del ladrillo cumple con lo minimo

requerido segun la Norma EO70.



MARCO TEORICO

Existen diferentes investigaciones referentes a las propiedades y beneficios
gue tiene este material, como Kazmi, Munir, Wu, Hanif y Patnaikuni (2018)
sostiene que aporta adecuadas propiedades mecanicas, mantiene una buena
durabilidad y buena resistencia a altas temperaturas (p.1868). Asimismo,
Villaquiran et al. (2021) sostiene que las caracteristicas de este material van
a depender de la composicion quimica y mineraldgica y se va a diferenciar
durante el proceso de manufactura y a la temperatura en la que serd
elaborada (p.27). A su vez, Mora, Torres, Chaparro y Sanchez (2019)
manifiestan que la arcilla se caracteriza por su optimo indice de plasticidad,
excelente proceso de secado, resistente a la calcinacion y excelente
capacidad de absorcion. Ademéas de contar con cantidades de caolinita,
cuarzo, hematita y anatasa (p. 97). Por dultimo, Azevedo, Quesado,
Guimaraes, Artur y Oliveira (2019) mencionan que la caracteristica mas
importante de los ladrillos a base de arcilla es la resistencia a la compresion
(p. 126).

En Colombia, al Norte de Santander, Moreno, Pabon y Cely (2019) en donde
presentd una serie de estudios para analizar el comportamiento estructural y
mecénico del ladrillo al usar arcilla de Zulia, donde se obtiene resultados
positivos y se concluye en la viabilidad del uso de esta arcilla para la
fabricacion de ladrillos. Partiendo de esta investigacion, se puede enfocar la
posible viabilidad de la incorporaciéon de ceniza de carbon vegetal al ladrillo

tipo V de arcilla.

Para Taurino, Ferreti, Cattani, Bozzoli y Bondioli (2019) menciona que los
ladrillos de arcilla por su composicion y caracteristicas se ha convertido en
tendencia (p. 1). En consecuencia, a la gran demanda de ladrillo Sarmiento
(2020) en su investigacion menciona que es importante mantener la
produccion de este material, ya que mantendran la linea de abastecimiento
para la urbanizacion de los pueblos, ademas que trae trabajo por parte de los

artesanales e industrializacion por parte de las empresas (p. 141).



Segun Aviram, Badillo, Prieto y Jaramillo (2019) comenta que el uso correcto
del ladrillo es importante considerar en todo muro de mamposteria la carga de
viento que esta pueda sujetar, ya que un mal calculo o proceso constructivo
hara que la construccion falle (p.65). Para evitar el colapso de los muros, es
importante considerar no solo las cargas sino también se debe considerar la

calidad de los materiales que se usaran, y el proceso constructivo.

Siguiendo con las investigaciones se tiene a Hossain y Roy (2019) que con el
objetivo de fabricar refractarios sostenibles utilizando diferentes residuos,
puso en estudio la ceniza de carbdn para lograr su propadsito, el cual, concluye
que este producto aporta principalmente al aislamiento térmico al ladrillo

refractario (p.116).

En cuanto a la aplicacion de la ceniza de carbon en ladrillos de arcilla se tiene
como antecedentes a diferentes estudios de investigacion, a nivel
internacional tenemos a Sanchez, Corpas y Rojas (2019) en su articulo
concluyen que la ceniza de carbdn es rica en silicio y la clasifican como tipo F
segun la norma internacional ASTM C618. Sin embargo, en la busqueda de
sustituir a la arcilla por ceniza parcialmente en su producto, este resultd que
no aporta de manera significativa a las propiedades existentes en la

elaboracion de ladrillos de arcilla.

Un estudio realizado por Jarre, Puig, Zamora y Zamora (2021) menciona que
la ceniza de carbon por sus propiedades y por presentar una estructura
mineralégica predominantemente amorfa, puede sustituir al cemento portland

que permite cumplir con la caracteristica de puzolana en este caso artificial
(p.49).

Para Silva y Delvasto (2018) en su investigacion de concreto afiadiendo
ceniza volante y escoria de parrilla (ceniza de carbén vegetal) obtienen
resultados 6ptimos con respecto a la ceniza de carbén concluyendo que la
ceniza de carbon vegetal contribuye al concreto autocompletante (CAC)
dandole en estado fresco, una adecuada fluidez, trabajabilidad, y buena

segregacion. Ademas, en estado endurecido después de 28 dias de curado,



se obtiene una excelente resistencia gracias a su adecuada relacion

agua/finos ofreciendo un excelente desempefio (p. 155-156).

Segun Ortiz, Agudelo, Tovar y Gutiérrez (2018), gracias a la capacidad de
absorcion de la ceniza, lo analizan como material adsorbente de plomo en
solucion acuosa. Con la finalidad de tener un producto que aporte a reducir
los indices de plomo en el medio ambiente contaminado (p.47). Sin embargo,
Solorzano, Zambrano, Vacca y Larrahondo (2019) realizan una investigacion
en base al grado de responsabilidad que tiene la ceniza de carbén como
residuo, producto de la combustion de carbon (RPCC) emitida por las fabricas
termoeléctricas en el deterioro de la infraestructura vial en los alrededores de
estas plantas, definiendo que la ceniza de carbdn, altera las propiedades
fisicas y mecanicas de los materiales existentes, lo que mas resalta en esta
investigacion es la influencia del modulo resiliente con respecto a la presencia

de agua que contiene el suelo (p. 225).

Ademas, Durand (2017) en su investigacion determin6 que el 6xido de calcio
presente en las cenizas, no aporta a la resistencia en elementos estructurales
a base de concreto, teniendo fraguado lento. Segun Alarcén (2018) en su
investigacion tuvo un resultado de 74.64 % de presencia de 6xido de calcio
(CaO) en su ceniza de concha de donax, en donde concluye que este
elemento influye en el fraguado del elemento.

Por otro lado, la arcilla es una materia prima importante con propiedades
Gnicas las cuales permiten la fabricacion de diferentes productos en el sector
construccion, por ello, debemos controlar y tener un buen manejo en cuanto

a su explotacién

En cuanto a la extraccion de la arcilla para ladrillos semi — industriales, se
emplea maquinaria pesada como la retroexcavadora, ademas limpian
impurezas como raices y restos de arbustos. Todo ello, por sus adecuadas
propiedades mecanicas, excelente durabilidad y desempefio térmico
(Villaquiran et al., 2021, p.2). Esto se genera por la falta de control que tienen
las entidades gubernamentales en cuanto a la explotacién de recursos en el

ecosistema.



Para el desarrollo del proyecto, es importante sefialar que existen normativas
gue acompafan al procedimiento de la investigacion, como la NTP 399.613,
norma que exige que se lleve a cabo un procedimiento en base a ensayos a

los ladrillos para que estas puedan ser empleadas en la construccion.

Para evaluar la propiedad mecanica correspondiente a la resistencia del
ladrillo se realiza el ensayo de ruptura, el cual es el principal que se menciona

en dicha normativa.

La NTP 399.613 menciona que la resistencia a la compresion, es una
caracteristica mecanica que se le denomina al soporte de cargas por una
unidad de medida. Esta caracteristica es clasificada por la Norma E070 en el
RNE- unidades de albafileria, donde clasifica al ladrillo en estudio (tipo v) por
superar los 180 kg/cm2 en resistencia. Asimismo, Cuenca (2021) segun su
diagnéstico realizado en su investigacion, con arcilla de baja plasticidad llega
a una resistencia de 119.79 kg/cm2 el cual es clasificado como unidad tipo Ill

segun la norma EOQ70. (p.29)

Para evaluar las propiedades fisicas del ladrillo tipo V se realizan ensayos de

variacion dimensional, alabeo y absorcion.

Asimismo, el ensayo correspondiente a la variacién de la unidad se realizara
bajo lineamientos establecidos en la NTP 399.613, donde se entiende que
pueden existir variaciones en las medidas por los procesos que pasan la
unidad para adquirir las propiedades que exige la norma E070 y clasificar a la

unidad como tipo V, esta debe tener un maximo porcentaje de variacion de:
- Hasta 10 cm: +/- 3 cm

- Hasta 15 cm: +/- 2 cm

- Mas de 15 cm: +/- 1 cm

Segun la NTP 399.613, el ensayo de alabeo consiste en determinar la forma
del ladrillo, en sus caras principales y laterales, si es concava o convexa, de

acuerdo a este lineamiento, se desarrollaran los célculos correspondientes y



posteriormente se le clasificara segun la Norma E070. La cual admite un

maximo de alabeo de 2 mm para un ladrillo tipo V.

Por ultimo, en cuanto al ensayo de absorcion, la norma establece que la
muestra se debe pesar y anotar este primer peso, antes de ser sumergido por
24 horas como minimo, para determinar la variacion del peso, y mediante los
respectivos calculos establecidos en la norma, poder determinar su valor de
absorcién y finalmente clasificar a la unidad segun la Norma E070. Segun la
presente norma, la unidad de albafiileria sera aceptada siempre que no pase

del 22% de absorcion.

Cuenca (2021) para su trabajo de investigacion realiza los ensayos
correspondientes al ensayo de variacion dimensional, en la cual obtiene como
resultado una variacion dimensional maxima del 0.81%, segun la norma se
clasificaria como ladrillo tipo V. También, realiza el ensayo de alabeo en el
cual obtiene un resultado de alabeo del 3.5mm, clasificandose segun la norma
EO070 como ladrillo tipo IV. Finalmente, en cuanto al ensayo de absorcion, tuvo
un resultado de 21.42% de absorcion en su ladrillo de arcilla cocida. Unidad

gue fue aceptada segun la norma en mencion.

Para la elaboracién de los ladrillos, es importante considerar la calidad de los
insumos y caracteristicas fisicas que lo acompafan, para esto, es importante
realizar ensayos de granulometria y determinar el indice de plasticidad de la

arcilla.

El analisis granulométrico segun la NTP 339.128, menciona que dicho método
se basa en determinar de manera cuantitativa la distribucion de las particulas
presentes en el suelo segun sus tamafios. Este método de clasificacion se
realiza por tamizado para particulas mayores al tamiz N°200 y para menores

se realizard mediante sedimentacion.

Tal como lo hace Cuenca (2021) donde en su trabajo de investigacion realiza
estos ensayos con el fin realizar un diagndstico del proceso constructivo de
arcillas cocidas, para lo cual realiza ensayos de granulometria, donde la
muestra llega al fondo en un 99.7%, obteniendo un limite liquido (LL) de 45%,

y un limite plastico (LP) de 24.09% y determinando un indice de plasticidad
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(IP) del 20.91%. Finalmente, la muestra lo clasifica segun el sistema SUCS,

como una (CL) arcilla de baja 0 mediana plasticidad.

Para la coccion del ladrillo, Guerrero, Espinel y Sanchez (2017) citan a
gallegos, Lang y Ferndndez (2006) quien menciona que los ladrillos deben
tener de 2 a 3 dias de coccién en el horno a una temperatura de 800 y 1300

°C segun el tipo de horno.

Por ultimo, para determinar la composicién quimica por elementos de los
insumos se realiza el ensayo de FRX. Donde segun Quifiones, Carlos (2019)
este ensayo se basa en medir el tamafio de onda o energia de cada radiacion
caracteristica que son emitidas por la muestra para poder identificar los
componentes de estos elementos y medir también, sus intensidades con la

finalidad de poder determinar sus concentraciones respectivas.

Para determinar la composicidon quimica nos basamos en el Estdndar ASTM
C618 (1980) donde indica que existen tres clases de limites ASTM C618 las
cuales son: clase N, clase F y clase C; asi mismo, indica que la composicion
quimica (% en masa) de SiO2+Al203+Fe203 debe sumar minimamente 70, 50
y 50 respectivamente. También, el trioxido de azufre (SO3) no debe exceder
en 4%, 5% y 5% respectivamente. El 6xido de calcio (CaO) para la clase F
debe tener maximo 18% y para la clase C mayor a 18%. Finalmente, la pérdida
en ignicién no debe exceder a 10%, 6% y 6% respectivamente.

En el caso de la composicién quimica por elementos de la arcilla, Julian,
Flores, Cribillero y Velazquez (2016) en su investigacion determiné que se
trata de una arcilla relativamente limpia ya que en la composicién quimica de
la arcilla de Yacya — Huari abundan los porcentajes de 6xidos activados con
un 52.030% de trioxido de aluminio (Al203), 33.638% de dioxido de silicio
(SiO2) y con menor cantidad con 6.869% de 6xido de potasio (K20) y 6.068%

de trioxido de hierro (Fe203) considerandose asi un material puzolanico.

Asi también, para cumplir con los objetivos planteados es importante conocer
la problematica que encamina al trabajo de investigacion, la cual, es la
preocupacion por la abundante produccién de ceniza de carb6n por su

doméstico e industrial como pollerias y parrillas en Chimbote.



Cabe mencionar que, la produccién de los residuos solidos viene en aumento
gracias al sector industrial, por lo tanto, se requiere intervenir efectivamente
garantizando un manejo ambientalmente adecuado y econémicamente viable
(Siméo, Hotza, Raupp, Labrincha y Montedo, 2019, p 237).

En cuanto al uso del carbon, el uso de carbdén es esencial para la cocina
mundial y es donde en Argentina De Bedia et al. (2018) para su articulo de
revista hizo una encuesta realizada en diferentes regiones de dicho pais con
la finalidad de conocer la preferencia del uso del carbon sobre la lefia, donde
llega a la conclusion que; las personas prefieren el uso del carboén, para la
coccion de sus alimentos en hornos y parrillas principalmente, en lugar de la
lefia. Ademas, el carbon es méas accesible por su comercializacion a pesar de

ser mas costoso que la lefia (p.98).

La ceniza de carbdén o biomasa es aquella materia organica obtenida mediante
un proceso bioldgico la cual puede ser de manera espontanea o provocada y
que puede ser empleada como fuente de energia. (Lasa y Araujo, 2020, p.21).
Asimismo, Castellano, Sanz, Cafias y Sanchez (2022) definen a la ceniza de
carbon como un material vitreo que se obtiene mediante un proceso térmico
expuesto a alta temperatura, por ende, puede integrarse en composiciones
ceramicas de carroceria. Es decir, la ceniza de carbon vegetal es un

subproducto que se genera por la combustién del carboén.

Por su parte, Hossain y Roy (2019) con el objetivo de fabricar refractarios
sostenibles utilizando diferentes residuos, puso en estudio la ceniza de carbén
para lograr su propésito, el cual, aporta principalmente aislamiento térmico al

ladrillo refractario (p.116).

Asimismo, en cuanto a su composicion fisica, la ceniza del carbén es facil de
esparcir por el tamafio de sus particulas, poniendo en riesgo la salud de las
personas quienes la manipulan exponiendo su aparato digestivo y respiratorio,
ademas, este residuo altera el agua y la calidad de los suelos (Apaza, Portugal
y Tirado, 2021, p.11). Por lo que Toro, Ramirez y Sepulveda (2017)
recomiendan implementar medidas para la prevencion y control de riesgos

caracterizados en la labor en estas empresas (p. 437).
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion segun el proceso fue
aplicada, puesto que, la variable de estudio implico sustituir la arcilla
por ceniza de carbdn vegetal en un 5%, 10% y 15% al ladrillo tipo V
para determinar sus propiedades fisico-mecanicas.

Disefio de investigacion: El disefio empleado fue cuasi experimental
puesto que, en la investigacion, la variable de estudio es manipulada y

se realizo ensayos establecidos en la NTP 399.613 para su validacion.

Tabla 1. Disefio de investigacion experimental

o Ladalosparcn | XA (sl cn e |oa 7o
ezt |2 te consis o o
iz [ o cnon e 7o
expe?i%Le?l?ar:g?ss(L.E) étélt_l;dcrlltljlﬁ Sg?éSSAVd;a O1 (7 Dias)

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

LP= Ladrillo patrén

LE= Ladrillo experimental

C.C.V= Ceniza de carbdn vegetal

X1= Sustitucion al 0% por ceniza de carbdn vegetal
X2= Sustitucion al 5% por ceniza de carbon vegetal
X3= Sustitucion al 10% por ceniza de carbén vegetal
X4= Sustitucion al 15% por ceniza de carbdn vegetal

O1= Observacion a los 7 dias de secado del ladrillo tipo V

11



3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del ladrillo

tipo V
o Definicion conceptual:

Mecanicamente es la caracteristica enfocada a la resistencia del
material en estudio, que soportan fuerzas o cargas (NTP
331.017,2015, p.3).

Fisicamente son aquellas caracteristicas que se pueden definir o
clasificar mediante la observacion o medicion segun sea el caso.
En el RNE (2019) se clasifica una unidad de ladrillo segun sus
caracteristicas fisicas presentes correspondientes a la dimension,

alabeo y absorcion.

o Definicién Operacional: Los ensayos de resistencia, variacion
dimensional, alabeo y absorcion en el laboratorio, se hicieron en

base a los lineamientos establecidos en la NTP 399.613.
. Dimensiones:

Resistencia a la compresion:

Indicador: Minimo 180 kg/cm2

Variacion dimensional:
Indicador: Porcentaje (%)
- Hasta 10 cm +/- 3 cm.
- Hasta 15 cm +/- 2 cm.

- Méasdel15cm +/-1cm.

Alabeo:

Indicador: Maximo de 2 mm

Absorcion:
Indicador: <22 %
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o Escala de Medicion: La razon fue la escala de mediciéon
empleada en el presente proyecto. Tal como mencionan Villasis y
Miranda (2016, p. 8) con respecto a la escala de razdn, esta puede

ser cuantitativa tanto continua como infinita.
3.2.2. Variable Independiente: ceniza de carbdn vegetal

o Definicion conceptual: Para Murillo, Diaz, Santander y Cubillos
(2021) la biomasa lefiosa (carbdén) es una fuente de energia
normalmente de uso doméstico que se caracteriza por su bajo
costo y disponibilidad. Por tanto, sus residuos se masifican

haciéndose un producto contaminante.

o Definicién Operacional: La sustitucion de la arcilla por ceniza de
carbdn vegetal en un 5% 10% y 15%, varia las propiedades fisicas
y mecanicas del ladrillo patrén. Para afirmar todo ello, se realiz6

un estudio quimico en laboratorio.
o Dimension: Estudio quimico composicion por elementos.
o Indicador: Ensayo de espectroscopia de fluorescencia rayos X
o Escala de Medicion: De razén
3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién:

Es aquel grupo de personas u objetos de quienes queremos conocer
algo y es motivo de realizar una investigacion (Lopez, 2004), por tanto,
la poblacién empleada para el presente proyecto fue de 120 ladrillos,
de quienes se logro conocer sus propiedades fisicas y mecanicas que

tienen al sustituir parcialmente la arcilla por ceniza de carbén vegetal.

o Criterios de inclusion: Segun la NTP 399.613: fueron objeto de
estudios, aquellas unidades completas en color, textura y
tamafos, liberados de impurezas, limos o cualquier otro material

no asociado a sus procesos de fabricacion.
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3.3.2.

3.3.3.

o Criterios de exclusion: Fueron excluidas a la poblacion de
estudio, a aquellas unidades que no cumplan con lo establecido

por la NTP 399.613 y no permita ser objeto de estudio.
Muestra

Se consider6 un total de muestra de 100 unidades de ladrillo en sus

diferentes composiciones.
- Ladrillo tipo V tradicional (Patrén) (25 und)

- Ladrillo experimental sustituyendo la arcilla por un 5% de ceniza de

carbon vegetal (25 und)

- Ladrillo experimental sustituyendo la arcilla por un 10% de ceniza
de carbon vegetal (25 und)

- Ladrillo experimental sustituyendo la arcilla por un 15% de ceniza

de carbdn vegetal (25 und)
Muestreo

Se aplico el tipo de muestreo no probabilistico y por conveniencia para
la muestra realizada, con la finalidad de cumplir las exigencias dadas

por la norma, se seleccion6 una cierta cantidad de unidades a ensayar.
Segun la NTP 399.613:

- Ensayo de resistencia a la compresion: La norma exige utilizar

como minimo 5 unidades de ladrillo.

- Ensayo de Variacion Dimensional: La norma exige emplear una

cantidad minima de 10 unidades de ladrillo.

- Ensayo de alabeo: La norma exige usar minimo 5 unidades de

ladrillo.

- Ensayo de absorcion: La norma exige usar minimo 5 unidades de

ladrillo.
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Finalmente, basandose en el numero de muestras minimas
establecidas por la NTP 399.613 se decidio elaborar ladrillos para los
ensayos considerando muestras que puedan aplicar al criterio de
exclusion. EI numero de muestras elaboradas se representan en la

siguiente tabla.

Tabla 2. Numero de unidades elaboradas para la muestra

Muestras/ Patrén 5% de | 10% de | 15% de Und
Ensayos Ccv CCcvVv Cccv ;
Resistenciaala
! a 5 5 5 5 20
Compresion
Variacio
variacion 10 10 10 10 40
Dimensional
Alabeo 20
Absorcion 20
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica empleada para analizar las propiedades fisicas y también
mecanicas de los ladrillos en estudio fue la observacién, mediante ensayos

estandarizados los cuales nos facilitaron recopilar toda la informacion.

Para los ensayos de variacion dimensional, alabeo, resistencia a la
compresion y absorcion, se realizara bajo los procedimientos y estandares
establecidos en la NTP 399.613 y la norma E 070 de albaiiileria. Dichos
procedimientos nos permiten tener datos confiables y veridicos. Ademas,
debido a la falta de alguna normativa que dicte o proponga un proceso para
el disefio de un ladrillo modular se elabord un disefio propio de mezcla para

cumplir con el propdsito.

En cuanto a la validez y confiabilidad, los formatos empleados estan

estandarizados y reglamentados segun el proceso y célculos

correspondientes establecidos en la NTP 399.613 y la norma E.070 de

Unidades de albaiileria.
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3.5. Procedimientos
Procedimiento para determinar la composicion quimica por elementos

de la arcillay las cenizas de carbon vegetal.

Para la materia prima, como la arcilla, se obtuvo del centro poblado Chorobal-
Chao-Viru.

Figura 1. Cantera de arcilla

Asi mismo, se emplearon las cenizas de carbon vegetal, residuos

desechables que generan las pollerias en el distrito de Nuevo Chimbote.

Para la obtencion de las cenizas de carbdn vegetal se solicitd los residuos de
la polleria La granja Linda — Sede Plaza Mayor en Nuevo Chimbote, Santa,
Ancash para la muestra con un aprox. de 30 kg bruto. Ademas, se verifico la
temperatura de 230 °C a la cual era calcinado este carbon vegetal para

producir las cenizas requeridas.
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Figura 2. Temperatura de calcinacion del carbén vegetal

Asi también, cabe mencionar que se realizé un ensayo para la determinacion
de composicién quimica por elementos en el Laboratorio de ensayo e
investigacion “SLab” mediante el método de espectroscopia de fluorescencia
de rayos X de energia Dispersiva (FRXDE).

Figura 3. Equipos de fluorescencia de rayos X

Procedimiento para realizar el analisis granulométrico y determinar el

indice de plasticidad de la arcillay de la ceniza de carbdn vegetal.

Se utilizé una cantidad de 350 kg bruto de arcilla que se recogieron en 7 sacos

de 50 kg aproximadamente. Libre de residuos e impurezas.
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Asimismo, para los ensayos de granulometria se elaboro bajo los lineamientos
de la NTP — 339.128 para conocer la composicion fisica de la arcilla y

clasificarla.

Por otro lado, para determinar el indice de plasticidad de la arcilla se realizé
el ensayo LL y LP en el laboratorio “Kae”, quien se basoé en las normas NTP
399-129.

Figura 4. Lavado de muestras

Para todo ello, se llevo al laboratorio KAE Ingenieria, donde se tomé como
muestras la cantidad aprox. de 500 gr. Inicialmente, se realizé el pesaje de la
muestra patron y mezcla de la muestra experimental (al 5%, 10% y 15%).
Posterior a ello, se realiza el lavado de cada muestra, tal como se visualiza en

la figura.

Finalmente, se realiz6 el tamizado pasando por las mallas N° 4, N° 10, N° 20,
N° 40, N° 60, N° 140 y N° 200 para la muestra patron y muestra experimental
al 5%, 10% y 15%.
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Figura 5. Tamizado de muestras

Por otro lado, para el andlisis granulométrico de las cenizas de carbon vegetal
se sigue el mismo proceso de tamizado, mas no de lavado, segun la Norma
NTP — 339-128 para conocer la composicion fisica de la ceniza de carbon
vegetal y clasificarla. Se pasa inicialmente por la malla N° 4, para luego
hacerlo por los tamices N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200.

Figura 6. Tamizado de cenizas de carbén vegetal
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Procedimientos paradeterminar laresistenciaalacompresion, variacion
dimensional, alabeo y absorcion del ladrillo patron y experimentales, con

sustitucion en sus diferentes porcentajes.

Se cumplié con el objetivo planteado; para ello, primero se tuvo que elaborar

los ladrillos tanto para el patrén como para los experimentales.

Para la elaboracion del ladrillo patron se realizd procesos previos como es la

seleccion de los materiales:

- El agua, la cual es abastecida a través de Sedapal - Chimbote, agua
potable libre de impurezas y residuos.

Segun Jiménez y Salazar (2005) el agua para la elaboracion del ladrillo
de arcilla sera el 25% del total. Para el presente proyecto, se uso el 25%
de agua de la muestra del ladrillo.

- Molde de la unidad albafiileria, que fue facilitado por la ladrillera ubicada
en el Km 421 panamericana norte Sector industrial - Parque “Los pinos”
con medidas de 9x13x24 (basandonos en las medidas de un ladrillo King
Kong), puesto que, en la NTP 331.017 en dimensiones de fabricacion
para los ladrillos de arcilla, menciona que estas seran adoptadas por el
fabricante.

- La balanza electrénica nos sirvié para controlar el peso de las muestras
de los ladrillos, en arcilla y ceniza, permitiéndonos proporcionar los

porcentajes de sustitucion para cada muestra.
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Figura 7. Balanza electronica

- El aceite quemado se utilizdé exclusivamente con el propésito de evitar
gue la muestra quede en el molde, permitiéndonos tener un moldeado
liso al momento de voltear el molde hacia el area de secado.

- El horno industrial fue facilitado por ladrillera. El proceso de coccién del
ladrillo es de manera progresiva teniendo una temperatura maxima de
1000 °C.

La coccidn de los ladrillos fue realizada en 4 lotes, de 30 ladrillos por lote

en sus diferentes proporciones.

Figura 8. Horno industrial

Para realizar la elaboracién de todos los ladrillos, se realizé la trituracion de

toda la arcilla a emplear, en bandejas y con herramientas manuales para
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finalmente pasar por el tamiz N° 16, el cual se opt6 a criterio ya que todo lo

gue pasa por este tamiz adquiere caracteristicas de finura y trabajabilidad.

Figura 9. Trituracion de arcilla

La elaboracién de los ladrillos se hizo por 4 pequefios lotes, de 30 ladrillos por
dia, correspondientes al ladrillo patron y ladrillos experimentales (5% de
sustitucion, 10% de sustitucion y 15% de sustitucion), elaborando un disefio

distinto por dia.

Haciendo un total de 120 ladrillos, 20 adicionales a la poblacién de estudio

para los criterios de exclusion.

Asi también, se usaron utensilios como baldes, recipientes, jarras medidoras

y otros instrumentos caseros de medicion y almacenamiento.
Para la elaboracién del ladrillo patrén:

El primer dia de elaboracion de los ladrillos, teniendo los materiales e insumos
previamente listos. Se comenz6 con el calculo de proporciones para la
elaboracion del ladrillo patrén. Se emple6 una proporcion de 2.5 kg de arcilla

con el 25% de agua correspondiente a 625 ml.

22



Figura 10. Calculo de proporciones

En el dia, se elaboraron 30 ladrillos patron. En un recipiente se midié 2.5kg
correspondiente a la cantidad de arcilla que se usa para un ladrillo, siguiendo
este proceso 30 veces correspondiente a la cantidad de ladrillos que se
necesita. Realizdndose un total de 75 kg. de arcilla tamizado y libre de

impurezas.

Figura 11. Pesando arcilla para ladrillo patrén

Luego, se vertio el 25% de agua correspondiente a 18.75 litros, el cual sera
homogeneizado en la maquina mezcladora.
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Figura 12. Maquina mezcladora

Posteriormente, la mezcla es transportada por la salida automética para pasar

a la extrusora con bomba de vacio.

Figura 13. Salida automatica

Una vez llegado la mezcla a la extrusora con bomba de vacio, ésta es

comprimida y expulsada hacia la salida de barra.
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Figura 14. Extrusora con bomba de vacio

Posterior a ello, la mezcla es transportada por la salida de barra hacia la
maquina de corte con el molde del ladrillo y trasladada por la salida

automatica.

Figura 15. Maquina de corte

El proceso de secado, es a temperatura ambiente durante 2 a 3 dias segun el

clima, antes de realizar la coccion.

Para el trabajo de investigacion, el proceso de coccién de la unidad de ladrillo

fue de 1 dia a una temperatura progresiva y maxima de 1000°C.
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Figura 16. Superficie superior del horno

Para elaboracion del ladrillo sustituyendo la arcilla por ceniza de carbon
vegetal al 5%:

Ya habiéndose comprobado la dosificacion del ladrillo patron, se procedio
con la elaboracion del ladrillo con sustitucion al 5%, teniendo como
proporcion 2.37 kg de arcilla + 0.13 kg de ceniza de carbon vegetal de arcilla
mas 33% de agua por ladrillos dandonos resultados de 71.25 kg de arcilla +
3.75 kg de CVV mas 24.75 litros de agua, los cuales fueron transportados y
mezclados en la maquina mezcladora.
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Figura 17. Peso de la arcilla para ladrillos al 5%

Figura 18. Peso de las cenizas para ladrillos al 5%
Luego, se realizé el mismo procedimiento que para el ladrillo patron.

La elaboracion del ladrillo sustituyendo la arcilla por ceniza de carbén

vegetal al 10% fue la siguiente:

Para la elaboracién del ladrillo al 10% de sustitucién, se usé 2.25 kg de
arcilla + 0.25 kg de ceniza de carbon vegetal de arcilla mas 40% de agua

equivalente a 1000 ml por ladrillo.
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Figura 19. Peso de la arcilla para ladrillos al 10%

Figura 20. Peso de las cenizas para ladrillos al 10%

Luego, se realizé el mismo procedimiento que para el ladrillo patron.

Para la elaboracién del ladrillo sustituyendo la arcilla por ceniza de carbén

vegetal al 15%:

Se uso6 2.12 kg de arcilla + 0.38 kg de ceniza de carbdén vegetal de arcilla

mas 46% de agua equivalente a 1150 ml por ladrillo.
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Figura 21. Peso de la arcilla para ladrillos al 15%

Figura 22. Peso de las cenizas para ladrillos al 15%

Luego, se realiz6 el mismo procedimiento que para el ladrillo patrén.
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Figura 23. Mezclas en muestras para el ladrillo patrén, 5%, 10% y 15%

3.5.1. Ensayos de laboratorio
e Resistenciaalacompresiéon
La NTP 399.613 menciona:

En el punto 8.1.1, se ensayaran minimo 5 especimenes de
unidades medias secas de ancho y con alturas equivalentes al

espécimen original.

A su vez, durante su procedimiento recalca el punto 8.3.2 que, la
maquina donde se hace el ensayo debe satisfacer las exigencias
habituales de practica que especifica la norma ASTM E4.

En este caso, la cantidad de muestras fabricadas para el ensayo
fueron de 20 unidades en total, 5 para la muestra patron y 5 para

cada muestra experimental (al 5%, 10% y 15%).

Las muestras fueron ensayadas a los 7 dias después de su

coccion.
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Tabla 3. Unidades de muestra para el ensayo de resistencia a la

comprension

RESISTENCIA ALA COMPRENSION

Muestra Patrén 5% 10% 15%
Dia 7 5 5 5 5
Total 20 und.

Fuente: Elaboracion propia
Variacion Dimensional

Para la NTP 399.613: Segun el punto 14.1, indica que se mediran
de manera individual los especimenes con una regla de acero bien
graduada de 30 cm, espacios divisorios de milimetros o calibrador

con escala de 25 mm a 300 mm, con paralelismo en los cabezales.
El punto 14.2, exige ensayar 10 especimenes enteros y secos.

El punto 14.3, exige a través ambos extremos se debe medir el
ancho de las caras desde el punto medio de los bordes donde
limitan las caras. Ademas, se debe medir la altura para ambas
caras y extremos desde los puntos medios de los bordes en los

l[imites de las caras.

En este caso, se elaboraron un total de 40 unidades de ladrillos, 5
para la muestra patron y 5 para cada muestra experimental (al 5%,
10% y 15%), con medidas de 9x13x24 cm para Su ensayo

respectivo.

Tabla 4. Unidades de muestra para el ensayo de variacion

dimensional
VARIACION DIMENSIONAL
Patron 5% 10% 15%
Dia 7 10 10 10 10
Total 40 und.

Fuente: Elaboracion propia




Alabeo
En la NTP 399.613 explica que para la medida del alabeo:

Segun el punto 15.1, los aparatos a usar pueden ser varillas con
borde recto de acero, regla graduada del mismo material o una

superficie, de acero o vidrio, pero plana.

En el punto 15.2, exige emplear una cantidad de 5 especimenes

seleccionadas para determinar el tamafio.

Para este ensayo, se fabricaron 20 unidades en total, 5 para la
muestra patron y 5 para cada muestra experimental (al 5%, 10% y
15%).

Tabla 5. Unidades de muestra para el ensayo de alabeo

ALABEO
Patrén 5% 10% 15%
Dia7 5 5 5 5
Total 20 und.

Fuente: Elaboracion propia
Absorcién
La NTP 399.613, para unidades de albafileria, menciona que:

Se pesaran y ensayardn 5 especimenes en una prueba de

sumersion de 5 a 24 horas como indican los puntos 9.1, 9.2 'y 9.3.

Para este ensayo, se fabricaron un total de 20 unidades, 5 para la
muestra patron y 5 para cada muestra experimental (al 5%, 10% y
15%).

El punto 9.3.1.2 exige sumergir en agua limpia con una temperatura
entre los 15,5° a 30° con una duracion de 24 horas (en este caso)

para luego retirar el espécimen y pesarlo entre los cinco minutos
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después de haberlos sacado del agua. Finalmente, se realizara el

célculo e informe de cada espécimen.

Tabla 6. Unidades de muestra para el ensayo de absorcion

ABSORCION
Patrén 5% 10% 15%
Dia7 5 5 5 5
Total 20 und.

Fuente: elaboracion propia
3.6. Método de analisis de datos

Los datos adquiridos, por los diferentes ensayos fisico-mecanicas realizadas
al ladrillo tipo V sustituyendo la arcilla parcialmente por ceniza de carbén
vegetal, fueron recolectados y desarrollados mediante los procedimientos
estandarizados por la NTP 399.613 quienes fueron procesados y graficados

mediante el software de Microsoft Excel.

En cuanto a la contrastacion de hip6tesis para responder al objetivo general
se usO el programa estadistico R Studio para comprobar las condiciones

necesarias y de esta manera elegir una prueba paramétrica o no paramétrica.

Para el caso de la normalidad se usé la prueba de Shapiro-Wilk y para el caso
de homogeneidad de varianza se usoé la prueba de Levene para todas las

dimensiones correspondientes al objetivo general.

Asimismo, se realizo la prueba ANOVA y de comparaciones multiples usando
el programa estadistico MINITAB version 19. Y, para el caso de la prueba de

Kruskal Wallis se hizo uso del programa R Studio.

Finalmente, se pudo determinar las propiedades finales de nuestras unidades
en investigacion, y sus resultados fueron representados mediante tablas y

gréficas para su interpretacion y poder resolucion de las hipoétesis.
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3.7. Aspectos éticos
Los aspectos éticos que fueron aplicados en el proyecto de investigacion son:

Autonomia: La participacion de los autores para el desarrollo del proyecto de

investigacion fue de caracter voluntaria.

Cuidado del medio ambiente y biodiversidad: El insumo empleado para la
sustitucion de la arcilla es un residuo que al ser desechado al medio ambiente
se convierte en material contaminante.  Mediante este proyecto de
investigacion, para una futura aplicacion, reduciria la emision de este producto

al ecosistema.

Integridad Humana: Segun el objetivo general en el proyecto de investigacion,
podremos determinar la viabilidad de realizar en un futuro esta opcion de

mejora en la construccion.

Libertad: El proyecto de investigacion cuenta con objetividad y veracidad de

los resultados, constatados mediante las normativas sefaladas.

Respeto de la propiedad intelectual: Toda informacion e ideas que se utilizd
de terceras personas para sustentar el proyecto, cuentan con sus respectivas
citas y referencias bibliograficas. Se parafrasea la informacion para reducir el

indice de plagio.

Responsabilidad: Los autores asumen la responsabilidad del impacto que

tendra el proyecto.

Transparencia: El presente proyecto, sera de acceso libre para su posterior

uso, previas evaluaciones y aprobaciones.

El proyecto de investigacion, se desarrollé considerando el articulo 22 de la
Ley Universitaria 30220 de acuerdo a los lineamientos de los cédigos de ética
aprobado mediante Resolucién de Consejo Universitario N° 126-2022/UCV el
23 de agosto del 2022, a los cuales los autores estan totalmente regidos y

comprometidos con su aplicacion.
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4.1.

RESULTADOS
Composicion quimica por elementos de la ceniza de carbon vegetal
Para una muestra de 500 gr, bajo el estudio de espectroscopia de

fluorescencia de rayos X se obtuvo el siguiente resultado de composicion

quimica de ceniza.

4.1.1. Analisis de la composicién quimica por elementos de la ceniza de

carbon vegetal

Composicion Quimica por elementos de la ceniza
de carbdn vegetal

4,096 0.0 ,
15,441

33,639

n Oxido de Caldio Ca0 Oxido de Potasio K20 Oxido de Magnesio MgO
Oxido de Fosforo P205  w Oxido de Azufre SO3 = Oxido de Hierro Fe203
» Oxido de Cobre CuO

Figura 24. Analisis quimico de la ceniza de carb6n vegetal

Interpretacion: En la presente figura 25, se puede apreciar los resultados del
ensayo quimico realizado a 500 gr. de ceniza de carbén vegetal como
muestra. En los presentes resultados podemos apreciar tres elementos
resaltantes como el Oxido de Potasio (K20) con un 33.33%, el Oxido de
Magnesio (MgO) con 15.44% y el Oxido de Calcio (CaO) el mas representativo
con un alto porcentaje de 46,33%, el cual, indica obtener variacion en la
absorcion de la unidad de albafileria resultados en cuanto al objetivo general

del proyecto.
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4.1.2.

Andlisis de la composicion quimica por elementos de la arcilla

Figura 25. Andlisis quimico de la arcilla

Composision Quimica por elementos de la Arcilla

0.314 g 0.038 jg 0.021

m Oxido de aluminio, AI203

m Oxido de Silicio, Si02

m Oxido de Hierro, Fe203
Oxido de Potasio, K20

® Oxido de Magnesio, MgO

m Oxido de Caldo, CaO

m Oxido de Titanio, TiO2

m Oxido de Fosforo, P205

m Oxido de Magnesio, MnO

m Oxido de Azufre, 503

m Oxido de Estroncio, SrO

m Oxido de Zinc, ZnO

m Perdida por calcinacion

Interpretacion: En la presente figura 25, se puede apreciar los resultados del

ensayo quimico realizado a 500 gr. de arcilla como muestra. En los presentes

resultados podemos apreciar tres elementos resaltantes como el Oxido de
Aluminio (Al203) con un 40.135%, el Oxido de Silicio (SiO2) con 34.711% vy el

Oxido de Hierro ( Fe203) con el 7,684% de porcentaje, las cuales, aportarian

favorablemente en la elaboracion de los ladrillos, tanto para el patrén como

los experimentales.
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4.2. Realizar el analisis granulométrico y determinar el indice de plasticidad de la

arcilla y de la ceniza de carbon vegetal

4.2.1. Andlisis Granulométrico de la arcilla
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Figura 26. Curva Granulométrica de la muestra de arcilla

Interpretacion: En base a la figura 26, con una muestra de 500.1 gr
desde el tamiz N° 4 y el tamiz N° 20 el porcentaje que pasa es del 100%
a partir del tamiz N° 40 empieza a tener una leve retencion progresiva
hasta el tamiz N° 200, la cual corresponderia a un contenido de arena
en la muestra del 18.96%, ademas, se observa que el porcentaje
pasante por el tamiz N° 200 es del 81.04% lo cual indica que la muestra

en su mayoria representa a un material fino.
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4.2.2. Ensayo Limite Liquido — Limite plastico de la arcilla

CURVA DE FLUIDEZ
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Contenido Humedad, [%]
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]

1 10 00

No Golpes

Figura 27. Curva de Fluidez de la muestra de arcilla

Interpretacion: En la figura 27, se observa la curva de fluidez de la
muestra de la arcilla, la cual se realiz6 con la finalidad de encontrar su
limite liquido de la muestra, en 3 ensayos, la primera teniendo un
resultado de 52.10% de humedad con 18 golpes, el segundo se obtuvo
el 50.61% de humedad con 24 golpes y el tercero con 48.86% de
humedad con 31 golpes, obteniendo un LL del 50.1% y LP de 27.4%
teniendo como resultado un indice de plasticidad de la muestra de
22.7%.Con estos datos, segun el sistema de clasificacion SUCS, la
muestra se puede clasificar como un “CH” Arcilla densa con arena
(arcilla con alta plasticidad), el cual, es un buen indicador para la

elaboracion de la unidad de ladrillo.
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4.2.3. Andlisis granulométrico de la muestra sustituida al 5% por ceniza de

carbon vegetal.
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Figura 28. Curva granulométrica de la muestra sustituida al 5% por ceniza de carbon

vegetal

Interpretacion: En base a la figura 28, con una muestra de 519.8 gr,
desde el tamiz N° 4 y el tamiz N° 20 el porcentaje pasante es del 100%
a partir del tamiz N° 40 empieza a tener una leve retencion progresiva
hasta el tamiz N° 200, la cual corresponde a un contenido de arena en
la muestra del 18.20%, ademas, se observa que el porcentaje pasante
por el tamiz N° 200 es del 81.80% lo cual indica que la muestra en su

mayoria representa a un material fino.
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4.2.4. Ensayo Limite Liquido — Limite plastico de la muestra sustituida al 5%

por ceniza de carbdn vegetal

CURVA DE FLUIDEZ
54 50
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1 10 100
No Golpes

Figura 29. Curva de fluidez de la muestra sustituida al 5% por ceniza de carbén
vegetal

Interpretacion: En la figura 29 se observa la curva de fluidez de la
muestra de la arcilla, la cual se realiz6 con la finalidad de encontrar su
limite liquido de la muestra, en 3 ensayos, la primera teniendo un
resultado de 54.16% de humedad con 17 golpes, el segundo se obtuvo
el 51.99% de humedad con 24 golpes y el tercero con 49.83% de
humedad con 31 golpes, obteniendo un LL de la muestra de 51.7% y
LP de 25.3% teniendo como resultado un indice de plasticidad de la
muestra de 26.5%.Con estos datos, segun el sistema SUCS, la muestra
se puede clasificar como un “CH” Arcilla densa con arena (arcilla con
alta plasticidad), el cual, es un buen indicador para obtener buenos

resultados en cuanto a los objetivos planteados.
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4.2.5. Analisis granulométrico de la muestra sustituida al 10% por ceniza de

carbon vegetal

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS
GRUESA FINA GRUESA | MEDIA | FINA LIMOS ¥ ARCILLAS
2z 1 e 12t A 4 10 20 r &0 140 200
100 — T . = T
. N B X X , HIRE
| VL] I | | | i NG il
a0 : I R : : : : HIER
| o | | Ll N
1 1 [l [ 1 1 1 1 1 I‘-\‘l
ao : : : : ] ] ] ] ] ] : ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. . iRk
m 1 1 1 1
2 I I I | ! ! N T
a : . : :
g 60 : : 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1
. N .
o ] 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
3-?‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 : | it | | | | ik
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. . .
40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. . .
. X X X
30 i T i i i i i T
. . . .
] 1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
20 HH — . . . . -
! HEE .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
. I It . . . . iRk
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
I b .
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura, mm

Figura 30. Curva Granulométrica de la muestra sustituida al 10% por ceniza de carbon

vegetal

Interpretacion: En base a la figura 30, con una muestra de 501.0 gr,
desde el tamiz N° 4 y el tamiz N° 20 el porcentaje pasante es del 100%
a partir del tamiz N° 40 empieza a tener una leve retencion progresiva
hasta el tamiz N° 200, la cual corresponde a un contenido de arena en
la muestra del 18.89%, ademas, se observa que el porcentaje pasante
por el tamiz N° 200 es del 81.11% lo cual indica que la muestra en su

mayoria representa a un material fino.
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4.2.6. Ensayo Limite Liquido — Limite plastico de la muestra sustituida al 10%

por ceniza de carbén vegetal
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Figura 31. Curva de Fluidez de la muestra sustituida al 10 % por ceniza de carbon

vegetal

Interpretacion: En la figura 31 se observa la curva de fluidez de la
muestra de la arcilla, la cual se realiz6 con la finalidad de encontrar su
limite liquido de la muestra, en 3 ensayos, la primera teniendo un
resultado de 50.15% de humedad con 18 golpes, el segundo se obtuvo
el 48.48% de humedad con 24 golpes y el tercero con 46.25% de
humedad con 32 golpes, obteniendo un LL de 48.2% y LP de 23.9%
teniendo como resultado un indice de plasticidad de la muestra de
24.3%.Con estos datos, segun el sistema SUCS, la muestra se puede
clasificar como un “CL” Arcilla Ligera con arena (arcilla con baja
plasticidad), el cual, indica cambios en las propiedades de la unidad de

albanileria.
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4.2.7. Analisis granulométrico de la muestra sustituida al 15 % por ceniza de

carbon vegetal
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Figura 32. Curva Granulométrica de la muestra sustituida al 15% por ceniza de carbon

vegetal

Interpretacion: En base a la curva granulométrica de la figura 32, con
una muestra de 504.1 gr, desde el tamiz N° 4 y el tamiz N° 20 el
porcentaje pasante es del 100% a partir del tamiz N° 40 empieza a
tener una leve retencidon progresiva hasta el tamiz N° 200, la cual
corresponde a un contenido de arena en la muestra del 19.17%,
ademas, se observa que el porcentaje pasante del el tamiz N° 200 es
de 80.83% lo cual indica que la muestra en su mayoria representa a un

material fino.
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4.2.8. Ensayo Limite Liquido — Limite plastico de la muestra sustituida al 15%

por ceniza de carbdn vegetal
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Figura 33. Curva de Fluidez de la muestra sustituida al 15% por ceniza de carbon
vegetal

Interpretacion: En la figura 33 se observa la curva de fluidez de la
muestra de la arcilla, la cual se realiz6 con la finalidad de encontrar su
limite liquido de la muestra, en 3 ensayos, la primera teniendo un
resultado de 47.36% de humedad con 19 golpes, el segundo se obtuvo
el 46.23% de humedad con 24 golpes y el tercero con 44.63% de
humedad con 31 golpes, obteniendo un LL de 46.0% y LP de 22.7%
teniendo como resultado un indice de plasticidad de la muestra de
23.3%.Con estos datos, segun el sistema SUCS, la muestra se puede
clasificar como un “CL” Arcilla Ligera con arena (arcilla con baja

plasticidad), el cual, indica cambios en las propiedades de las unidades.
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4.3. Determinar la resistencia a la compresion, variacion dimensional, alabeo y

absorcion del ladrillo patron y del experimental en sus diferentes porcentajes

de sustitucion.

4.3.1. Resistencia a la compresion para el ladrillo patron

LADRILLO PATRON

Muestra Muestra Muestra Muestra
N°01 N°02 N°03 N°04
LADRILLOS

© PROMEDIO
. 191
190
188 184 186
o 186 O 186
S 184 182
G 181
180 I I
178
176

Muestra
N°05

Figura 34. Resistencia a la comprensién de los ladrillos patrén

Interpretacion: En la figura 34, se plasma los resultados del ensayo

de resistencia a la compresion segun la NTP 399.613, en las cuales se

puede observar el cumplimiento de la Norma E.070- albafiileria, para

un ladrillo tipo V, la resistencia supera los 180 kg/cm2, obteniendo un

resultado promedio de los 5 especimenes ensayadas de 186 kg/cm2

para el ladrillo patron.
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4.3.2. Resistencia a la compresion para el ladrillo experimental al 5%

170
169

Kg/cm2
e
o ch h
o o~ 00

16
164

]

LADRILLO EXP.AL5%

O PROMEDIO

169
168 168
—Te r 168
I I 166 I

Muestra Muestra  Muestra Muestra Muestra
N°01 N°02 N°03 N°04 MN°05
LADRILLOS

Figura 35. Resistencia a la comprension del ladrillo experimental al 5%

Interpretacion: En la figura 35, se plasma los resultados del ensayo

de resistencia a la compresion segun la NTP 399.613, en las cuales se

puede observar el incumplimiento de la Norma E.070- albafiileria, para

un ladrillo tipo V, la resistencia es inferior los 180 kg/cm2, obteniendo

un resultado promedio de los 5 especimenes ensayadas de 168 kg/cm2

para el ladrillo experimental sustituido al 5% de arcilla por ceniza de

carbén vegetal.
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4.3.3. Resistencia a la compresion para el ladrillo experimental al 10%

LADRILLO EXP.AL 10%

=
=
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© PROMEDIO
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N"01 N"02 N°03 N°04 N°05
LADRILLOS

Figura 36. Resistencia a la compresion de ladrillo experimental al 10%

Interpretacion: En figura 36, se plasma los resultados del ensayo de
resistencia a la compresion segun la NTP 399.613, en las cuales se
puede observar el incumplimiento de la Norma E.070- albafiileria, para
un ladrillo tipo V, la resistencia es inferior los 180 kg/cm2, obteniendo
un resultado promedio de los 5 especimenes ensayadas de 147 kg/cm2
para el ladrillo experimental sustituido al 5% de arcilla por ceniza de
carbén vegetal.

47



4.3.4. Resistencia a la compresion para el ladrillo experimental al 15%

LADRILLO EXP.AL15%

O PROMEDIO
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LADRILLOS

Kg/cm2

Figura 37. Resistencia a la comprension de ladrillo experimental al 15%

Interpretacion: En la figura 37, se plasma los resultados del ensayo
de resistencia a la compresion segun la NTP 399.613, en las cuales se
puede observar el incumplimiento de la Norma E.070- albafiileria, para
un ladrillo tipo V, la resistencia es inferior los 180 kg/cm2, obteniendo
un resultado promedio de los 5 especimenes ensayadas de 120 kg/cm2
para el ladrillo experimental sustituido al 5% de arcilla por ceniza de

carbon vegetal.
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4.3.5. Resumen de resultados de resistencia a la compresion

RESUMEN DE RESULTADOS DE
RESISTENCIA A LA COMPRESION

160 186
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N
]

Patron Exp. al 5% Exp. al 10% Exp. al 15%
LADRILLOS

Figura 38. Resumen de resultados de resistencia a la comprension

Interpretacion: En la figura 38, se plasma el resumen de resultados
correspondientes a la resistencia a la compresion del ladrillo patron y
experimentales. Se puede apreciar que el ladrillo patron cumple con el
requisito establecido en la norma E.070 de albafiileria, superando los
180 kg/cm2 con 186 kg/cm2, Sin embargo, al ser sustituido la arcilla
por ceniza de carbon vegetal en 5%, 10% y 15%, esta resistencia se

reduce significativamente en 168, 147 y 120 kg/cm2 respectivamente.
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4.3.6. Resumen de resultados de ensayos de alabeo

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
DE ALABEO
. 0.7
g 13 0.45
T o1 0.85 0.9
g o8 0.55 . —
g 06 f
£ 04
0.2
0
Patrén Exp. al 5% Exp. al 10% Exp. al 15%
LADRILLOS

Figura 39. Resumen de resultados de ensayos de alabeo

Interpretacion: En la figura 39, se plasma el resumen de resultados
correspondiente al ensayo de alabeo ladrillo patron y experimentales.
En el gréfico, se puede apreciar para el ladrillo patrén una concavidad
de 0.55mm y convexidad de 0.45mm; el ladrillo sustituido al 5%
presenta con concavidad de 0.85 mm y convexidad del 0.65 mm; el
ladrillo sustituido al 10% presenta con concavidad y convexidad del
0.70 mm vy finalmente el ladrillo sustituido al 15% presenta con
concavidad de 0.90 mm y convexidad del 0.70 mm. Estos resultados
cumplen con la norma E070 de albafileria, la cual establece no exceder

los 2 mm de curvatura en la unidad.
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4.3.7. Resumen de resultados de ensayos de absorcion

PROMEDIOS DE ENSAYOS DE ABSORCION

o 7208

10

ABSORCION (%)

0
Patron Exp. al 5% Exp. al 10% Exp. al 15%
LADRILLOS

Figura 40. Promedios de absorcién

Interpretacion: En la figura 40, se muestra el resumen de resultados
correspondiente al ensayo de absorcion del ladrillo patron y los
experimentales. En el grafico, se puede apreciar el porcentaje de
absorcion para el ladrillo patron del 14.34%; para los ladrillos
experimentales se correspondientes al 5%, 10% y 15%, se aprecia un
aumento progresivo de absorcién en las unidades del 16.16%, 19.89%
y del 22.08% progresivamente. Cabe recalcar que estos valores
corresponden a los cinco valores promedios de cada grupo de ladrillos

tanto patrén como experimentales.
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4.3.8. Resumen de resultados variacion dimensional

DIMENSION PROMEDIO

8911\ 8913\ 8923\ 8912|

(mm)

Patrén Exp. al 5% Exp. al 10% Exp. al 15%
LADRILLOS
M largo (mm) ®Ancho (mm) Alto (mm)

Figura 41. Dimension promedio del ladrillo patron y experimentales

Interpretacion: En la figura 41, se muestra la dimension promedio de
cada grupo de unidades de albafiileria, tanto para el patrén como para
los experimentales. Esto, en base a las dimensiones de disefio de
24*13*9 cm de la unidad. Estos resultados son principalmente para
encontrar la variacién dimensional dentro de los parametros que exige

la norma EQ70.
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VARIACION DIMENSIONAL

0.99
0.96 0.86
32

LADRILLOS
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Patron Exp. al 5% Exp. al 10% Exp. al 15%

Figura 42. Variacion dimensional del ladrillo patrén y experimentales

Interpretacion: En la figura 42, se muestra la variacion dimensional de

cada grupo de unidades de albafiileria, tanto para el patrén como para

los experimentales. Obteniendo como resultados para el ladrillo patron,

de un largo de 0.68%, ancho de 1.23% y alto de 0.99%, dimensiones

aceptadas para un ladrillo tipo V, segun la norma E070. Ademas, se

puede observar una reduccion de variacion porcentual progresiva con

las unidades experimentales con respecto al

ladrillo  patrén,

principalmente en su Ancho, para el alto y largo, también reduce su

variacion dimensional de las unidades, pero en menor significancia.
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4.4. Analisis estadistico (contrastacion de hipotesis)

Para responder al objetivo general, se emple6 una prueba estadistica el cual

indicara las diferencias significativas entre las diversas propiedades fisico-

mecanicas segun los tratamientos (ladrillos experimentales) de estudio. Antes

de realizar la prueba correspondiente, se realizé pruebas previas para

determinar si se usara una prueba paramétrica o una prueba no paramétrica.

Tales pruebas son de normalidad de datos y homogeneidad de las varianzas.

4.4.1. Dimensién: Resistencia a lacompresion

Tabla 7. Pruebas previas

de varianza

Estadistico p-valor

Normalidad 0.953 0414
H )

omogeneidad 2926 0121

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 7 se observa que tanto la prueba de normalidad como la de

homogeneidad de varianzas se cumplen. Por lo tanto, es aplicable una

prueba paramétrica como el ANOVA y para las comparaciones

multiples la de TUKEY (siempre y cuando se rechace la hipétesis nula
de la prueba de ANOVA).

PRUEBA ANOVA

e Hipotesis para la ANOVA

- Ho: Son iguales todas las medias

- Hi: No son iguales todas las medias

e Tolerancia:

a=0.05

e Estadistico de prueba:
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Tabla 8. Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. | Valor F | Valorp
Factor 3 11883.4 3961.13 701.09 0
Error 16 90.4 5.65

Total 19 11973.8

Fuente: elaboracion propia
e Criterio de decisién y conclusion:

El Valor p < 0.05 fue rechazado por la hipétesis nula (Ho). Por lo tanto,

se concluye:

Que al 5% de tolerancia, se evidencia estadisticamente que se rechaza
la hipétesis nula (Valor p < 0.05); por lo que se puede concluir que, de

las muestras, no todas las medias en estudio son idénticas.

Al rechazarse la hipotesis nula de la prueba de ANOVA aplicaremos la
prueba estadistica de TUKEY con la cual determinaremos la diferencia

significativa que se encuentren en las muestras de estudio.
Comparaciones multiples de TUKEY

Tabla 9. Prueba de Tukey

Factor N Media Agrupacion
Patron 5 185.4 A

5% 5 167.6 B

10% 5 147.6 C

15% 5 119.8 D

Fuente: elaboracion propia

Segun latabla 9, se evidencian diferencias significativas entre todos los
grupos estudiados. Es decir, existen diferencias entre la muestra patron

y los diversos tratamientos (5%, 10% y 15%). Asi también, se aclara
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gue aquellas medias que no comparten una letra son diferentes en gran

significancia.

Tabla 10. Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las

medias
orerencs s | E5¢ | icae 056 | vaorT | V402
medias
5% - Patrén | -17.8 1.5 ('fsz,jgl)’ S| -11.84 0
10% - Patrén| -37.8 1.5 ('g,jj;)’ " | -25.14 0
15% - Patrén| -65.6 1.5 ('gigé)’ | -43.64 0
10% - 5% -20 1.5 ('fg_'g;)’ © | -133 0
15%-5% | -47.8 15 ('45132,_'191)’ | 318 0
15%-10% | -27.8 1.5 ('g,jj;)’ - | -18.49 0

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 10, se evidencian las diferencias significativas en todas las
combinaciones de las variables de estudio. La muestra patron con
respecto a las muestras con los tratamientos es significativamente
diferentes entre si (Valor p ajustado < 0.05). También se puede
observar que hay diferencias significativas entre las pruebas
experimentales en todas sus combinaciones (Valor p ajustado < 0.05).

Asi mismo, se menciona que el nivel de confianza individual=98.87%.
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Siun intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 43. Intervalos de confianza de las diferencias entre los grupos

En la figura 43, se observa que todos los intervalos son

significativamente diferentes ya que no incluye el 0 en su rango.

Gréfica de intervalos de Patron, 5.00%, ...
95% IC para la media

190
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Datos

150
KW
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120 _T_

110
Patron 5.00% 10.00% 15.00%

La desvigcion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 44. Intervalos de la muestra patrén y los tratamientos

En la figura 44 se observa que, al existir significativamente diferencias
entre las muestras, el tratamiento de la muestra al 15% reduce

significativamente el proceso en comparacion a los demas grupos.
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4.4.2.

Conclusion: Para la resistencia a la compresion, se puede concluir que
evidentemente existen diferencias de gran significancia entre las
muestras de los experimentales y la del patrén. Ademas, se demostro
gue el tratamiento al 5% no reduce significativamente tanto con relacion

a los otros tratamientos.
Dimensién: Variaciéon dimensional

Tabla 11. Pruebas previas

Dimensioén Prueba Estadistico| p-valor
Normalidad 0.957 0.133
Largo H '
omoge'neldad de 179 0166
varianza
Normalidad 0.953 0.096
Ancho H '
omoge'neldad de 018 0.909
varianza
Normalidad 0.966 0.259
Alto H idad d
omogeneidad ae | g 162 0.921
varianza

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 11 se observa en la prueba de normalidad y homogeneidad
de varianzas se cumplen para todas las dimensiones (Largo, ancho y
alto). Por lo tanto, es aplicable una prueba paramétrica como el ANOVA
y para las comparaciones multiples la de TUKEY (siempre y cuando se

rechace la hipotesis nula de la prueba de ANOVA).
PRUEBA ESTADISTICA DE ANOVA:

e Hipdtesis:
- Hoi: Todas las medias son iguales de la dimension i

- Haui: No todas las medias son iguales de la dimension i

Dénde:i=1,2y 3

(1) Dimensién Largo
(2) Dimension Ancho
(3) Dimension Alto
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e Tolerancia:
a=0.05
e Estadistico de la prueba:

Tabla 12. Andlisis de Varianza

Dimensién Valor F p-valor
Largo 2.665 0.0625
Ancho 4.567 0.0082

Alto 0.13 0.942

Fuente: elaboracion propia
e Criterio de decision y conclusion:
El p-valor < 0.05 rechaza la hip6tesis nula (Ho). Por lo que se concluye:

- No hay evidencia estadistica suficiente, con 5% de significancia,
para rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se puede concluir que
todas las medias de las muestras en estudio son iguales para la
dimension: Largo.

- Existe evidencia estadistica suficiente, con 5% de significancia,
para rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se puede concluir que
no todas las medias de las muestras en estudio son iguales para la
dimension: Ancho.

- No existe evidencia estadistica suficiente, con 5% de significancia,
para rechazar la hipétesis nula; por lo tanto, se puede concluir que
todas las medias de las muestras en estudio son iguales para la

dimension: Alto.

Al rechazarse la hipotesis nula de la prueba de ANOVA se puede
aplicar la prueba de TUKEY para identificar la existencia de diferencias
significativas entre las muestras en estudio, para la dimensién

correspondiente que seria inicamente para la dimension: Ancho.
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Comparaciones multiples (Prueba TUKEY) — DIMENSION: ANCHO.

Tabla 13. Prueba de Tukey

Factor N Media Agrupacion
Patron 10 128.4 A
5% 10 128.86 A B
10% 10 128.88 B
15% 10 129.01 B

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla 7, se aprecia la existencia de diferencias significativas
entre algunos de los grupos de tratamiento en estudio. Es decir, existen
diferencias entre la muestra patrén y los tratamientos (10% y 15%). Sin
embargo, no existen diferencias significativas entre la muestra patron y
el tratamiento del 5%. Ademas, no existen diferencias significativas
entre las muestras experimentales. Por otro lado, indicar que aquellas
medias que no comparten una letra son diferentes de manera

significativa.

Tabla 14. Pruebas simultaneas de Tukey para diferencias de las

medias
orerenes detes | £, | 1o do o9 | vaorT [ 1470
medias
Patron -5% | -0.46 0.177 %9'091?;;’ 261 | 0.061
Patrén - 10%| -0.48 0.177 ('8_'332)’ S| 272 | 0.047
Patrén - 15%| -0.61 0.177 ('3:222)’ " | -346 | 0.007
5% - 10% -0.02 0.177 %9:;%‘;’ -0.11 | 0.999
5% - 15% -0.15 0.177 (&6226?’ -0.85 0.83
15%-10% | 0.13 0.177 (E)c_’é%‘g’ 0.74 | 0.882

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 14 se puede apreciar que existen diferencias significativas
entre la muestra patron y la muestra del tratamiento del 10% y 15%
(Valor p ajustado < 0.05). Ademas, no existen diferencias de manera
significativa entre la muestra patron y el experimental al 5% (Valor p
ajustado > 0.05). Sin embargo, no hay diferencias importantes entre los
grupos experimentales estudiados. Ademas, se menciona que el nivel

de confianza individual = 98.87%
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 45. Intervalos de confianza de las diferencias de los grupos

En la figura 45, se observa que hay intervalos que no son

significativamente diferentes ya que incluyen al 0 en su rango.

Gréfica de intervalos de Valor-Ancho vs. Factor
95% IC para la media
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 46. Intervalos de la muestra patrén y los tratamientos
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4.4.3.

En la figura 46 se puede apreciar que, al existir importantes diferencias
entre algunas muestras, solo los experimentales al 10% y 15% serian

las mas recomendables.

Conclusion: Para la variacion dimensional, se puede concluir que
existen importantes diferencias entre las muestras de los
experimentales (10% y 15%) y la muestra patron, a la vez, no existen
diferencias significativas entre estos tratamientos. Ademas, no existen
diferencias significativas entre la muestra patron y el tratamiento al 5%,

es decir, el tratamiento del 5% es el mas adecuado.
Dimension: Ensayo de Absorcion

Tabla 15. Pruebas previas

Estadistico p-valor
Normalidad 0.909 0.063
H )
omogeneidad 0.199 0.896
de varianza

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 15 se puede apreciar que la prueba de normalidad y de
homogeneidad de varianzas, cumplen. Por lo tanto, es aplicable una
prueba paramétrica como el ANOVA y para las comparaciones
multiples la de TUKEY (siempre y cuando se rechace la hipétesis nula
de la de ANOVA).

PRUEBA DE ANOVA:

e Hipdtesis:
- Ho: Son iguales todas las medias
- Hi: No son iguales todas las medias

¢ Nivel de significancia:

a=0.05
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e Estadistico de prueba:

Tabla 16. Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F | Valor p
Factor 3 184.875 61.6249 296.53 0
Error 16 3.325 0.2078

Total 19 188.2

Fuente: elaboracion propia
e Criterio de decision y conclusion:

Si el Valor p < 0.05 se puede rechazar la hipétesis nula (Ho). Por lo

tanto, puede concluir que:

Existen evidencias suficientes, con 5% de tolerancia, para rechazar la
hipotesis nula (Valor p < 0.05); por lo que podemos concluir que no

todas las medias en estudio son similares.

Al rechazarse la hip6tesis nula de la prueba de ANOVA aplicaremos la
prueba de TUKEY para ver si existen diferencias significativas entre las

muestras en estudio.
Comparaciones multiples (Prueba de TUKEY)

Tabla 17. Prueba de Tukey

FACTOR N Media Agrupacion
PATRON 5 14.336 A

5% 5 16.164 B

10% 5 19.89 C

15% 5 22.082 D

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla 17, se puede apreciar que existen diferencias
importantes entre los grupos estudiados. Es decir, existen diferencias

entre la muestra patron y los diversos tratamientos (5%, 10% y 15%).
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También se menciona que, son diferentes de manera significativa las

medias que no comparten una letra.

Tabla 18. Pruebas simultdneas Tukey para diferencias de las medias

Dierencis "deas |, 20 | coeson | vaor T |4 D
medias
PATSF;/?N | -1.828 0.288 ('f_'ggg)’ T | -6.34 0
PATlg(Z N-| 5554 | 0288 ('i_';%gg)’ | -19.26 0
PAEE(Z N 7746 0.288 ('2_8;5)’ | -26.87 0
5%-10% | -3.726 0.288 ('g_'ggg)’ T | -12.92 0
5%-15% | -5.918 0.288 ('g_'ggg)’ " | -2053 0
15% - 10% | 2.192 0.288 (31_'031686)’ 7.6 0

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 18 se puede apreciar que existen importantes diferencias
en todas las combinaciones de las variables de estudio. La muestra
patron con respecto a las muestras con los tratamientos es
significativamente diferentes entre si (Valor p ajustado < 0.05).
También se ve que existen diferencias importantes entre los
experimentales en todas sus combinaciones (Valor p ajustado < 0.05).

Nivel de confianza individual=98.87%
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Siun intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 47. Intervalos de confianza de las diferencias de los grupos

En la figura 47, se observa que todos los intervalos son

significativamente diferentes ya que no incluye el 0 en su rango.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 48. Intervalos de la muestra patron y los tratamientos

En la figura 48 se observa que, al existir importantes diferencias entre
las muestras patron y experimentales al 15% aumenta

significativamente el proceso a comparaciéon de los otros tratamientos.
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e Conclusion: Para el ensayo de absorcidn, se puede concluir que hay
diferencias importantes entre las muestras patron y experimentales.
Ademas, se demostr6 que el tratamiento al 5% aumenta
significativamente el proceso a comparacion de la muestra patron, pero

esta mas proximo a este a diferencia de los otros tratamientos.

4.4.4. Dimensién: Ensayo de Alabeo

Tabla 19. Pruebas previas

Dimensién Prueba Estadistico p-valor
Normalidad 0.965 0.6366
CARAA - -
CONCAVO Homoge-neldad de 0333 0.801
varianza
Normalidad 0.955 0.455
CARAA - .
CONVEXO Homoge_neldad de 0133 0.939
varianza
Normalidad 0.929 0.148
CARAB - -
CONCAVO Homoge'neldad de 0 0.999
varianza
Normalidad 0.898 0.038
CARAB - .
CONVEXO Homoge_neldad de 0.458 0.715
varianza

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 19 se observa que tanto la prueba de normalidad como la
de homogeneidad de varianzas se cumplen para casi todas las
dimensiones (Cbéncavo y convexo para la cara A 'y concavo para la cara
B), para el convexo de la cara B no cumple con la normalidad. Por lo
tanto, es aplicable una prueba paramétrica como el ANOVA y para las
comparaciones multiples la de TUKEY (siempre y cuando se rechace
la hipétesis nula de la prueba de ANOVA) y para el convexo de la cara

B es aplicable un Kruskal Wallis.
PRUEBA DE ANOVA:

e Hipdtesis:
- Hoi: Todas las medias son iguales de la dimension i

- Hau: No todas las medias son iguales de la dimension i
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Dénde:i=12y 3

(4) Concavo — Cara A
(5) Convexo — Cara A
(6) Concavo — Cara B

¢ Nivel de significancia:
a=0.05
e Estadistico de prueba:

Tabla 20. Andlisis de varianza

Dimensién Valor F p-valor
C%AI@A@&) 0.754 0.536
C%AI\F:VAE/:(&) 0.85 0.487
CCOAI\FféAEi/é) 2.762 0.076

Fuente: elaboracion propia
e Criterio de decision y conclusion:

Si el p-valor < 0.05 se puede rechazar la hipétesis nula (Ho). Por lo

tanto, se concluye que:

- No existen evidencias estadisticas suficientes, con el 5% de
tolerancia, para rechazar la hip6tesis nula (p-valor > 0.05); por lo
gue se puede concluir que todas las medias de las muestras en
estudio son iguales para el Concavo de la Cara A.

- No existen evidencias estadisticas suficientes, con el 5% de
tolerancia, para rechazar la hipotesis nula (p-valor > 0.05); por lo
gue se puede concluir que todas las medias de las muestras en
estudio son iguales para el Convexo de la Cara A.

- No existen evidencias estadisticas suficientes, con el 5% de

tolerancia, para rechazar la hipotesis nula (p-valor > 0.05); por lo
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gue se puede concluir que todas las medias de las muestras en

estudio son iguales para el Concavo de la Cara B.

Al no rechazarse la hipotesis nula, no es necesario la aplicacion de una

prueba de comparaciones multiples.
PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS

e Hipotesis:
- HO: Son iguales todas las medianas
- H1: No son iguales todas las medianas

e Tolerancia:
a=0.05
e Estadistico de prueba:

Tabla 21. Andlisis de varianza

Dimension Chi-cuadrado p-valor
CARAB -
CONVEXO 3.7805 0.2862

Fuente: elaboracién propia
e Criterio de decisidén y conclusion:

Si el p-valor < 0.05 se puede rechazar la hipétesis nula (Ho). Por lo

tanto, se concluye que:

No existe evidencia estadistica suficiente, con un 5% de significancia,
para rechazar la hip6tesis nula (p-valor > 0.05); por lo tanto, se puede
concluir que todas las medianas de las muestras en estudio son iguales

para el Convexo de la Cara B.

Conclusion: Para el ensayo de alabeo, se puede concluir que no hay
diferencias importantes entre las muestras de los experimentales y la

muestra patron.
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DISCUSION

El resultado del andlisis quimico de la arcilla mediante el ensayo de
eflorescencia de rayos x, se determiné en su mayoria O0xido de Aluminio
(Al203) y 6xido de silicio (SiO2) con un 40,135% y 34,711% respectivamente,
logrando asi las caracteristicas de los materiales puzolanicos tal como lo
describe la norma ASTM C618. Seguido a ello, también se obtuvo 6xido de
hierro (Fe203) con 7,684%, Oxido de potasio (K20) con 6,870% y oxido de
magnesio (MgO) con 3,481% y 6xido de calcio (Ca) con 1,000%; en menores
cantidades, como 6xido de titanio (TiOz) con 0,578%, 6xido de fésforo (P20s)
con 0,314%, 6xido de manganeso (MnO) con 0,144%, 6xido de azufre (SO3)
con 0,144%, 6xido de estroncio (Sr0) con 0,024%, oxido de zinc (ZnO) con
0,021% vy; finalmente, perdida por calcinacion del 4,990%. Para Zuluaga
(2016) el porcentaje mas alto de los elementos, es el silicio (Si) con
23.87£0.12% seguido del Hierro (Fe) con 13.83+0.14% y el aluminio (Al) con
10.69+0.11% vy otros porcentajes menores de magnesio (Mg) con
2.35+0.06%, potasio (K) con 2.11+0.07%, titanio (Ti) con 1.00+0.04%, sodio
(Na) con 0.51+0.11% y manganeso (Mn) con 0.144+0.007%

Por otro lado, el analisis quimico de la ceniza de carbon mediante el ensayo
de eflorescencia de rayos x, fue en su mayoria la presencia de 6xido de Calcio
(CaO) en un 46.333% de la muestra la cual concuerda con Alarcon (2018)
quien en su andlisis de polvo de Donax sp tuvo un resultado de 74.68 % de
oxido de calcio (CaO), dicho elemento tendria la funcion de retardar el
fraguado de la unidad trabajada. Segun los resultados obtenidos se evidencio
el aumento de porcentaje de absorcion de las unidades ensayadas siempre y
cuando se vaya aumentando el porcentaje de sustitucion. Ademas, la muestra
de ceniza de carbon vegetal, presentd en sus elementos, 6xido de potasio
(K20) en un 33.639%, 6xido de magnesio (MgO) en un 15.441% y en menor
magnitud del 4.096% en oxido de fosforo (P203). Segun Ventura (2018) en su
investigacion afiadiendo ceniza de carbon vegetal al concreto, obtiene en su
composicién quimica un 18.46% de 6xido de magnesio (MgO) la cual resulta
de la calcinacion a altas temperaturas. La cual confirma la teoria que sostienen
Hossain y Roy (2019) quienes sefialan que la ceniza de carbdn vegetal aporta

principalmente al aislamiento térmico al ladrillo refractario (p.116).
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En la granulometria realizada para la arcilla usada en el ladrillo patron, se
determind que la muestra contiene mas finos que arena con 81.04% y 18.96%
respectivamente. Respecto al indice de plasticidad de la muestra, se obtuvo
un limite liquido de 50.1%, Limite plastico de 27.4% vy finalmente

determinando un indice de plasticidad de la muestra de 22.7%.

Con respecto a las caracteristicas de la arcilla empleada para el ladrillo patron,
se obtuvo mejores resultados en el ensayo granulométrico de la muestra
sustituida la arcilla por ceniza de carbon vegetal al 5%, se obtuvo un resultado
del 18.20% de areas y 81.80% de finos en la muestra. Ademas, un limite
liquido de la muestra de 51.7%, Limite plastico de 25.3% teniendo como
resultado un indice de plasticidad de la muestra de 26.5%. El 6ptimo indice
de plasticidad que muestran estos resultados, afirma lo sefialado por Sanchez
(2019) quien manifiesta que la arcilla se caracteriza por su optimo indice de
plasticidad, excelente proceso de secado, resistente a la calcinacion y

excelente capacidad de absorcion.

Sin embargo, segun los resultados de la granulometria e indice de plasticidad
para la muestra sustituida la arcilla al 10%, tuvo variaciones con respecto al
ladrillo patron y experimental al 5%, con contenido de arenas del 18.89% y
81.11% de finos. Ademas, se obtuvo un limite liquido de 48.2%, limite plastico
de 23.9%, determinando un indice de plasticidad de la muestra de 24.3%,

clasificAndose como una arcilla de baja plasticidad.

Para la muestra sustituida al 15% de arcilla por ceniza de carbdén vegetal, se
tuvieron los siguientes resultados, con respecto al ladrillo patrén, aumenté el
contenido de arena con un 19.17% de contenido en la muestra por tal motivo,
disminuy6 hasta los 80.17% de finos. Ademas, limite liquido fue de 46.0%,
Limite plastico de 22.7% teniendo como resultado un indice de plasticidad de
la muestra de 23.3%. Clasificandose como una arcilla de baja plasticidad.
Resultados similares obtuvo Cuencas (2021) con 99.7% de finos en su
muestra, sin embargo, obtuvo un limite liquido de 45%, limite plastico de
24.09%, obteniendo un indice de plasticidad del 20.91% la cual se procede a

clasificar su muestra como una arcilla de baja plasticidad. Segun su
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investigacion, el indice de plasticidad fue un factor determinante en las

caracteristicas fisico-mecanicas de la unidad estudiada.

Con respecto a la propiedad mecéanica correspondiente a la resistencia a la
compresion del ladrillo patron se obtuvo un promedio de 186 kg/cm2. Para los
ladrillos experimentales correspondientes al 5%, 10% y 15%, se obtuvo un
valor promedio de 168 kg/cm2, 147 kg/cm2 y 120 kg/cm2 respectivamente.
Dichos valores segun la norma EQ70, acepta estas unidades como unidades
de albafiileria, sin embargo, no alcanzan para ser clasificados como ladrillos
tipo V. Estos resultados valoran lo mencionado por Azevedo, Quesado,
Guimaraes, Artur y Oliveira (2019) quienes manifiestan que la caracteristica

mas importante del ladrillo de arcilla es la resistencia a la compresion (p. 126).

Para las propiedades fisicas, cuyas dimensiones de disefio son de 24 cm de
largo, 13 cm de ancho y 9 cm de alto. Por tanto, la variacién dimensional del
ladrillo patréon en largo es de 0.81%, ancho de 1.31% vy alto del 1.31%. Para
el ladrillo experimental al 5%, present6é una variacion dimensional de 0.64%,
1.09% y 1.33% en largo, ancho y alto respectivamente. También, se obtuvo
los resultados para el ladrillo experimental al 10% en largo de 0.67%, ancho
de 0.91% y alto de 0.77%. Finalmente, para el ladrillo experimental al 15%, la
variacion dimensional fue de 0.44% en largo, 0.78% en ancho y 0.88% en alto.
Todos estos resultados, son aceptados y clasificados segun la norma E070
como un ladrillo tipo V, cuya norma indica que para tipo V, la variacion
dimensional hasta 10 cm, puede ser maximo de 3 %, hasta 15 cm podra tener
una variacion dimensional maxima del 2% y para mas de 15 cm, se aceptara

una variacion dimensional maxima del 1%.

Los resultados de alabeo, para el ladrillo patrén, fueron de concavidad de 0.55
mm y convexidad del 0.45mm; para el ladrillo experimental al 5%, la
concavidad fue de 0.85mm y convexidad del 0.65; para el ladrillo experimental
al 10% presentd una concavidad y convexidad de 0.7mm y finalmente para el
ladrillo experimental al 15%, se mostrO una concavidad de 0.9mm vy
convexidad de 0.7mm. Los presentes resultados, se ajusta a lo establecido en
la norma EO070 aceptada y clasificada como ladrillo tipo V la cual menciona

que el alabeo no sera mayor a los 2 mm.
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En cuanto a los resultados de absorcion, para el ladrillo patron, se obtuvo un
14.34%, ademas, se evidencia el aumento progresivo en el porcentaje de
absorcion en los ladrillos experimentales correspondientes al 5%, 10% y 15%
con porcentajes de absorcion del 16.16%, 19.89% y 22.08% respectivamente.
Segun estos resultados la norma EQ70 acepta estos ladrillos como unidades
de albafiileria. Cabe resaltar, que el ladrillo experimental con sustitucion al
15%, est4 en el limite de porcentaje de absorcién que exige la norma la cual
establece que esta serd maxima 22%.

Una gran fortaleza que se tuvo para la elaboracion del presente proyecto fue
considerar la elaboracién de 30 ladrillos para cada grupo de estudio tanto para
el patron como experimentales, ya que esto, nos permitié contar con las 100
unidades minimas de muestras para estudio, donde algunos recayeron sobre
el criterio de exclusion. Asimismo, se recolectd arcilla de diversas canteras
con la finalidad de determinar la calidad del insumo mediante ensayos de
granulometria y fluorescencia de rayos X, dichos ensayos no solo se
realizaron para la arcilla sino también para las cenizas de carbdén vegetal.
Finalmente, se realiz6 ensayos para determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas en un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad.

Ademas, dentro de nuestras debilidades es importante considerar el
procedimiento para la elaboracion de los ladrillos, donde fue una gran
debilidad considerar realizarlo de manera artesanal, ya que el proceso influye
en la calidad del ladrillo y no se llegaba a la resistencia minima requerida para
el ladrillo patrén. Por tal, motivo se tuvo que emplear un sistema de

elaboracion del ladrillo semi industrial.

El presente proyecto de investigacion brinda un importante aporte a la
comunidad, ya que la sustitucién de arcilla por ceniza de carbén vegetal para
un ladrillo tipo V, en base a los resultados presentados, es favorable en sus
propiedades fisicas mas no en la mecanica, puesto que, a mayor porcentaje
de sustitucion exista la resistencia sera mas baja. Por lo tanto, mejorando esta
propiedad, se daria la probabilidad de emplear la ceniza de carbdén vegetal en
un ladrillo tipo V para la construccion, reduciendo la contaminacion ambiental

de este residuo que se genera en los establecimientos gastronomicos.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind la composicion quimica por elementos de los insumos para la
elaboracion del ladrillo; para la ceniza, se encontré la presencia del 6xido de
calcio en un 46.333%, dicho elemento fue un gran indicador que las unidades
de albafileria experimentales reducirian en su propiedad mecanica
(resistencia a la compresion) y mejorarian en sus propiedades fisicas como
variacion dimensional y alabeo, ademés, tendriamos mayor porcentaje de
absorcién en las unidades, con respecto al ladrillo patrén. También, se
determind la composicion quimica por elementos de la arcilla, en la cual
resaltaron el 6xido de aluminio (Al203), 6xido de silicio (SiO2) y Oxido de Hierro
(Fe203) con 40.135%, 34.711y 7.684% respectivamente, las cuales indicaban
que obtendriamos ladrillos con buenas propiedades fisico-mecénicas.

Se realizo el analisis granulométrico y se determind el indice de plasticidad de
cada mezcla, tanto para el patrén como para los ladrillos experimentales, con
la finalidad de conocer sus propiedades fisicas y clasificar el tipo de muestra
que emplearemos para la elaboracién de los ladrillos. Finalmente, se clasifico
segun el sistema SUCS con un tipo de suelo de arcilla densa con arena para
el ladrillo patrén y experimental al 5%. Y, para el ladrillo experimental al 10%

y 15% como un tipo de suelo compuesto de arcilla ligera con arena.

Se determind la resistencia a la compresion de las unidades tanto del patréon
como experimentales al 5%,10%y 15% cayendo de ladrillo tipo V que es el
ladrillo patron con 186 kg/cm2 a ser tipo IV al sustituir al 5% y 10%. Y, para la
sustitucion al 15%, cayo6 hasta el tipo Il con 120 kg/cm2 segun la Norma
E.070-RNE.

La variacion dimensional, en esta sustitucion resulta favorable, puesto que
disminuye el porcentaje de variacion a razén que aumenta el porcentaje de
sustitucion manteniendo los indicadores de clasificacion establecidos la norma
EQ70 para ladrillo tipo V. Para el alabeo de la unidad, aumenta ligeramente el
promedio de deformacion de la unidad, sin embargo, mantiene las

caracteristicas para ser ladrillo tipo V.
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Ademas, las unidades de albafileria presentan aumento progresivo en el
porcentaje de absorcion con respecto al ladrillo patrén, gracias a las
caracteristicas de la ceniza, los ladrillos tienden a retener mas la humedad.
Sin embargo, la sustitucion al 15% se encuentra en el porcentaje de
sustitucion maxima permitida por la norma E070 el cual es el 22%.

Se concluye que la sustitucién parcial de la arcilla por ceniza de carbon vegetal
al 5%, 10% y 15% con respecto al ladrillo tipo V patron, reduce
significativamente la propiedad mecanica correspondiente a la resistencia a la
compresion. Por otro lado, en sus propiedades fisicas correspondientes a
variacion dimensional, alabeo y absorcién, mantienen sus propiedades y/o
mejoran en menor magnitud. El resultado mas favorable fue el ladrillo
experimental con sustitucion al 5%, dicha unidad podria tener buen impacto
en la construccion y si se mejora su propiedad mecanica, tendriamos un
ladrillo tipo V de alta resistencia.

La sustitucion parcial de la arcilla por ceniza de carbén vegetal al 5%, 10% y
15% con respecto al ladrillo patron, reduce significativamente la propiedad
mecanica correspondiente a la resistencia a la compresion. Por otro lado, en
sus propiedades fisicas correspondientes a variacion dimensional, alabeo y
absorcién, mantienen sus propiedades y/o mejoran en menor magnitud. El
resultado mas favorable fue el ladrillo experimental con sustitucién al 5%, el
cual, cay6 a ser tipo IV en su caracteristica mecénica, sin embargo, sus

caracteristicas fisicas mejoraron.
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VII.

RECOMENDACIONES

A la comunidad de investigadores que evaluar un ladrillo tipo V se necesita
insumos de alta calidad, las cuales en nuestro distrito y alrededores no se
encuentra arcilla de estas caracteristicas, se estudiaron de varias canteras y
se encontraban arcillas de baja plasticidad, indicador que no favorecia al
propésito de la investigacion y que cumpla con la resistencia a la compresion

del ladrillo patron en cual se necesitaba llegar a tipo V.

También, en base a los resultados expuestos en el presente proyecto con 5%
se obtuvo mejores resultados que al sustituir al 15%, por lo tanto, se
recomienda usar minimos porcentajes de sustitucion, puesto que, a razon de

gue se le aumente la sustitucibn menores resultados favorables se obtendra.

Mejorando la calidad de la propiedad mecéanica, estas unidades
experimentales podrian ser buena alternativa de solucion para construir en
zonas con alto nivel freatico gracias al porcentaje de absorcion que brinda la

ceniza de carbon en estas unidades de albafileria experimentales.

Para elaborar ladrillo tipo V, se necesita hacer de manera industrial o semi
industrial, puesto que se necesita tener un alto nivel de compactacion para
poder obtener un ladrillo con caracteristicas homogéneas y enteras,

caracteristicas que la elaboracién artesanal no lo permite.
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ANEXOS



ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION ESCALA
DE VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | OPERACION | DIMENSION INDICADORES DE
ESTUDIO AL MEDICION

Para Murillo, Diaz, Santander | La sustitucion | Estudio Ensayo de | RAZON
y Cubillos (2021) la biomasa | de la arcilla por | quimico  de | fluorescencia de
w lefiosa (carbdn) es una fuente | ceniza de | composicion | rayos X
E de energia normalmente de | carbon vegetal | por
%J CENIZA DE gzcr)acte?ic;r:éstico que se | enun 5% 1(%% elementos
> CARBON : riza por su bajo costoy | y ] 15%,
w disponibilidad. Por tanto, sus | reforzaria las
o VEGETAL . l :
] residuos se masifican | propiedades
% haciéndose un  producto | fisicas y
= contaminante. mecanicas del
ladrillo
tradicional.
Mecanicamente es la | Los ensayos | Variacion En porcentaje (%) | RAZON
caracteristica enfocada a la | de resistencia | Dimensional |- Hasta 10cm +/- 3
resistencia del material en | a la - Hasta 15cm +/- 2
estudio, que soportan fuerzas | compresion, - Mas de 15cm +/-
o cargas (NTP 331.017,2015, | variacion 1
w p.3). dimensional, Mediante ensayo
= Fisicamente son aquellas | alabeo y de variacion
CC PROPIEDAD | caracteristicas que se puede | absorcion en el dimensional
2 ES FiSICO- | definir o clasificar mediante la | laboratorio, se | Alabeo Maximo de 2 mm | RAZON
L MECANICAS | observacion o  medicién | realizara  de Mediante ensayo
o .
w segun sea el caso. En el RNE | acuerdo a la de Alabeo
a (2019) se clasifica una unidad | Norma Técnica i i — .
de ladrillo segin  sus | Peruana (NTP) | Resistencia a | Minimo 180 | RAZON
caracteristicas fisicas | 399.613. la. compresion | kg/cm2
presentes correspondientes a Mediante  prueba
la dimension, alabeo vy de resistencia a la
absorcion. compresion.




ANEXO 02: Matriz de consistencia

de carbdn vegetal, Chimbote - 2022

PROYECTO: Evaluacion de las propiedades fisico-mecanicas del ladrillo tipo V sustituyendo parcialmente la arcilla por ceniza

- VARIABL DIMENSIONES E '
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ES INDICADORES METODOLOGIA
) VARIABL
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS E DIMENSIO
GENERAL.: GENERAL.: GENERAL DEPENDI NES INDICADORES
ENTE
¢,Cual es el | Evaluar las | La sustitucion | Propiedad | Resistencia | Min. 180 kg/cm2 | ENFOQUE:
resultado al evaluar | propiedades parcial de la arcilla | es fisico- | a la Cuantitativo
las propiedades | fisico- por la ceniza del | mecénicas | compresion
fisicas mecénicas | mecanicas del | carbén vegetal enun | del ladrillo | Variacion En  porcentaje | DISENO DE
del ladrillo tipo V al | ladrillo tipo V [5% 10% y 15% |tipoV dimensional | (%): INVESTIGACION:
sustituir sustituyendo mejora _Hasta 10 cm +/- | El disefio es cuasi
parcialmente la | parcialmente la | significativamente 3 experimental
arcilla por ceniza de | arcilla por | las propiedades _Hasta 15 cm +/-
carbén vegetal al | ceniza de | fisico-mecanicas del 2
5% 10%  15%, | carbén vegetal | ladrillo tipo V. _Més de 15 cm
Chimbote 20227 al 5% 10% +/-1
15%. Alabeo Max. de 2 mm TIPO DE
INVESTIGACION:
Aplicada
Absorcion Max. 22% POBLACION:

Ladrillos patron y
experimentales en
sus diferentes
proporciones.




VARIABL

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS E DIMENSIO | INDICADORE
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICAS INDEPEN NES S
DIENTE
¢Cual es la | (a) Determinar la | (a) Los resultados del | Ceniza de | Estudio Ensayo de | MUESTRA:
composicion composicion estudio quimico de la | carbon quimico de | Fluorescencia | Elaboracion de 100
quimica de los | quimica por | arcillay las cenizas son | vegetal composicié | de rayos X ladrillos tipo Vv
insumos que se |elementos de la|buenos indicadores n por sustituyendo  arcilla
emplean en la|ceniza de carbon | para la mejora de las elementos por ceniza de carbdn
elaboracién del | vegetal y de la | propiedades fisico- vegetal en un 5% 10%
ladrillo tipo V? arcilla. mecanicas del ladrillo y 15%.
tipo V.
¢ Qué estudios | (b) Realizar el | (b) Los resultados de
previos a la | andlisis los analisis
elaboracion del | granulométrico y | granulométricos e
ladrillo  patron y | determinar el indice | indice de plasticidad de MUESTREO: Se
experimentales se | de plasticidad de la | los insumos son aplicé el muestreo no
debe realizar para | arcilla y de la ceniza | buenos  indicadores probabilistico por
determinar sus | de carboén vegetal. para alcanzar las conveniencia
propiedades fisico- propiedades fisico-
mecanicas? mecanicas del ladrillo
tipo V.
¢ Mediante qué | c) Determinar la|(c) Las propiedades

ensayos se puede
evaluar las
propiedades fisico-
mecanicas del
ladrillo  patron vy
experimentales en
sus diferentes
porcentajes de
sustitucion?

resistencia a la
compresion,
variacion
dimensional, alabeo
y absorcion  del
ladrillo  patron vy
experimentales, con
sustitucion en sus
diferentes
porcentajes.

fisico-mecanicas de los
ladrillos con sustitucion
correspondientes a la
resistencia a la
compresion, variacion
dimensional, alabeo y
absorcion del ladrillo
cumple con lo minimo
requerido segun la
Norma EQ70.




ANEXO 03: Certificado de calibracién de maquina de Ensayo Uniaxial

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 490 - 2022

Expediente : 124-2022
Fecha de emision : 2022-07-09
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PERUTEST
Modelo de Prensa : PC-120
Serie de Prensa : 1054
Capacidad de Prensa : 120000 kgf
Marca de indicador : NO INDICA
Modelo de Indicador : NOINDICA
Serie de Indicador : NO INDICA
Marca de Transductor : ZEMIC
Modelo de Transductor : YB15
Serie de Transductor 1172
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracion

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
ir ) de i o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los peruicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién

g

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O z
INSTRUMENT MARCA TRAZABILIDAD
! > INFORME ALK
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 223 223
|Humedad % 61 61

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Ing.

de orio

Reg. CIP N° 152631

a Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 490 - 2022

Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kgf SERIE 1 SERIE 2 % % kgf % o
10000 10096 10080 -0,96 -0,80 10088,0 -0,87 0,16
20000 20190 20172 -0,95 -0,86 20181,0 -0,80 0,09
30000 30283 30266 -0,94 -0,89 30274,5 -0,91 0,06
40000 40370 40331 -0,93 -0,83 40350,5 -0,87 0,10
50000 50445 50422 -0,89 -0,84 50433,5 -0,86 0,05
60000 60575 60530 -0,96 -0,88 60552,5 -0,91 0,07
70000 70628 70811 -0,90 -0,87 70619,5 -0,88 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rpnoexcedanel 10%
3.- Coeficiente Correlacion : R =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9912x - 04167 Donde: x : Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9912x- 0,4167
80000 - =
70000 -+

LECTURA DE PATRON kgf
§

10000 1 T : |
0
0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05
G0 et 2 O o P 3 e
05 | -080 0,86 -0,89 -0,83 0,84 0,88 -0,87
 —
i: -0,96 0,95 0,94 0,93 0,89 0,96 -0,90
. 1 ) 3 4 5 6 7

—=—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

de orio
Ing. Lut! za Capcha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



ANEXO 04: Certificado de calibracion de tamiz N° 4

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le cc p en su ) la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 4 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que la ocasionar el uso
Serie : 81689 P b

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO W intaypretacin de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por i6n directa con patrones de longitud calibrados, tomando
eomorefefenaalanonnaASTM E 11-09.

!

5. Trazabilidad \
MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD 1
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 [ SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
T °C 212 21,2
Humedad % 63 63
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una iva de color verde con el nimero de
cemﬁcadoyhd\adeulnbraoéndeIaempfesaPUNTODEPRECISIONSAC
®()La L 1 er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Ing. Luis%oay% Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprectsron@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2043 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
DESVIACION
mm mm mm mm mm
475 | 468 | 484 | 478 | 483 | 480 | 480 | 474 | 476 | 475
4,80 484 | 475 | 484 | 480 | 475 | 480 | 475 | 475 | 480
475 | 475 | 480 | 475 | 475 | 474 | 484 | 475 | 480 | 475
475 | 480 | 475 | 480 | 474 | 480 | 475 | 484 | 475 | 484
480 | 475 | 475 | 484 | 475 | 484 | 480 | 475 | 480 | 475
478 475 0,03 0,13 0,04
484 | 475 | 480 | 475 | 480 | 475 | 475 | 484 | 475 | 480
475 | 480 | 475 | 475 | 474 | 484 | 480 | 475 | 474 | 475
475 | 484 | 475 | 480 | 475 | 480 | 484 | 480 | 484 | 475
480 | 475 | 480 | 475 | 480 | 475 | 475 | 484 | 475 | 480
484 | 475 | 475 | 475 | 480 | 475 | 480 | 475 | 480 | 475
Mediciones verticales 5
—af3a
-anne unin
I 2aY
Jou su)
I_l
—d
y H = 4
| Placa grabada ylo C 7 AS: =g
tamiz . & ;;: i
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO

"5?

£

Reg cP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprac:s:on@holmarl com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S:A.C.




ANEXO 05: Certificado de calibracién de tamiz N° 10

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2045 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipc de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-08 de serie abajo. Indicades ha sido ealibrado
yrobado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.AC. con il a la Di ion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH LosresultzdoswnvéhdosmelmonmmYan
las i de la Al
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 110 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
y de los perjuicios que pueda i el uso
Serie : 66110 p P S datna
Material : ACERO i L i6n de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P_J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracion
st

por directa con de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
ULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales
FINAL
°C 216 216
Humedad % 63 63

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha una etiqueta iva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

Ing. Lui ¥Capd’ﬂ
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2045 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(W)
DESVIACION | pesviacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANDAR
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
1972 | 1,843 | 1977 | 1,860 | 1,949 | 1,960 | 1,960 | 2,027 | 1,966 | 1,983
1983 | 1672 | 1983 | 1972 | 1,977 | 1983 | 1,972 | 1,977 | 1,983 | 1,977
1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 2,027 | 1,977 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,983
1972 | 1977 | 1972 | 1977 | 1,972 | 1983 | 2,027 | 1972 | 1,983 | 1,977
1977 | 1,883 | 1977 | 2,027 | 1,983 | 1972 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,983
1983 | 1977 | 1983 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1,977
1,980 2000 |-0020| 0072 0,023
1972 | 1,977 | 1,972 | 2027 | 1972 | 2,027 | 2,027 | 1,983 | 1,972 | 1977
1983 | 1972 | 1,983 | 1,977 | 1983 | 1977 | 1872 | 2,027 | 1977 | 1,883
1977 | 1983 | 1977 | 1972 | 1977 | 1983 | 1,977 | 1,883 | 1,977 | 1,972
1977 | 1,883 | 2,027 | 2027 | 1,972 | 1977 | 1,972 | 2,027 | 1.983 | 1977
2027 | 1972 | 1977 | 1983 | 1,977 | 1883 | 1977 | 1,983 | 1977 | 1,983
1983 | 1,977 | 1,983 | 1,977 | 1,883 | 1972 | 1,983 | 1,977 | 1,983 | 1,972
Medici d
ﬂ Paiss. xzal
A E
s
ot )
-
o)
Yy . +
A Plu:qmaday/q [ - ¢ =4
c técnicas del o 8] ,4:;5 E;:’
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 06: Certificad

o de calibracién de tamiz N° 20

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2048 - 2022
Pagina : 1de2
Expediente : 1242022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los muhdossonvﬂlmenelmomemoyen
las condici de la . Al
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esté en
Tamiz N* 120 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
_ de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Sede = NONINCA inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién

PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

08 - JULIO - 2022
4. Método de Calibracion i
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad by \
IWTO _ | MARCA |  CERTIFICADO TRAZABILDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condiciones Ambientales
[ FINAL
T °C 216 21,6
Humedad % 61 61
7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha una de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién

de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

®(‘La i6n estandar

no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segGn la norma ASTM E11-09.

v
'ngjgylmy Capoha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2048 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanbar | ESVIACION
MAXIMA
pm um um um um
799 | 855 | 799 | 860 | 776 | 827 | 782 | 843 | 760 | 866
843 827 843 843 827 843 843 827 843 843
843 | 799 | 827 | 798 | 843 | 827 | 843 | 799 | 843 | 843
827 | 843 | 843 | 799 | 843 | 799 | 827 | 843 | 843 | 855
843 | 843 | 843 | 843 | 855 | 827 | 843 | 827 | 827 | 843
855 855 843 827 843 843 799 843 843 799
843 | 827 | 843 | 855 | 799 | 827 | 855 | 827 | 843 | 827
855 843 799 827 843 843 799 843 827 843
833 850 A7 39,36 19,20
827 | 843 | 827 | 843 | 843 | 827 | 843 | 843 | 843 | 843
799 843 827 843 855 843 843 827 855 843
855 | 827 | 855 | 799 | 843 | 799 | 799 | 843 | 843 | 827
855 | 799 | 827 | 843 | 843 | 843 | 827 | 843 | 799 | 843
843 | 855 | 843 | 799 | 843 | 799 | 843 | 843 | 843 4 799
827 | 827 | 843 | 855 | 843 | 855 | 843 | 827 | 843 | 827
799 | 843 | 843 | 843 | 827 | 827 | 700 | 843 | 799 | 843 | |
843 | 827 | 843 | 827 | 843 | 799 | 827 | 843 | 827 | 843
Mediciones verticales .
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FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 07: Certificado de calibraciéon de tamiz N° 40

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2051 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las ici de la cali ion. Al i
2. Instrumento de Medicién  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
) 6n de una ibracién, la cual estéd en
Tamiz N° : 40 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 87227 e e

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . ACERO incorrecta interpretacion de los dela
calibracién aqui declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA___ | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6.C A
INICIAL | FINAL
[Temp T 215 215
[F d% 50 50

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

4

e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2051 - 2022
Pagina :2de?2
8. Resultados
W)
DESVIACION | o 1s 16
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR

MESTAMMR

um pm pm pm ym pm

397 413 391 419 402 419 397 413 391 413

413 391 413 391 397 397 413 391 413 391

397 413 391 397 413 391 397 397 391 397

391 397 397 413 391 413 391 413 397 397

397 397 397 391 397 391 413 391 413 391

413 391 397 391 413 397 391 397 397 397

413 397 413 397 413 397 413 397 397 391

397 397 391 413 397 391 397 391 397 413

391 413 397 391 397 413 397 413 397 391

413 391 397 413 391 413 39 397 413 397

400 425 -25 25,08 9,10
391 413 413 391 413 397 413 391 397 413
413 397 391 397 397 413 397 413 391 397
397 413 413 391 413 397 Jo7 391 397 413
391 397 391 397 391 397 413 397 397 391
413 397 413 397 413 39 397 391 413 397
397 391 397 413 391 397 413 397 391 413
413 391 397 413 397 413 397 397 413 397
413 397 391 397 391 413 391 391 397 391
397 397 413 397 413 391 413 397 391 413
391 413 397 391 397 413 391 413 391 397
Mediciones verticales
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FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 08: Certificado de calibracién de tamiz N° 60

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2052 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIAS.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 60 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 61961

inadecuado de este instrumento, ni de una

Material : ACERO ir interp ion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por ¢ i6n directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
RETICULADEMEDICION | INSIZE | [LA-035-2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |
6. Condici i

INICIAL FINAL

[Temperatura °C 216 216
[H d % 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etit iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 seg(n la norma ASTM E11-09.

e
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2052 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
(0]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ERROR| ESTANDAR | SESVACION
pm Hm pm um um um
240 223 229 223 218 240 235 228 248 246
235 229 218 235 229 218 229 218 235 218
229 235 218 229 223 235 229 235 229 223
235 218 229 235 218 228 235 229 218 235
229 235 229 223 235 218 229 218 235 229
218 229 218 229 218 235 223 229 218 229
235 229 235 218 228 235 218 235 229 235
229 218 229 235 229 223 235 229 218 229
218 229 218 223 218 235 229 218 223 229
229 218 229 235 229 223 218 235 229 235
218 229 218 223 218 235 229 218 235 229
227 250 -23 17,99 694
235 223 229 235 223 218 223 229 218 223
229 218 223 218 229 235 223 235 229 235
229 235 229 235 218 223 218 229 218 229
218 235 223 218 229 235 229 218 235 229
235 218 229 235 229 218 218 235 229 218
218 229 218 235 218 235 229 218 229 235
229 235 229 218 229 218 235 229 235 229
235 218 235 229 235 229 218 235 218 235
229 235 229 223 218 235 229 218 229 235
218 229 218 235 229 235 218 235 218 229
235 218 229 218 235 229 235 229 235 218
Mediciones verticales
H H ‘.-=: :l:-=
Peeass mae N
[ ] =N
r_ fama -t
T
y g u )
| Placa grabada ylo [ ] &+ +
Indicaciones técnicas del ju) 8] aaa dh-,/
tamiz - <R
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 09: Certificado de calibracion de tamiz N° 140

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2055 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son validos en el momento y en
las ici de la calibracion. Al solici
2. Instrumento de Mediciéon  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
i ion de una ibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 140 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
» de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Setg ST0TES inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

.

4. Método de Calibracién
pocm

fectuada por paracion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 212 212
It % 61 61
7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha do una etiqueta dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
o (") La iacién estandar enc no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Jefe dgf Laboratorio
Ing. Luis'Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2055 - 2022
Péagina :2de2
8. Resultados
o)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Emk ceer ANDAR: :
um um pm pm m m
106 106 90 95 78 106 95 84 84 84
90 95 108 95 108 95 78 106 90 106
95 106 20 78 20 78 106 95 106 78
106 78 95 106 95 106 90 106 95 106
95 106 78 90 106 78 95 90 78 95
106 90 95 106 95 106 78 106 78 106
78 95 106 78 106 95 106 90 95 78
106 78 106 78 95 78 106 95 78 106
78 90 920 106 20 95 78 95 106 95
90 106 78 90 106 90 78 106 95 78
78 106 90 106 78 95 106 78 90 106
106 90 106 95 106 78 95 106 78 106
106 95 90 106 95 106 78 95 106 78
78 106 78 95 106 90 78 106 78 106
93 106 -13 10,77 11,30
95 108 78 106 78 95 106 78 106 78
78 20 95 78 106 78 90 95 78 106
106 95 20 78 106 95 106 78 95 106
78 106 95 106 90 106 95 108 95 78
78 90 78 106 78 95 78 106 78 106
106 95 78 95 106 78 106 78 106 95
78 106 95 106 78 106 78 90 95 78
78 95 106 78 20 95 95 106 78 106
95 106 95 78 106 78 106 95 106 78
106 78 95 106 78 106 95 78 95 106
106 95 78 106 95 106 78 106 78 78
78 106 78 95 106 95 78 106 95 106
106 95 106 90 95 78 106 95 78 78
95 78 95 106 78 106 95 78 106 95
Mediciones verticales
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FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 10: Certificado de calibracién de tamiz N° 200

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 124-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision  : 2022-07-09 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado wusando patrones
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C. certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : GRAN TEST Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie <1838 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material : ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
08 - JULIO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. C

INICIAL FINAL

[Temperatura °C 21,2 21,2
|Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
®()La iacion estandar er no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 seglin la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 2056 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanDAR | SESVIACION
MAXIMA
um pm pm um pm pm

56 84 67 73 56 67 61 61 67 73
56 73 61 67 73 56 73 67 73 67
73 67 56 56 67 73 67 56 67 73

67 73 67 73 61 67 61 73 67 61

56 56 56 3 56 67 56 67 73 67
67 73 56 67 67 61 73 56 67 73
73 67 56 73 61 67 73 61 73 67
67 73 67 56 67 73 56 67 56 67
73 56 56 61 73 67 73 56 61 61

67 61 67 73 67 56 67 73 56 61
73 67 56 73 56 67 56 67 73 67
73 67 73 56 67 61 73 73 67 73
61 56 67 73 67 73 67 56 61 67
67 73 67 61 56 67 61 73 67 56
56 67 73 67 73 61 56 61 73 67

65 75 -10 9,02 643
61 67 56 67 73 67 73 67 56 73
67 73 67 56 61 73 56 73 61 67
56 67 73 67 56 67 73 61 73 56
61 56 67 61 67 61 61 67 56 67
56 73 67 56 67 73 56 67 73 61
67 61 56 73 61 67 73 61 73 56
73 67 73 67 56 73 67 56 73 67
56 67 56 67 73 61 73 67 56 73
67 73 61 56 67 56 67 73 61 67
67 56 67 73 61 67 73 56 67 73
73 67 73 56 56 67 56 67 73 56
61 73 67 73 61 73 61 73 56 67
73 67 61 67 61 56 73 67 61 73
61 56 73 67 56 67 56 67 73 67
56 73 67 73 67 73 67 73 56 61
Mediciones verticales
ﬂ ﬂ > «F Ef:n\
! yim D
jans -l
| —  Placa grabada ylo [ ] ¢t 4
g e i s
Mediciones horizontales
FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 11: Certificado de calibracién de vernier (Pie de Rey)

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina: 1de 3

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instr de dicéon o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se

responsabiliza de los perjuicios que

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022
Laboratorio PP
Expediente 1 124-2022
Fecha de emisién 1 2022-07-09
1. Solicitante : KAE INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO -
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
2. Instrumento : PIE DE REY
Tipo de Indicacion : DIGITAL
Alcance de Indicacion : 300 mm
Divisién minima : 0,01 mm
Marca : ACCUD
Modelo : 11101212
Serie : 190508468
Procedencia : NO INDICA
Cédigo de Identificacion : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

La calibracion se realizé en PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH:
Fecha de calibracion: 2022-07-08

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa segin el PC-012 " Procedimiento de
calibracion de pie de rey del Indecopi -SNM" Edicién‘5 , 2012.

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

interp ion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
JUEGO DE BLOQUES
PATRON INSIZE LLA-C-032 - 2022 INACAL - DA
BLOQUE PATRON INSIZE LLA-C-032 - 2022 INACAL - DA
VARILLA PATRON INSIZE LLA - 208 - 2022 INACAL - DA
ANILLO PATRON INSIZE LLA - 025 - 2022 INACAL - DA
TERMOMETRO DE
CONTACTO NO INDICA CC-7836-2021 INACAL - DA
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
| Temperatura °C 216 21,7
| Humedad % 66,3 66,3

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autodhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un-factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95 %.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

Jee_de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022
Pagina: 2 de 3
8. Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL
Valor Nominal Promedio Error
(mm) (mm) (pm)
0,00 0,00 0
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL PARA MEDICION DE EXTERIORES
Valor Nominal | Valor Patrén T L T Promedio Error
(mm) (mm) S e e (mm) (um)
(mm) (mm) (mm)
0,00 0,000 0,00 0,00 0,00 0,000 0
50,00 50,000 49,99 50,01 50,00 50,000 0
100,00 100,000 100,01 100,00 99,99 100,000 0
150,00 150,000 150,00 149,99 150,00 149,997 -3
200,00 200,000 200,01 200,02 200,00 200,010 1
250,00 250,000 250,01 250,00 249,99 250,000 1
300,00 300,000 299,98 299,98 299,99 299,983 -15

ERROR CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL

Valor Nominal Error (E)
¢ (mm) (pm)
200,00 20

ERROR DE REPETIBILIDAD

Valor Nominal Error (R)
(mm) (um)

300,00 10

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Valor Nominal Error (Sg.)
(mm) (1m)

20,00 -3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Nominal Error (Se.p)
(mm) (pm)

20,00 -3

Jéfqy Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LL-2070-2022
Laboratorio PP Pagina: 3de 3
ERROR DE CONTACTO LINEAL
Valor Nominal Error (L)
(mm) (pm)
10,00 0
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA
Valor Nominal Error (J)
(mm) (pm)
10,00 10
ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION DE INTERIORES
Valor Nominal Error (K)
(mm) (pm)
5,00 0
Gréfico de Error de Superficie Parcial de Pie de Rey
_ 100
g %0
E 80
§ 70
S ®
- 50
W
o 40
4
S 3
S 20
]
2 10
C
w ~
2 .10 e
-4
g -20
5 0 50 100 150 200 250 300 350
INDICACION DEL PIE DE REY (mm)
INCERTIDUMBRE DEL PIE DE REY
| U (k=2) = ( 16,507 + 0,042 x L2 )"2 ym ]
Incertidumbre para
| L= mm | 20 pm —l

Fin del documento
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ANEXO 12: Certificado de calibracién de balanza 6200 gr

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -y

CON REGISTRO N°LC - 033

Registro N'LC -033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-422-2022
Pégina: 1de 3
Expediente © 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . PJ.FATIMAMZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
o edicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA L '
e la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SPX6201 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : C039175150
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 62009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
: . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA : del  uso, consevecion
oo ! mantenimiento del instrumento de
4 & : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-07-08 vigenies:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Jefe'de Ldborgtorio
Ing. Luis Loayza|Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 1 1
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 p
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ iy
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ——

CON REGISTRO N°LC - 033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-422-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T 20,1 20,3
Humedad Relativa 63,8 63,8

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

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021 |
Pesa (exactitud F1) 1AM-0055-2022

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 198,9 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD 2
Inicial Final
Temp. (*C] 20,1 20,2 l
Medicion CargalLi= 3100, Cargal2= 620001 g
2 1(g) AL(g) E(@ 1(g) AL (9) El9
1 3100,0 0,06 -0,01 6200.0 0,08 -0.04
2 31000 0,09 -0,04 6200,1 0,05 0,09
3 3099.9 0,04 -0.08 6200,1 0.08 0,05
4 3100.0 0,08 -0.03 62000 0,06 -0,02
5 31000 0,06 -0.01 6200.0 0,08 -0.04
6 31000 0,09 -0.04 6200,0 0.05 0,01
7 31000 0,07 -0,02 6 200.0 0,07 -0.03
8 30999 0,04 -0.08 62000 0.08 -0.05
9 31000 0,08 -0.03 62000 0,06 -0.02
10 30999 0.03 -0,08 6200.0 0,08 -0.04
[Diferencia Méxima 0,08 0,14
|Error méximo permitido £ 03¢ 3 03g

Jeﬁ{et}b orio
Ing. Luis Toayza ha
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

&

Registro N'L.C-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-422-2022
Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicial Final
Temp. ('ci 20,2 203 I
Posicion Determinacién de E, cién del Enweu#lo
dela
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g Eo(g) Cargal (g) ) AL (g) El@ Ec(g)
1 1,0 0,07 0,02 19999 0,04 0,09 -0,07
2 10 0,05 0,00 1999.9 0,03 -0,08 -0,08
3 1,00 10 0,09 -0,04 2000,00 2000,0 0,07 -0,02 0,02
4 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,08 -0,04 0,03
5 10 0,08 -0.03 19999 0,03 -0,08 0,05
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : E 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)I 203 203 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9) @ AL E Ec(g) i aL(g) El@ Ec(g) @
1,00 10 0,06 -0.01
5,00 5.0 0,08 -0,03 -0,02 5.0 0,05 0,00 0,01 0.1
20,00 20,0 0,05 0,00 0,01 20,0 0,09 0,04 -0,03 0,1
50,00 500 0,09 -0.04 -0.03 50,0 0,06 0,01 0,00 0,1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,00 500.0 0,08 -0.03 -0,02 0,1
1.000,00 1.000,0 0,08 -0,03 -0,02 1.000,0 0,05 0,00 0,01 02
1500.00 15000 0,07 -0,02 -0,01 15000 0,09 -0.04 0,03 02
2 000,00 19999 0,04 -0.09 -0,08 20000 0,06 0,01 0,00 0.2
5 000,01 5 000,1 0,09 0,05 0,06 5000,1 0,08 0,06 0,07 03
6 000,01 6 000,0 0,05 -0.01 0,00 6000,1 0,06 _ 0,08 0,09 03
6 200,01 6200,1 0,07 0,07 0,08 6200,1 0,07 0,07 0,08 03
em.p. emor mé&ximo permitido
Lectura e del resultado de una
I Reoregics = R +5,66x10° xR I
Ug = 2 \/ 4,40x107° g* + 6,37x107® x R?*
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero B Error corregido
R: en g

INACAL

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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ANEXO 13: Certificado de calibraciéon de balanza 30000 gr

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C Lﬁ‘f:'—
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = e

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pagina: 1de 3
Expediente : 124-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-07-11 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . KAE INGENIERIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . PJ.FATIMAMZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES  de cobertura k=2. La incertidumbre
ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH fue determinada segiin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicién  : BALANZA WodeuN. mnormiitisnin. sl veiii o
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B847507395
Los resultados son vaélidos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
g y Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA . del  uso, comservacion
Ubicacin . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2022-07-08 vigentas.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y lill del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de KAE INGENIERIA S.A.C.
PJ. FATIMA MZA. Y1 LOTE. 01A P.J. MIRAFLORES ALTO - CHIMBOTE - SANTA - ANCASH

Ing. oayza ha
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Punto de Precision SAC

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Laboratorio PP

CON REGISTRO N°LC - 033

INACAL
‘ | e DA-Peri
Acreditado |

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022

Pégina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Ty 19,6 19.7
Humedad Relativa 61.9 62,9
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medid
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1 LM-C-018-2022
INACAL -DM Pesa (exactitud F1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F1 1AM-0056-2022

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 30 006 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Iil, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

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

8. Resultados de Medicion

___INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

INIVELACION TIENE ¥y

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('cj 19,6 19,6 |
‘Medicion CargaL1= 1500009 Carga L2= 300000 g
L 1(g) aLg) E@ Ig) ag [ Eg@ |
1 15 000 0.8 04 30 000 0,5 0.0
2 15 000 0.5 0.0 30 000 0.9 04
3 15 000 0.8 -03 30 001 0.6 09
4 15 000 06 -0.1 30 000 08 -0.3
5 15 000 0.8 -0.4 30 000 0.5 0.0
6 15 000 0.5 0.0 30 000 0,7 -0.2
7 15 000 08 03 30 001 09 0.8
8 15 000 0,5 0,0 30 000 06 -0,1
9 15 000 0,7 02 30 000 0.8 -0.3
10 15 000 09 04 30 000 0,5 0.0
IDiferencia Méxima 04 1.3
Ermr maximo permitido  + 20g £ 30g
fe torio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ et

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-424-2022
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(cf 196 197 |
Posicion Determinacitn de E, Determinacion del &w?ﬁ
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL(g) Eo(g) Cargal (g) @) AL (g) Ef9) Ec ()
1 10 06 0.1 10 000 09 04 03
2 10 08 03 10 000 086 0.1 0.2
3 100 10 0.5 0.0 10 000,0 10 000 0.8 03 03
4 10 0.8 04 10 000 0.5 0.0 04
5 10 07 02 9999 0.9 14 1.2
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : t 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. () 19.7 197
Cargal CRECIENTES DECRECIE Towp
L] _ @ A Eg | E@ o) ag | f@ le@] @
100 10 0.8 0.3
20,0 20 0.5 0.0 0.3 20 0.9 04 0,1 10
500.0 500 0.9 04 0.1 500 06 0,1 0.2 10
2000.0 2000 0.6 0.1 0.2 2000 0.8 03 0.0 10
5000.0 5000 08 0.3 0.0 5000 0.5 0.0 0.3 10
7.000,0 7 000 0.5 0.0 0.3 7 000 0.8 04 -0.1 20
10 000.0 10 000 0.7 02 0.1 10 000 06 0.1 02 20
15 000,0 15 000 0.9 04 0.1 15 000 0.8 03 0.0 20
20 000,0 20 000 06 0.1 0.2 20 001 05 1,0 13 20
25000,0 25 001 0.8 0.7 1,0 25000 | 07 . 02 0.1 30
30 000,0 30 001 0.5 1,0 13 30 001 0.5 1,0 13 30
em.p.. emor m&ximo permitido
Lectura Mr e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomgis =  R-216x10°xR |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,40x107" g* + 1,25x10° x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero [ = Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

JJ{sd_?la torio

Ing. LuisToayza Capcha
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ANEXO 14: Informe de ensayo de composicion quimica de la arcilla por FRX.

SLClb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.AC. SLAB

INFORME DE ENSAYO
IE-2022-0010
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : CARLOS MANUEL ROJAS PINEDA
1.2 RUCoDNI 1 72951305
1.3 Direccion : NoPrecisa
2. DATOS DE LA MUESTRA
2.1 Producto : MUESTRA INORGANICA
2.2 Fecha de Muestreo : NoPrecisa
2.3 Fecha de Recepcion : 07 de noviembre de 2022
24 Fechas de Ensayo . 11 de noviembre de 2022
2.5 Fecha de Emision : 15 de noviembre de 2022

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

EGC011 - Ensayo de Fluorescencia
de Rayos X Composicion Quimica
por elemento Sodio a Uranio
(Expresado en oxidos)

Fluorescencia de Rayos X - FRX

DIEGO ROWANO VERGIRAT CTRRAIC
/ auimMico
caQP. 1337

Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

‘2/:22_1 101 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763 ~ Pagina1de3
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Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
Libwaerode e et S.A.C.SLAB

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra ©: ARCILLA

Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrometro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.

Muestra pulverizada pasante malla N°100

— Limite de deteccion del equipo es 0.010%.

Tabla N°1: RESULTADOS OTENIDOS (EXPRESADO EN OXIDOS)

L(;z((i)irga‘:o(:?o Composicion quimica Unidad Resultados
Oxido de Aluminio, Al203 % 40,135
Oxido de Silicio, SiO2 % 34,711
Oxido de Hierro, Fe203 % 7,684
Oxido de Potasio, K:0 % 6,870
Oxido de Magnesio, MgO % 3481
Oxido de Calcio, Ca % 1,000
S-0031 Oxido de Titanio, TiO2 % 0578
Oxido de Fosforo, P20s % 0,314
Oxido de Manganeso, MnO % 0,144
Oxido de Azufre, SO3 % 0,038
Oxido de Estroncio, SrO % 0,024
Oxido de Zinc, ZnO % 0,021
Perdida por Calcinacion % 4,990

Nota N°1: Balance de resultados al 100% de oxidos calculados del anélisis elemental (del sodio al
uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X.

—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Voo
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9 Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS

» S.AC.SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion
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Figura N°1. Gréfica de intensidad Vs Energia de la muestra.
FIN DE DOCUMENTO
—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra como se recibi6 y no se deben usar como una declaracion de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
Voo Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZE LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763 ~ Pégina 3 de 3
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ANEXO 15: Informe de ensayo de composicion quimica de la ceniza por FRX.

- Q SLab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

IE-031022-01
1. DATOS DEL CLIENTE
14 Cliente :  CARLOS MANUEL ROJAS PINEDA / QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS
12 RUCODNI : 72951305 , ,
13 Tesis : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS DEL

LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR
CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

2. FECHAS
2.1 Inicio . 03 de octubre de 2022
2.2 Finalizacion : 10 de octubre de 2022
2.3 Emisiondeinforme  : 10 de octubre de 2022

3. CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
3.1 Temperatura : 202°C
3.2 Humedad Relativa : 54%

4. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO

Determinacion de Composicion
quimica (SiOz, Al203, Fe203,
Ca0, MgO, LOJ, etc.)

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X de energia Dispersiva
(FRXDE)

5. DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA
Tabla N°1: DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Codigo SLAB  Tipo de Muestra Descripcion
$4950 | e Ceniza de Carbén Vegetal
norganica

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.
. (24
DIEGO ROMANO VERGARAY D'ARRIGO
/ auimico
CQP. 1337
INFORME DE ENSAYO IE-031022-01 Pagina1 de 3
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Q SLﬂb SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

6. RESULTADOS
6.1. RESULTADOS OBTENIDOS DE ENSAYO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

— Equipo Utilizado: SHIMADZU EDX-720 espectrémetro de fluorescencia de rayos X
— Barrido elemental del Na a U, expresados en dxidos.

— Muestra pulverizada pasante malla N°100

— Limite de deteccion del equipo es 0.010%.

Tabla N°2: RESULTADOS DE COMPOSICION (OXIDOS)

Muestra Composicion quimica Unidad Resultados
Oxido de Calcio CaO % 46,333
Oxido de Potasio K,0 % 33,639
Oxido de Magnesio MgO % 15,441

S-4950 Oxido de Fésforo P,05 % 4,096
Oxido de Azufre SO; % 0,359
Oxido de Hierro Fe,03 % 0,120
Oxido de Cobre CuO % 0,012

Nota N°1: Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del anélisis elemental (del sodio al uranio)
por espectrometria de fluorescencia de rayos X.

R

FIGURA N°1: EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
- Queda prohibida la copia parcial de este informe sin €l consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

QulMICO
‘cQP. 1337

INFORME DE ENSAYO |E-031022-01 Pégina 2 de 3

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZE LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 - Cel: 949494763
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2 Slab

Laboratorio de ensayo e investigacion

SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
QUIMICOS S.A.C. SLAB

FIGURA N°2: GRAFICAS INTENSIDAD VS ENERGIA

—  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
—  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin €l consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y

ANALISIS QUIMICOS SAC.

INFORME DE ENSAYO IE-031022-01

FIN DE DOCUMENTO

auimMico
‘caP. 1337

Pagina 3 de 3

fkpe/u) Tr0
0 ;; 3
w
il
ol .'}’ g ;
25 3 i s
g?r i . SRR
o eV A o/
u ﬂ' !"ll n ey
(eps/uA) C-Se
o j
e SLﬂb
— P
200 4
: 2
100 4 - a
3 =2 [
Iy i1 i
¢ f | &
" 5 20 d 40 s
e

Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZE LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. - Teléfono 721 6212 — Cel: 949494763

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com




ANEXO 16: Informe de ensayo de analisis granulométrico de la ceniza.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

ME7 Jeitien ’l Registro Indecopi N© 028979-2021/DSD

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO REGISTRON°: __ CC-PFM-GRA-02
PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA: ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION: _Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; to: Ancash

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

FECHA: 28/09/2022

‘Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arena v Finos Coef, Uniformidad v Curvatura Clasificacion SUCS
Calicata: £ PesoInicial Seco ()= 450.0 Grava (No4 <Dam<¥)=  0.02% D60 (mm)= 047

Muestra:  Ceniza PosoMat <N'4(g)= 4499 | Awena(No200<Diam<No&)= 5642% DB (mm= -

Estrato - - Peso de Fraccion ()= 4499 Finos (Dam <No200) = 43.56% DlOmm= -

PESO
ABERTURA RETENDO RETENDO
(mm) Tz RETENDO PARCIAL% |ACUMULADO%| PASA %
g [ oRAvAS. I AN | Fivos.
o - = (S TS TS S W ot
v v v ww o W % % w  wom
50,000 > s .
37.500 11 = w
25.000 [ -
19.000 34 i
12500 I3
HE
9500 35 0 00 00 10000 | 2
™~
4750 N4 0 00 00 99.98 = .
2000 N 10 720 16 16 98.38 -
0850 N 20 16.20 36 52 94.78 =
0425 N 40 184.00 408 461 53.89 »
0250 N 60 2080 46 507 49.27 .
0.106 N 140 2070 46 553 67
0.075 N° 200 5.00 11 564 43.56 .:Dﬂm 10.00 100 (2] oo
FONDO 196.00 436 100.0 i o

ENSAYO LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LIMTE LIQUIDO

N° Tarro CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo
Peso Tarro + Suelo Seco
Peso De Agua
[Peso Del Tamo
Peso Del Suelo Seco
Contenido De Humedad
[Numero De Golpes

NO PRESENTA

#8888 |8

o NO PLASTICO ]7

z

Contenido Humedad, [%]

LIMITE PLASTICO

N° Tarro

Peso de Tarmo + Suelo Humedo
Peso Tarro + Suelo Seco
Peso De Agua

Peso Del Tamo

[Peso Del Suelo Seco
Contenido De Humedad

No PLASTICO aciie o
Limite Liquido NP.
Limite Ptastico N.P.
Indice Plasticidad N.P.

NCICICICE

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)

Tara N°®
Procedimiento - Metodo "A"

Peso Tara
Peso Tara + Suelo Himedo

Peso Tara + Suelo Seco

Peso Agua

Peso Suelo Seco
Contenido de Humedad
Contenido de Humedad Promedio

®|®(8|8]|8]|8(8

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@ gmail.com



ANEXO 17: Informe de ensayo de analisis granulométrico de la arcilla patrén.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedienles Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Vagau'eu'a

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO REGISTRON®: __ CC-PFM-GRA-03
PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: ROJAS PINEDA CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS ‘I
UBICACION: Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 10/1072022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos : Coef. y Curvatura Clasificacion SUCS ‘
Peso Inicial Seco (gr) = 500.1 Grava (No4 < Diam< 3)=  0.00% D60 (mm)=  — CHiLipatonnn con Arems. |
Muestra : Peso Mat. < N4 (gr) = 500.1 Arena (No.200 <Diam < No4)=  18.96% D30 (mm) = - |
Patrén Peso de Fraccidn (gr) = 500.1 Finos (Diam < No.200) = 81.04% | D10 (mm) = E AT-6(9) ‘
PESO
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
(mm) dd RETENEO. PARCIAL% | ACUMULADO%  FASA % ARV GRATLOETRICY
L (ar) [ GRavaa I Ty ey
= == [Towen | ow [owes]  wew | oy ] usoavaRciuss I
¥ zwr roue s w @ 140 0
50.000 2f e I I
37.500 112 © <
25.000 1% »
19.000 3" . i i !
e — 7oy i BTy i — e L i ]
12.500 102 & i i :
9.500 1" E M i ;
4750 N4 0.0 0.0 0.0 100.00 ® I
2.000 N* 10 0.00 0.0 0.0 100.00 “ ¢ ;
0.850 N°20 0.20 0.0 0.0 99.96 » " i
0.425 N* 40 1.50 0.3 0.3 99.66 » d i
0250 N° 60 6.90 1.4 17 98.28 . i
0.106 N° 140 60.10 12.0 137 86.26 i
0.075 N° 200 26.10 5.2 19.0 81.04 T o0 0.10 o1
FONDO 405.30 81.0 1000 Abertura, mm
ENSAYO LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T 1lo7 T-03 T.29 am CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo qr. 45.21 35.46 4121
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 36.61 29.64 34.00
Peso De Agua ar. 8.60 582 721 £
Peso Del Tamo ar. 20.11 18.14 19.25 3
Peso Del Suek Seco qr. 16.50 11.50 1475 5
Contenido De Humedad % 52.10 50.61 48.86 ‘2
Numero De Golpes Ne 18 2 31 &
LIMITE PLASTICO 8
N° Tarro T-08 T-08 T-17
Peso de Tarm + Suelo Humedo a. 24.12 25.31 24.16
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 23.02 24.25 2317 1 > 0
No Golpes
Peso De Agua ar. 1.10 1.06 0.99
Peso Del Tamo qr. 19.11 20.36 19.47 Limite Liquido 50.1%
Peso Del Suek Seco ar. 3.91 3.89 3.70 Limite Plastico 27.4%
Contenido De Humedad % 28.13 27.25 26.76 Indice Plasticidad 22.7%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A v L] Tara N° =
Procedimiento - Metodo "A"
PesoTara *™ % B =.
Peso Tara + Suelo Himedo ar. = 2
Peso Tara + Suelo Seco gr. - -
Peso Agua ar. X: =
Peso Suelo Seco ar. - =
Contenido de Humedad % - -
Contenido de Humedad Promedio % -

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO 18: Informe de ensayo de analisis granulométrico de la arcilla al 5%

ceniza.

KAE Vagau'eu'a

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO REGISTRON": CC-PFM-GRA-03
PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: |
UBICACION: FECHA: 10/102022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos : Coef. y Curvatura c sucs
/L Peso Inicial Seco (gr) = 519.8 Grava (No4 <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= CH A Eaensa.conArens); |
Muestra: P PesoMat <N (gr)=  519.8 Arena (No.200 <Dism < Nod)=  18.20% D30 (mm)= - cié T |
Peso de Fraccion (gr) = 519.8 Finos (Diam < No.200) = 81.80% | D10 (mm) = = A-7-6 9)
ey FESD RETENDO RETENIDO oy CURVA GRANULOMETRICA
RETEN00. PARCIAL% | ACUMULADO %
L) fmiee ¢ WEARCALY | ACURRRADOR e none )
= o T e | owma]  wme. | | uevemiuss
= o I EE e w4 w s a0
® N
» N
- + i ;
& i i
gom ;
= L i
N° 0.0 0.0 0.0 100.00 =TT i i
N° 10 0.00 0.0 0.0 100.00 © — ;
Ne 0.30 0.1 0.1 99.94 o HH " i i
N 1.20 02 0.3 99.71 » M i :
N 830 1.6 19 98.11 . i
N° 140 61.20 1.8 137 86.34 i1
N® 200 23.60 45 182 81.80 i 1000 100 0.0 o1
FONDO 42520 81.8 100.0 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro [ 1o0s T-07 To15 e CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 35.75 45.52 43.26 wm
Peso Tarro + Suelo Seco qr. 29.50 36.84 35.40 .
Peso De Agua ar. 6.25 869 7.86 £
g S0
Peso Del Tamo ar. 17.96 20.13 19.63 3 ]
230
Peso Del Suelo Seco ar. 11.54 16.71 15.77 5 |
s200
Contenido De Humedad % 54.16 51.99 49.83 I x
Numero De Golpes Ne 17 24 31 g 1% \
LIMITE PLASTICO 2120
N° Tarro T-04 T-07 T-09 %,
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 25.97 26.21 24.13 L
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 24.58 25.24 2329 B 3 oy
No Gol,
Peso De Agua ar. 1.39 0.97 084 pes
Peso Del Tamo ar. 19.22 21.39 19.89 Limite Liquido 51.7%
Peso Del Suelo Seco ar. 536 385 3.40 Limite Piéstico 25.3%
Contenido De Humedad % 25.93 25.19 2471 Indice Plasticidad 26.5%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A v L1 Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
PesoTara . = N _
Peso Tara + Suelo Himedo ar. = Z
Peso Tara + Suelo Seco qr. = =
Peso Agua ar. 2 =
Peso Suelo Seco ar. = 2
Contenido de Humedad % - -
Contenido de Humedad Promedio % -

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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ANEXO 19: Informe de ensayo de analisis granulométrico de la arcilla al 10% de
ceniza.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Vagau'eu'a

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO REGISTRON": CC-PFM-GRA-03
PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: |
UBICACION: FECHA: 10/102022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos : Coef. y Curvatura c sucs
A Peso Inicial Seco (gr) = 501.0 Grava (No4 <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= CLiAscRaTigeraconArens): |
Muestra : P P Peso Mat. < N% (gr) = 501.0 Arena (No.200 <Diam < No4)=  18.89% D30(mm)= - ci6 18 |
Peso de Fraccion (gr) = 501.0 Finos (Diam < No.200)=  81.11% | D10 (mm) = = A-7-6 9)
ey FESD RETENDO RETENIDO oy CURVA GRANULOMETRICA
RETEN00. PARCIAL% | ACUMULADO %
L) e WTARCINS | ACUMAADOS ravaa none )
= o T e | owma]  wme. | | uevemiuss
¥ oz v wre s w @ a0 0
2" 100 =
@
\ N
et | ha v D
- + i i
& H i
gom ;
= L :
N° 0.0 0.0 0.0 100.00 =TT i i
N° 10 0.00 0.0 0.0 100.00 © — ;
Ne 0.60 0.1 0.1 99.88 o HH " i i
N 260 05 0.6 99.36 » M i :
N 820 1.6 23 97.72 . i
N° 140 58.20 16 139 86.10 T
N® 200 25.00 5.0 189 81.11 i 1000 100 0.0 o1
FONDO 406.40 81.1 100.0 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro T T.36 T-13 T-10 o CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 32.64 42.16 41.56 |
050 L=
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 27.78 34.81 3478 \ [
Peso De Agua ar. 4.86 735 6.78 E o \ 1
Peso Del Tamo ar. 18.09 19.66 20.13 § 4.0, \.
Peso Del Suelo Seco ar. 9.69 15.15 14.65 5 a0 '
Contenido De Humedad % 50.15 48.48 46.25 ‘2 T x
Numero De Golpes FoLs | 18 24 32 g o
LIMITE PLASTICO
@m
N Tarro T-08 T-17 T-09
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 24.50 25.36 24.36 o=
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 23.24 24.21 23.49 L 3 oy
No Golpes
Peso De Agua ar. 1.26 1.15 0.87
Peso Del Tamo ar. 18.10 19.24 19.89 Limite Liquido 48.2%
Peso Del Suelo Seco ar. 5.14 497 360 Limite Piéstico 23.9%
Contenido De Humedad % 2451 23.14 2417 Indice Plasticidad 24.3%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A v L1 Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
PesoTara * % B = = |
Peso Tara + Suelo Himedo ar. = Z
Peso Tara + Suelo Seco qr. = =
Peso Agua ar. 2 =
Peso Suelo Seco ar. i B
Contenido de Humedad % - -
Contenido de Humedad Promedio % -

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO 20: Informe de ensayo de analisis granulométrico de la arcilla al 15% de

ceniza.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Téenicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE Vagau'eu'a

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO REGISTRON": CC-PFM-GRA-03
PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022 PAGINA N°: 01de 01
SOLICITA: |
UBICACION: FECHA: 10/102022 |
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)
Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos : Coef. y Curvatura c sucs
/ Peso Inicial Seco (gr) = 504.1 Grava (No4 <Diam< )= 0.00% D60 (mm)= CLiAscRaTigeraconArens): |
Muestra:  Potrdn» 16% Peso Mat. < N4 (gr) = 504.1 Arena (No.200 <Dism < Nod=  19.17% D30 (mm)= - cio ¥ |
Peso de Fraccion (gr) = 504.1 Finos (Diam < No.200)=  80.83% | D10 (mm) = = A-7-6 9)
ey FESD RETENIDO RETENIDO oy CURVA GRANULOMETRICA
RETEN00. PARCIAL% | ACUMULADO %
L) e WTARCINS | ACUMAADOS ravaa none )
3 T TN T T ] uwoaY amciuuss
¥ oz v wre s w @ e
2" 100 =N
@
~N
> - L . Y W— a0, i
- + i i
& H i
Lot
= L :
N° 0.0 0.0 0.0 100.00 =TT i i
N° 10 0.00 0.0 0.0 100.00 © — ;
Ne 0.50 0.1 0.1 99.90 o HH " i i
N 2.40 05 0.6 99.42 » M i :
N 870 17 23 97.69 . i
N° 140 59.70 1.8 142 85.85 T
N® 200 25.30 5.0 192 80.83 i 1000 100 0.0 o1
FONDO 40750 8038 100.0 Abertura, mm
ENSAYO LiMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LiQuiDo
N° Tarro et T-20 To1a on CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 43.69 53.26 50.89 \
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 35.61 42.85 4128 0
Peso De Agua ar. 8.08 10.41 9.61 % ~ \
Peso Del Tamo ar. 18.54 20.33 19.74 3
Peso Del Suelo Seco ar. 17.07 252 2154 5 50
Contenido De Humedad % 47.36 46.23 4463 ‘2 6% |
Numero De Golpes N 19 2 31 g | \
LIMITE PLASTICO e300 i x
 NTamo | T-08 | T-3% To11 i
Peso de Tarm + Suelo Humedo ar. 25.31 2421 2354
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 24.45 23.53 278 bl 3 oy
No Golpes
Peso De Agua ar. 0.86 0.68 0.76
Peso Del Tamo ar. 20.69 20.47 19.47 Limite Liquido 46.0%
Peso Del Suelo Seco ar. 3.76 3.06 331 Limite Piéstico 2.7%
Contenido De Humedad % 287 222 2296 Indice Plasticidad 23.3%
CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)
A v L1 Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
PesoTara . = N _
Peso Tara + Suelo Himedo ar. = =z
Peso Tara + Suelo Seco qr. = =
Peso Agua ar. 2 =
Peso Suelo Seco ar. i B
Contenido de Humedad % - -
Contenido de Humedad Promedio % -

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



|[ANEXO 21: Informe de ensayo de resistencia a la comprension de los ladrillos
patrén, 5%, 10% y 15%.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE 7@&%’@4’4

TESIS 1 EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPOV REGISTRO: CC-PFM-RC-01
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINAN°: 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia- Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 5/09/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39)

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1 | Muestra N°01 - Ladrillo Patron 2358 128.40 89.69 302.8 183.1
2 | Muestra N°02 - Ladrillo Patrén 238.4 129.10 89.32 307.8 1854
3 Muestra N°03 - Ladrillo Patron 2371 126.80 8951 300.6 1817
4 | Muestra N°04 - Ladrillo Patron 2369 128.50 89.34 304.4 1840
5 | Muestra N°05 - Ladrillo Patrén 239.8 129.40 89.52 310.3 1888
PROMEDIO 237.60 128.44 89.48 305.2 184.6

TABLA N°2 AREA DE VACIOS

IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra N°01 - Ladrillo Patron 1073 2716 40
2 | Muestra N°02 - Ladrillo Patron 1093 2749 40
3 | Muestra N°03 - Ladrillo Patron 1065 2691 40
4 | Muestra N°04 - Ladrillo Patron 1075 2720 40
5 Muestra N°05 - Ladrillo Patron 1087 2778 39
PROMEDIO 1079 2731 40

TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION P max f'b (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 | Muestra N°01 - Ladrillo Patrén 55217 182 302 ﬁ
(%)
2 Muestra N°02 - Ladrillo Patron 57609 187 3N ((
4
3 | Muestra N°03 - Ladrillo Patrén 57458 191 316 \
4 | Muestra N°04 - Ladrillo Patron 56600 186 308
5 Muestra N°05 - Ladrillo Patron 56279 181
PROMEDIO 56632 186

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7“M Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPOV REGISTRO: CC-PFM-RC-02
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N°: 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 5/09/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39)

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN (E A H BRUTA NETA
Muestra N°01 - Ladrillo
1 Experimental al 5% Ceniza 204 126,00 8936 5040 s
Muestra N°02 - Ladrillo
2 Experimental al 5% Ceniza 2371 129.40 8847 306.8 186.5
3 Muestra N°03 - Ladrillo 2359 12750 0025 300.8 1828

Experimental al 5% Ceniza
Muestra N°04 - Ladrillo

4 Experimental al 5% Ceniza 2384 128.30 91.14 305.9 1857
Muestra N°05 - Ladrillo
5 Experimental al 5% Ceniza 2379 128.80 8832 306.4 1847
PROMEDIO 237.14 128.52 89.51 304.8 184.5
TABLA N°02 AREA DE VACIOS
IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra N°01 - Ladrillo 1082 2717 40

Experimental al 5% Ceniza

Muestra N°02 - Ladrillo
2 Experimental al 5% Ceniza 1064 274 32

Muestra N°03 - Ladrillo

3 Experimental al 5% Ceniza 1065 2014 39
Muestra N°04 - Ladrillo
4 Experimental al 5% Ceniza s 2ra8 5
Muestra N°05 - Ladrillo
5 Experimental al 5% Ceniza 1078 2106 4
PROMEDIO 1076 2728 39
TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max fb (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 Muestra N°01 - Ladrillo 50715 167 277

Experimental al 5% Ceniza

Muestra N°02 - Ladrillo
2 Experimental al 5% Ceniza 2o 169 28
Muestra N°03 - Ladrillo
Experimental al 5% Ceniza
Muestra N°04 - Ladrillo
4 Experimental al 5% Ceniza A1912 168 0
Muestra N°05 - Ladrillo
Experimental al 5% Ceniza

PROMEDIO 51072 168

49938 166 273

51351 168 278

277

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote /
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Prestacion de Servicios Generales

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

KAE Yegeieria

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPOV REGISTRO: CC-PFM-RC-03
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N°: 01de 01
CHIMBOTE - 2022
SOLICITA ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS
UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 5/09/2021
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39)
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN (E A H BRUTA NETA
Muestra N°01 - Ladrillo
1 Experimental al 10% Ceniza 20 130,50 8085 a11.4 1920
Muestra N°02 - Ladrillo
2 Experimental al 10% Ceniza 239.1 128.60 88.69 307.5 1871
Muestra N°03 - Ladrillo
3 Experimental al 10% Ceniza 2375 {2reo 8T 303.8 1848
Muestra N°04 - Ladrillo
4 Experimental al 10% Ceniza 2382 128.40 89.56 305.8 185.7
Muestra N°05 - Ladrillo
5 Experimental al 10% Ceniza 236.8 129.10 88.25 305.7 186.5
PROMEDIO 238.04 128.90 88.31 306.8 187.2
TABLA N°02 AREA DE VACIOS
IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra N 3112) I;/fc(i:r:Ir:)IZEa)oenmemaI 1049 2735 38
2 Muestra N 2212) I&fg:r::_(l)izi)penmmtal 1068 2727 39
3 Muestra N 3‘312) Io./fcér‘lallr?'zimenmental 1039 2649 39
4 Muestra N 2412) Iﬂ./nacér‘lallrzzlz;)penmmtal 1076 2739 39
5 Muestra N 2516 I;/:nérgl:izEamennmtaI 1052 2698 39
PROMEDIO 1057 2710 39
TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max fb (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 Muestra N 2116 I;/oa(él:nelﬁzli)penmental 46344 149 241
5 Muestra N 2216 I;/oa(érgleimenmemal 45789 149 245
3 Muestra N 231;) oL/;a((!:rr;rk])izlzlxpenmemaI 44224 146 240
4 Muestra N 3416 I;/f(énellr::;ZEa)penmemaI 44699 146 241
5 Muestra N 251b I;gg:zimerlmmtal 45113 148
PROMEDIO 45234 147

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote

Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPOV REGISTRO: CC-PFM-RC-04
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N°: 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA: 5/09/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39)

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN (E A H BRUTA NETA
Muestra N°01 - Ladrillo
1 Experimental al 15% Ceniza 200 126,80 8865 805:4 1872
Muestra N°02 - Ladrillo
2 Experimental al 15% Ceniza 2374 129.40 87.49 307.2 190.0
Muestra N°03 - Ladrillo
3 Experimental al 15% Ceniza 2355 {2660 89,14 298.6 1814
Muestra N°04 - Ladrillo
4 Experimental al 15% Ceniza 2391 127.90 88.90 305.8 1919
Muestra N°05 - Ladrillo
5 Experimental al 15% Ceniza 2384 128.80 87.60 307.1 1879
PROMEDIO 237.86 128.14 88.36 304.8 188.8
TABLA N°02 AREA DE VACIOS
IDENTIFICACION VOLUMEN (cm3) AREA DE VACIOS
ESPECIMEN VACIOS UNIDAD (%)
1 Muestra N 311-5 Io_/fc(i:r:I:IZEa)oenmemaI 1047 2707 39
2 Muestra N 221-5 I&fg:r::_(l)izi)penmmtal 1026 2688 38
3 Muestra N 3‘31-5 Io./fcér‘lallr?'zimenmental 094 2662 37
4 Muestra N 241-5 Io./nacér‘lallrzzlz;)penmmtal 1012 2719 37
5 Muestra N (3)‘51-5 I;/:nérgl:izEamennmtaI 1044 2690 39
PROMEDIO 1025 2693 38
TABLA N°03 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max fb (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 Muestra N 211-5 I;/oa(él:nelﬁzli)penmental 36301 119 194
5 Muestra N 221:5 I;/oa(érgleimenmemal 36553 19 192 /\e
Muestra N°03 - Ladrillo Experimental .:
S al 15% Ceniza 35210 118 188 k;‘
4 Muestra N 34175 I;/f(énellr::;ZEa)penmemaI 37058 121 193 \
5 Muestra N 251—5 I;gg:zimerlmmtal 37613 122 200
PROMEDIO 36547 120 19/4

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y neta, en kg/cm2

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote /
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO 22: Informe de ensayo de alabeo de los ladrillos patron, 5%, 10% y 15%.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE %t?au'eu'a

TITULO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: CC-PFM-ALA-01
LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA PAGINAN° : 01 de 01
POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022
SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022
ALABEO

(NTP 399.613)

Muestra: Patron

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) [ Convexo (mm)

M-01 1 0 1 2

M-02 2 1 2 0

M-03 1 1 0 1

M-04 1 2 2 1

M-05 0 0 1 1
Promedio 0.50 0.40 0.60 0.50

Concavo: 055 mm Convexo: 045 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TITULO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: CC-PFM-ALA-02
LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA PAGINA N° : 01 de 01
POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Patron + 5% Ceniza

CaraA CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 2 1 2 0

M-02 3 0 1 1

M-03 1 3 2 2

M-04 2 2 3 1

M-05 0 2 1 1
Promedio 0.80 0.80 0.90 0.50

Concavo: 0.85 mm Convexo: 065 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TITULO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: CC-PFM-ALA-03
LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA PAGINA N° : 01 de 01
POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Patron + 10% Ceniza

CaraA CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 1 2 1 1

M-02 2 1 0 2

M-03 4 3 0 2

M-04 1 1 2 2

M-05 2 0 1 0
Promedio 1.00 0.70 0.40 0.70

Concavo: 070 mm Convexo: 070 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técenicos

Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE Yegeieria

TITULO : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL REGISTRO N°: CC-PFM-ALA-04
LADRILLO TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA PAGINA N° : 01 de 01
POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Patron + 15% Ceniza

CaraA CaraB
Descripcion
Concavo (mm) [ Convexo (mm) | Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01 2 0 2 3

M-02 1 2 3 1

M-03 0 1 1 1

M-04 3 0 2 3

M-05 1 1 3 2
Promedio 0.70 0.40 1.10 1.00

Concavo: 090 mm Convexo: 070 mm

Observacion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO 23: Informe de ensayo de variacion dimensional de los ladrillos patrén, 5%,
10% y 15%.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME 7“?5‘4(:@16’4 Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD
TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V REGISTRO N°: CC-PFM-VD-01
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINAN® : 01de 01

CHIMBOTE - 2022
SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS
UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399 613)

Muestra: Patron Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
e 1 § Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- N L1 L2 L3 L4 Lp A1 A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 236.5 | 237.4 | 236.9 | 237.9 | 237.2 | 128.0 | 129.8 | 1279 | 1284 | 1285 | 89.3 | 895 | 901 896 89.6
M-2 2384 | 239.6 | 238.1 | 236.8 | 238.2 | 1294 | 128.0 | 1284 | 1279 | 1284 | 885 | 894 | 905 | 871 88.9
M-3 2391 | 2385 | 239.5 | 239.0 | 239.0 | 127.6 | 1276 | 127.3 | 1293 | 1280 | 887 | 876 | 886 | 86.0 87.7
M-4 2376 | 2374 | 2383 | 2384 | 2379 | 1285 | 1259 | 1286 | 130.2 | 1283 | 882 | 898 | 90.6 | 885 88.8
M-5 2384 | 2385 | 2374 | 237.2 | 2379 | 1276 | 126.7 | 1294 | 1275 | 1278 | 88.1 905 | 882 | 893 89.0
M-6 2385 | 239.6 | 237.9 | 238.6 | 238.7 | 1284 | 129.5 | 128.4 | 1274 | 1284 | 889 | 887 | 886 | 893 88.9
M-7 2394 | 239.1 | 239.5 | 237.9 | 239.0 | 129.5 | 129.0 | 128.4 | 128.0 | 128.7 | 90.1 89.2 | 887 | 896 89.4
M-8 2387 | 239.0 | 238.1 | 238.9 | 238.7 | 129.3 | 129.4 | 128.2 | 128.9 | 129.0 | 90.0 | 89.0 | 894 | 889 89.3
M-9 2394 | 2394 | 2383 | 238.1 | 238.8 | 1284 | 128.7 | 1283 | 127.1 [ 1281 | 903 | 89.1 909 | 894 89.9
M-10 2385 | 2385 | 2384 | 238.2 | 2384 | 1293 | 1286 | 129.1 | 1282 | 1288 | 884 | 902 | 900 | 892 89.5

Dp | 23837 Dp | 12840 Dp 89.11
De | 240.00 De | 130.00 De 90.00
V(%) | 0.68 V(%) | 1.23 V (%) 0.99

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y", Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V REGISTRO N°: CC-PFM-VD-02
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N° : 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 5% Ceniza Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
= 1 f Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- N L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 2385 | 238.1 | 239.1 | 238.0 | 2384 | 1285 | 127.6 | 128.2 | 128.3 | 128.2 | 879 | 892 | 882 | 892 88.6
M-2 2391 | 2384 | 239.4 | 238.1 | 2388 | 1294 | 129.8 | 1284 | 129.4 | 129.3 | 905 | 895 | 892 | 873 89.1
M-3 2375 | 238.6 | 239.5 | 237.6 | 238.3 | 1284 | 1284 | 1279 | 1283 | 1283 | 884 | 878 | 905 | 886 88.8
M-4 238.1 | 238.0 | 238.6 | 239.0 | 238.4 | 1296 | 127.6 | 129.3 | 1275 | 1285 | 875 | 886 | 90.1 875 88.4
M-5 2395 | 237.9 | 238.4 | 238.1 | 2385 | 128.5 | 129.3 [ 130.0 | 127.2 | 128.8 | 883 | 89.6 | 888 | 893 89.0
M-6 2384 | 2385 | 238.1 | 238.5 | 2384 | 129.4 | 129.6 | 1286 | 129.6 | 129.3 | 893 | 894 | 892 | 900 89.5
M-7 2392 | 238.1 | 239.2 | 239.4 | 239.0 | 128.5 | 129.0 | 129.7 | 128.7 | 129.0 | 885 | 90.2 | 885 | 902 89.4
M-8 2385 | 239.6 | 238.2 | 238.1 | 2386 | 1295 | 1294 | 129.3 [ 127.9 | 129.0 | 905 | 88.1 893 | 895 89.4
M-9 2376 | 239.1 | 237.9 | 2386 | 2383 | 1293 | 128.2 [ 129.1 | 1285 | 1288 | 892 | 89.2 | 897 | 903 89.6
M-10 2381 | 238.4 | 239.0 | 239.0 | 238.6 | 128.7 | 129.7 | 129.5 | 1296 | 1294 | 895 | 886 | 90.1 90.0 89.6

Dp |238.53 Dp |128.84 Dp 89.13
De | 240.00 De | 130.00 De 90.00
V(%) | 0.61 V(%) | 0.90 V (%) 0.96

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V REGISTRON°: CC-PFM-VD-03
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N° : 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 10% Ceniza Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
= 1 f Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- N L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 2385 | 2346 | 239.6 | 238.1 | 237.7 | 1284 | 1283 | 128.6 | 127.9 | 1283 | 893 | 90.1 894 | 879 89.2
M-2 2379 | 2385 | 238.0 | 237.6 | 238.0 | 1296 | 127.6 [ 129.9 | 129.5 | 129.2 | 905 | 906 | 892 | 899 90.1
M-3 2401 | 239.1 | 237.6 | 239.5 | 239.1 | 128.0 | 129.8 | 129.8 | 128.6 | 129.1 | 886 | 88.3 | 893 | 895 88.9
M-4 2386 | 237.4 | 239.1 | 239.4 | 2386 | 129.1 | 1294 | 130.1 | 128.4 | 129.3 | 904 | 88.1 902 | 894 89.5
M-5 2395 | 238.5 | 237.5 | 238.5 | 2385 | 128.0 | 129.0 | 128.5 | 127.8 | 128.3 | 892 | 879 | 902 | 882 88.9
M-6 2385 | 239.1 | 2384 | 2394 | 2389 | 129.0 | 128.3 | 128.4 | 129.4 | 1288 | 901 895 | 902 | 892 89.8
M-7 2391 | 2384 | 2385 | 239.1 | 238.8 | 128.4 | 129.4 | 127.9 | 128.3 | 1285 | 88.6 | 89.1 894 | 893 89.1
M-8 2385 | 238.6 | 238.9 | 238.1 | 2385 | 127.9 | 129.5 | 128.6 | 129.0 | 128.8 | 904 | 865 | 889 | 894 88.8
M-9 2396 | 239.5 | 237.6 | 2385 | 2388 | 1293 | 129.0 [ 128.2 | 129.5 | 129.0 | 88.7 | 889 | 887 | 89.0 88.8
M-10 2375 | 238.0 | 238.5 | 238.6 | 238.2 | 129.5 | 129.6 | 129.5 | 129.4 | 1295 | 879 | 896 | 895 | 90.0 89.3

Dp | 2385 Dp |128.86 Dp 89.23
De | 240.0 De | 130.00 De 90.00
V(%) | 0.62 V(%) | 0.88 V (%) 0.86

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

KAE egeieria

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO TIPO V REGISTRO N°: CC-PFM-VD-04
SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA DE CARBON VEGETAL, PAGINA N° : 01de 01
CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION :  Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 15% Ceniza Largo: 240mm Ancho: 130mm Alto: 90mm
= 1 f Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

- N L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 2389 | 2384 | 237.9 | 238.7 | 2385 | 1284 | 1284 | 1284 | 129.3 | 1286 | 869 | 889 | 90.0 | 892 88.8
M-2 2394 | 239.5 | 2386 | 2396 | 2393 | 1293 | 128.1 [ 129.9 | 1294 | 129.2 | 899 | 894 | 897 | 886 89.4
M-3 2391 | 239.1 | 239.5 | 240.0 | 239.4 | 129.5 | 129.3 | 129.7 | 129.7 | 129.6 | 898 | 882 | 895 | 897 89.3
M-4 240.0 | 238.7 | 239.0 | 238.5 | 239.1 | 129.4 | 129.1 [ 129.1 | 128.5 | 129.0 | 89.1 892 | 893 | 896 89.3
M-5 2386 | 237.8 | 238.4 | 239.0 | 2385 | 128.6 | 128.0 | 128.5 [ 129.0 | 128.5 | 884 | 90.1 894 | 892 89.3
M-6 2394 | 2385 | 2394 | 2385 | 239.0 | 128.4 | 129.4 | 129.7 | 129.6 | 129.3 | 90.0 | 895 | 910 | 885 89.8
M-7 2384 | 239.1 | 239.7 | 239.1 [ 239.1 | 129.5 | 128.5 | 128.5 | 128.3 | 128.7 | 895 | 894 | 901 896 89.7
M-8 2379 | 2385 | 237.9 | 237.9 | 2381 | 1275 | 129.2 | 128.2 | 129.7 | 128.7 | 902 | 885 | 896 | 895 89.5
M-9 2395 | 2384 | 2386 | 2385 | 2388 | 1295 | 128.6 | 129.2 | 129.5 | 129.2 | 889 | 887 | 864 | 886 88.2
M-10 2396 | 238.6 | 239.1 | 239.6 | 239.2 | 129.3 | 129.4 | 129.0 | 1294 | 129.3 | 879 | 882 | 879 | 887 88.2

Dp |238.87 Dp |129.00 Dp 89.12
De | 240.00 De | 130.00 De 90.00
V(%) | 0.47 V(%) | 0.77 V (%) 0.98

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO 24: Informe de ensayo de alabeo de los ladrillos patron, 5%, 10% y 15%.

Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME? y e ’z Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO REGISTRO N° : CC-PFM-ABS-01
TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA PAGINA N° : 01de 01
DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022
SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS
UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022
ENSAYO DE ABSORCION

(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron

Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.208 2.805 14.37
M-2 3.199 2.814 13.68
M-3 3.185 2.785 14.36 14.34
M-4 3.158 2.755 14.63
M-5 3.226 2.814 14.64

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y’, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qum Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO REGISTRO N° : CC-PFM-ABS-01
TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA PAGINA N° : 01de 01
DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 5% Ceniza

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.176 2.721 16.72
M-2 3.209 2.763 16.14
M-3 3.124 2.689 16.18 16.16
M-4 3.059 2.648 15.52
M-5 3.068 2.639 16.26

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qum Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO REGISTRO N° : CC-PFM-ABS-01
TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA PAGINA N° : 01de 01
DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 10% Ceniza

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.252 2.701 20.40
M-2 3.229 2.698 19.68
M-3 3.179 2.651 19.92 19.89
M-4 3.209 2.693 19.16
M-5 3.249 2.701 20.29

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

ME qum Registro Indecopi N° 028979-2021/DSD

TESIS : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL LADRILLO REGISTRO N° : CC-PFM-ABS-01
TIPO V SUSTITUYENDO PARCIALMENTE LA ARCILLA POR CENIZA PAGINA N° : 01de 01
DE CARBON VEGETAL, CHIMBOTE - 2022

SOLICITA : ROJAS PINEDA, CARLOS MANUEL - QUISPE ALCA, JHON FRANSCYS

UBICACION : Distrito: Chimbote ; Provincia: Santa ; Departamento: Ancash FECHA : 19/10/2022

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Patron + 15% Ceniza

Porcentaje de Absorcion
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorcién Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3.214 2.635 21.97
M-2 3.208 2.615 22.68
M-3 3.201 2.638 21.34 22.08
M-4 3.172 2.598 22.09
M-5 3.287 2.687 22.33

Observaion: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y°, Lt. 1A - P_J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 969785163; Email: kaeingenieria@gmail.com
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