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Resumen

Este estudio tiene por fin el evaluar las variaciones y cambios de las cualidades
mecanicas de la unidad de albafiileria a la integracion ceniza de guano de corral
de ovinos en 10%, 15% y 20%. El objetivo es determinar como influye el uso de
cenizas de guano de corral de ovinos que fue obtenido de las ladrilleras
artesanales de la ciudad de Juliaca. La metodologia que se empled en este
estudio se enmarco en cuantitativo, tipo aplicada, de nivel experimental
explicativa. Los resultados muestran que las cualidades mecénicas con
integracion de cenizas de guano de corral de ovinos las cualidades mecénicas
mas adecuadas son con una adicion del 15% de ceniza de guano de corral de
ovinos obteniendo una absorcién es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm?® y
resistencia de comprensién 98.04 kg/cm?. La investigacion permite concluir que en
‘las propiedades mecéanicas de las unidades de albaiileria” con integracion de
cenizas de guano de corral de ovinos en 15% mejora la absorcion, la densidad y la
resistencia a comprension respecto a la muestra patrén, cumpliendo con los
valores de la norma NTP.

Palabras claves: 1 Cenizas de Guano de Corral, 2 Absorcion, 3 Comprension
Simple y 4 Coeficiente de Variacion.
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Abstract

The purpose of this study is to evaluate the variations and changes in the
mechanical qualities of the masonry unit with the integration of 10%, 15% and
20% sheep guano ash. The objective is to determine how the use of guano
ashes from sheep pens that was obtained from the artisanal brickyards of the
city of Juliaca influences. The methodology obtained in this study was framed in
quantity, applied type, explanatory experimental level. The results show that the
mechanical qualities with the integration of sheep pen guano ashes, the most
suitable mechanical qualities are with an improvement of 15% of sheep pen
guano ashes, obtaining an absorption of 15.75%, the density is 1.66 kg/ cm3
and compressive strength 98.04 kg/cm2. The investigation allows us to
conclude that in "the mechanical properties of the masonry units" with
integration of guano ash from sheep pens in 15%, it improves the absorption,
density and resistance to compression with respect to the standard sample,

complying with the values of the NTP standard.

Keywords: 1 Farmyard Guano Ashes, 2 Absorption, 3 Simple Understanding

and 4Coefficient of Variation.
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I. INTRODUCCION

Segun el INEI, (2017) en el ultimo censo da a conocer que las viviendas del Peru
estan elaboradas de materiales como el ladrillos o bloques de cemento, adobes,
madera, triplay, calamina etc. Donde el 55.8% de las viviendas son construcciones
de albafiileria, la cantidad de viviendas es de 4 millones 298 mil 274 viviendas. En
Puno 121 mil 470 viviendas son de material noble, las viviendas que utilizan como
material el ladrillo son un 31,4 % del total de las viviendas. El gran incremento
poblacional y la expansion urbana ocasionan una demanda de viviendas con bajo

costo y que brinden seguridad llevando consigo la utilizacion de los ladrillos.

A nivel mundial se trata de reducir la contaminacion ambiental de muchas formas,
una de ellas es realizar ladrillos ecol6gicos como una medida de reciclaje de los

desechos principalmente organicos con la finalidad de reducir la contaminacion.

A nivel internacional tenemos referencias en la utilizacion de desechos
principalmente organicos como LoOpez & Guerrero, (2020) quienes dieron a
conocer estudio acerca de la elaboracién de ladrillos ecoldgicos para familias con
pocos recursos donde calcularon diversos factores como costo de produccion,

donde hallaron resistencia a comprension cumple con los requisitos de la NTC.

A nivel nacional tenemos a Rodriguez & Salazar, (2020) quienes estudiaron el
influjo de la ceniza de cascarilla de arroz en las cualidades de los ladrillos de
arcilla artesanal para viviendas unifamiliares indican que al agregar ceniza de

cascarilla de arroz en 20% obtienen la aguante comprension maxima.

Dentro de la ciudad de Juliaca encontramos ceniza de guano de corral de ovinos
en las ladrilleras de la zona, y mediante este estudio pretendemos aprovechar este
material para integrar a los ladrillos buscando la mejora de la propiedad de este
material altamente utilizado en la construccion de viviendas. Estos ladrillos
conformaran los muros de albafileria por ende deben de cumplir con los
parametros de la norma E 0.70 para brindar las garantias correspondientes a sus

inquilinos.

El problema principal ¢cémo influye el uso de cenizas de guano de corral de
ovinos en las propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albafiileria de

ladrillo de arcilla cocida, Juliaca 20227 y los objetivos especificos son los



siguientes: primero ¢Como influye la adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorcién de las unidades de
albanileria de arcilla cocida, Juliaca 20227, segundo ¢ Como influye la adicion de
cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la
densidad de las unidades de albafiileria de arcilla cocida, Juliaca 2022? y tercero
¢,Como influye la adicion de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones
de 10%, 15% y 20% en la resistencia a comprension de las unidades de

albaiiileria de arcilla cocida, Juliaca 2022?

Como justificacién teorica se dara a conocer las mejoras de los ladrillos al
adicionar ceniza de guano de corral de ovinos. Como justificacion practica se
producira una unidad de ladrillo ecologica que brinde la seguridad deseada en las
viviendas cumpliendo con la NTP. La justificacion social se dara a conocer
informacion de las propiedades descritas a partir de la adiccion de la ceniza de
guano de corral de ovinos a los ingenieros, maestros y ciudadanos de quieran
construir una vivienda. Y la justificacion metodologia esta investigacion servira
como base para otros estudios que reutilicen la ceniza de guano de corral de

ovinos.

El objetivo en el que gira la investigacion es determinar como el uso de guano de
corrales de ovino tiene las cualidades mecanicas de las unidades para hervir
aceite de arcilla., tiene como primer objetivo especifico “determinar el influjo de la
adicion de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y
20% en la absorcion de las unidades de albafiileria de arcilla cocida”, como
segundo objetivo especifico es “determinar el influjo de la adicién de cenizas de
guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la densidad de
las unidades de albafiileria de arcilla cocida” y finalmente el tercero “determinar el
impacto de la adicion de cenizas de guano de corrales de ovino en cantidades de
10%, 15% y 20% sobre la resistencia a la comprension de las unidades de arcilla

cocida”.

Tenemos como hipoétesis principal La influencia del uso de cenizas de guano de
corral de ovinos mejora notablemente las cualidades mecanicas de las unidades
de albafiileria de ladrillo de arcilla cocida ,como hipétesis especificas la primera la

adicion de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y

10



20% mejoran significativamente en la absorcion de las unidades de albafiileria de
arcilla cocida, como segunda hipoétesis especifica la influencia de la adicion de
cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20%
mejoran significativamente las propiedades fisicas de las unidades de albafileria
de arcilla cocida y finalmente el tercera hipétesis especifica es la adicion de
cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de 10% ,15% y 20%
mejoran significativamente las resistencias a comprension de las unidades de

albanileria de arcilla cocida.

11



Il. MARCO TEORICO

Como antecedente nacional tenemos a Nufiez, (2019) el objetivo de esta
investigacion fue “analizar las propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques de
ladrillos que se integra la ceniza”. La investigacion es de tipo aplicada, sin
elementos experimentales. La poblacion estd formada por ladrillos y ladrillera
bloques, asi como por los hermanos cerrillo e inciso. SRL. La muestra la
conforman la totalidad de ladrillos y bloques utilizados. El muestreo es no
probabilistico. Se empled el instrumento de la ficha de observacion y la ficha de
laboratorio. Se hall6 que la absorcion es de ladrillos de arcilla es 12.66 % y en
ladrillos de concreto es 10.24%, resistencia a comprension de 63.02 kg/cm2 para
ladrillos de arcilla y 45.7 kg/cm2 para ladrillos. Concluyendo que en absorcién el
ladrillo de concreto presenta mejores valores y que en la resistencia los ladrillos de
arcilla presentan mejores valores que la del ladrillo de concreto, cumpliendo con la
NTP.

Rojas & Sotelo (2019) el objetivo fue “hallar las propiedades mecanicas vy fisicas
de un ladrillo de polipropileno y compararlas con la de un ladrillo tradicional”. La
investigacion es de tipo aplicada no experimental. 60 unidades de ladrillo entre
arcilla y concreto fueron la poblacion tomada. La muestra la conforman la totalidad
de ladrillos de arcilla y concreto. El instrumento la ficha de recoleccion de datos y
la observacion. Se hall6 que la resistencia a comprension del ladrillo de arcilla
108.0 kg/cm2 y que los ladrillos de polipropileno presentan 152.5 kg/cm2, la
absorcion del ladrillo de arcilla es 17.95% y del polipropileno es de 8.95 %.
Concluyendo que la resistencia a comprension del ladrillo del polipropileno es

mejor que la de los ladrillos de arcilla, y cumple con la NTP.

Jaime & Portocarrero, (2018) hallar el comportamiento de los ladrillos con las
cascarillas de arroz y la ceniza de cascarilla de arroz para el ambito de la
construccién. La investigacion aplicada, experimental. La muestra esta
conformada por probetas que al sustituir 8%, 12% y 16% (56) de la ceniza de
cascarilla de arroz y cascarilla de arroz. El instrumento es la observacion y las
fichas de datos. Se hall6 que la resistencia de las probetas de control a
comprensién 184 kg/cm2, al 8% 231 kg/cm2 de CCA, al 12% es 203 kg/cm2, al
16% es 182 kg/cm2; y la CA al 8% presenta una resistencia de 119 kg/cmz2, al

12% es 57 kg/cm2, al 16% es de 34 kg/cm2. Concluyendo que la resistencia a
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comprension del patréon es inferior a los valores de resistencia de CCA y CA
cumpliendo con la NTP.

Hilas & Pérez, (2020) estudiaron “el disefio de un ladrillo ecolégico al cual se le
incorpord residuos de ceniza de cascara de arroz”. La investigacion es de tipo
aplicada experimental. La muestra se conform6 de 48 unidades de ladrillos. El
instrumento lo conforman las hojas de ensayos de laboratorio. Se hallé6 que la
resistencia al incorporar el aditamento de ceniza en proporciones 0% es 71.73
kg/cm?, al 3% es 95.35 kg/cm?, al 6% es 78.93 kg/cm? y al 9% es 61.47 kg/cm>.
Finalmente afirmamos que la mayor resistencia a comprension se obtiene al
incorporar 3% de ceniza de cascarillas de arroz mejorando las cualidades de
mecanizas y clasificandolo como ladrillo tipo Il segun la norma E.070.

Finalmente, Pacco, (2018) que investiga “el comportamiento mecanico de ladrillos
de albanileria construidas con arcilla’. La investigacion es del experimental de
enfoque explicativo. La poblacion fueron ladrillos King Kong, y la exhibicion no es
estadisticamente probable. Los instrumentos utilizados fichas de evaluacion,
entrevistas y pruebas de laboratorio. Los resultados muestran que los ladrillos
Incerpaz son los mejores porque presentan la menor variabilidad dimensional y la
mejor resistencia a la compactacion (fm=110.66 kg/cm2), mientras que los demas
no cumplen con estos criterios. Y los clavos hechos a mano tienen un aguante de

28 kg/cm, que dificilmente puede llegar a cumplir con la normativa E070.

Como antecedentes internacionales encontramos a Deulofeuth & Severiche ,
(2019) investigaron como influye la adicién de aserrin fino para reemplazar la
arcilla en proporciones deseadas para mejorar las caracteristicas de los ladrillos.
La investigacion es tipo aplicada experimental. La muestra utilizada presenta una
absorcion de 22.03%, al 3% de aserrin da 19.51%, al 5% de aserrin es 19.48, al
7% de aserrin la absorcion es 18.36% y al 10% de aserrin la absorcién es 20.65%
y la resistencia a comprension de la muestra patrén es 151.7 kg/cm? y al 3% fc es
135.3 kg/cm2, al 5% ,7%,10% se obtuvieron los siguientes resultados en el orden

correspondiente.

Garzén & Guzman, (2019) investigaron cual es la resistencia del ladrillo elaborado
de botella plastica para construcciones en muros de viviendas. La investigacion es

tipo aplicada. La poblacion es la totalidad de ladrillos. Se empled la técnica de
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fichaje. Resultando que la resistencia a comprension de los ladrillos tiene 2.5 Mpa
y los ladrillos de plastico 2.64 Mpa, asi mismo la densidad del ladrillo arcilloso es
menor a la densidad ladrillos hechos de plasticos. Concluyendo que los ladrillos de
plastico presentan mejores valores de resistencia frente a uno tradicional de

arcilla.

Benalcézar, (2020) investigo las cualidades de los ladrillos de arcilla y de lodo para
después comparar los valores segun la NTE. La investigacion es experimental
aplicada. La poblacién es todos los ladrillos fabricados. El instrumento empleado
fue ficha de recoleccion de datos. Calculando que la mayor resistencia a
comprensién se obtiene al remplazar la arcilla por suelo residual textil al 5% tiene
fc = 17.97, al 10% tiene fc = 9.02 Mpa, al 15% tiene fc de 5.59, al 20% tiene 2.82
Mpa y finalmente al 30% tiene resistencia minima. Concluyendo que la resistencia
a comprension maxima se obtiene al reemplazado de arcilla por suelo residual de
lodo en 5% con fc = 14.60 Mpa comparando con la muestra patron de 17.97 Mpa

indicamos que disminuye la resistencia de los ladrillos.

Peralta, (2018) busco elaborar ladrillos a partir del lodo. La investigacion es tipo
experimental. La poblacion son todos los ladrillos producidos. La muestra es la
poblacién total. El instrumento empleado fue la ficha de recolecciéon de datos.
Resultando que la resistencia de la muestra patrén es 76.3 kg/cm? al reemplazar
por lodo en 5% da 131.0 kg/cm?, al 10% da 27.0 kg/cm2 y al 20% da 9.6 kg/cm2.
Concluyendo que la mayor resistencia a comprension es al reemplazar en 5% de

lodo siendo superior a la resistencia patrén de 76.3 kg/cm?.

Finalmente, Assia, (2022) observaron el impacto del crecimiento del cabello en las
particularidades mecéanicas y quimicas de los ladrillos de arcilla. La metodologia
es de la variedad de disefio aplicado. La muestra de estudio se conformé por los
ladrillos producidos en el laboratorio; una pantalla representa a toda la poblacion y
no es estadisticamente probable. Los hallazgos sugieren que la adicién de ceniza
de madera (10% y 15%) mejora la aguante a la compresion y las cualidades de
permeabilidad de agua del CCB después del tratamiento térmico a altas

temperaturas.

VARIABLE 1 (dependiente). Ceniza de guano proveniente del corral de ovinos

(puzolana) Segun Rosales (2012) son materiales que se componen de siliceo y

14



aluminio que por si solos tienen poco o nada de valor cementante, al combinarse
otros materiales reaccionan quimicamente formando hidroxidos de calcio que son
compuestos que tienen cualidades cementantes. (p. 41). Suarez & Urgeli (2010)
“las cenizas se producen con la combustion de materiales, se obtiene material rico
alumina y en silice, depende de la temperatura de combustién”. (p. 9). Las
dimensiones de la variable 1 son: D1: “Propiedades fisico — quimicas” de la ceniza

de guano de corral.

La absorcion segin Mamlouk & Zaniewski (2009) la relacion peso - volumen en
de los aridos y aglomerantes debe tenerse en cuenta al seleccionar las

proporciones de la mezcla. (p. 176).

Ws-wd
0 | —— 1A
A% wa (Ecuacion. 2.2)

Doénde:

A % = absorcion (%)

Ws = peso saturado (kg).
Wd = peso seco (kg).

El peso especifico segun Mamlouk & Zaniewski, (2009) indican que es el peso
por unidad de volumen de un material estudiado. (p. 518).

Pe = (Ecuacion. 2.2)

w
v
Dénde:

Pe = Peso especifico (kg/cm?)

W = peso del material (kg).

V = Volumen del material (cm?3).

El Andlisis quimico segun Bentancourt, (2017) conjunto de métodos que

determinan los elementos presentes en una muestra de material estudiado.
Ahora desarrollaremos la variable 2. segun Betancourt, (2017) “las propiedades

fisicas y mecénicas son importantes para el disefio estructural de elementos

constructivos”. La investigacion de la misma manera pretende establecer las

15



propiedades de las unidades de albafileria elaborados con agregacion de ceniza
de guano de corral de ovinos en proporciones de 10%,15%,20%. Y las

dimensiones son: Absorcion, densidad y comprension simple.

La Variacién Dimensional Segun San Bartolomé (2011), es fundamental realizar
el estudio para establecer la altura de las juntas en el muro de albafileria; por
cada incremento de 3 milimetros en la altura horizontal de las juntas, con un
minimo de 10 mm, la resistencia a la absorcion y la resistencia al corte de
albafiileria disminuyen un 15% del total. (pag. 113). La Norma ASTM C140 (1993)
Y la NTP 399.604 (2002) explica como calcular las variaciones dimensionales
haciendo medidas de los ladrillos ayudandose de una regla que da las medidas en
centimetros y milimetros. Se deben realizar 3 medidas en las unidades de ladrillo,
midiendo largo (L), ancho (W) y alto (H). De estas mediciones se obtendran
valores que deberan ser promediados para dar la dimension promedio (DP). Esta

se obtendra en las 4 caras como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Medidas de las 4 caras de un ladrillo

La ecuacién para calcular es 2.1

D1+D2+D3+D4 -,
pp =21 : i (Ecuacion 2.1)

Donde:
DP = dimension promedio (mm).

D1, D2, D3, D4 = dimensiones de la parte media de cada superficie (mm).
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La NTP E.070 para cada tipo de ladrillo proporciona valores de variacion de
dimensiones; estos valores se muestran en la Tabla 1 a continuacion.

Tabla 1. Variaciones dimensionales por cada clase de ladrillos de albafiileria.

VARIACION DE DIMENSIONES MAXIMAS (%)
Clases max. 100 mm max. 150 mm max. 150 mm
Ladrillo | +/- 8 +- 6 +-4
Ladrillo Il +- T +- 6 +-4
Ladrillo 111 +-5 +- 4 +-3
Ladrillo IV +- 4 +-3 +-2
Ladrillo V +-3 +- 2 +-1
Blogue P (1) +-4 +/-3 +-2
Blogue NP (2) +-7 +/- 6 +H-4

Fuente: NTP E.070
El alabeo, nos acerca a la definicion San Bartolome, (2011) donde sefiala que la

relacion entre la junta y el alabeo (convexidad o concavidad) es directamente
proporcional. Como resultado, el empalme entre la junta y el ladrillo puede
continuar en las éareas mas asimétricas, lo que puede resultar en fallas
estructurales como la traccion por flexion provocada por el peso del ladrillo en la
parte superior de las empufiaduras (p. 114). De acuerdo con las normas ASTM
C67, 2003 y NTP 399.913, 2005, Para establecer si el ladrillo de prueba es
coéncavo o convexo, se coloca sobre una superficie plana. Posteriormente se
utiliza una regla de metal con medidas no inferiores a 300 mm. Hay dos métodos
para analizar el deflagrare del ladrillo Gtil en establecer si es de tipo convexo o
concavo: La regla se colocara en diagonal a lo extenso de la superficie concava
del ladrillo, asemejando el area con mayor desviacion del plano rectilineo. Esta
distancia se tiene en cuenta como el punto de datos para la mayor desviacion del

plano rectilineo. Este dato es el promedio de las cuatro mediciones.

Figura 2. Concavidad y convexidad de ladrillos
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16 mm

Cuf\a mimetrada

Figura 3. Cufia metalica para medicion de alabeo de ladrillos

La normativa NTP E.070 sefala que la concavidad y convexidad tiende a variar.

Su clasificacion se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Alabeo maximo segun la clase de los ladrillos de albafiileria

Clase Alabeo maximo (mm)
Ladrillo | 10
Ladrillo 11
Ladrillo 11
Ladrillo 1V
Ladrillo V
Blogue P (1)
Blogue NP (1)

[a=] I S (R L ] I ) (= ] I ==

Fuente: NTP EO70
Otro atributo crucial del ladrillo es la absorcion. Casabonne y Gallegos (2005), nos
dicen que la cantidad de humedad que adquiere un ladrillo después de estar
sumergido en agua fria durante 24 horas se conoce como absorcion. La cantidad
maxima de absorcion se obtiene realizando esta tarea durante 5 horas, y la
cantidad restante de absorcidon nos da el coeficiente de saturacion. (p .124). La
Norma ASTM C62, (2001) y NTP 399.604, (2002) Debemos recolectar los
ejemplares a tomar en cuenta (ladrillos) y sumergirlas en agua por 24h. a
temperaturas que oscilan entre 15,6 oC y 26,7 oCA, luego amarrarla con un
alambre metalico, sumergirla, y pesar el agua, luego colocarla en un filtro maleable

de aluminio de 9,5 mm y dejarla escurrir durante 1 minuto. Ahora cubra el agua
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gue se ve en las manos con un balde pesado mientras apunta con una aguja a Ws
(peso saturado). Luego, el ladrillo debe almacenarse durante un minimo de 24
horas a una temperatura de 100 °C a 115 °C en una asadera. Luego, haga dos
pesas continuas con intermedio cada 120 minutos; “la variacién debe ser inferior al
0,2% del ultimo peso; y calcule el Wd (peso secado al horno)”. Para calcular el

valor de absorcién se utiliza la Ecuacion 2.2:

Ws-wd .,
A% = ——% (Ecuacion. 2.2)
wd

Donde:
A % = absorcion del ladrillo (%)
Ws = peso saturado del ladrillo (kg).
W(d = peso seco al Horno del ladrillo (kg).
La NTP E.070 ITENTEC 331.018 muestra los valores de adsorcion en la tabla 3.

Tabla 3. Absorcion maxima segun su clase de ladrillos de albafiileria

Absorcion max. (%)

Clase
Mediante 5h de ebullicion
Ladrillo | Sin limite
Ladrillo 1 3in limite
Ladrillo 111 25

Ladrillo 1V 20
Ladrillo V 20

Fuente: NTP E 070
La densidad en términos formulador por Manlouk & Zaniewski (2009), es aquella

proporcion entre la unidad de volumen del material y la masa indica que “esta
relacionada con su peso y gravedad particulares” (pag. 432). La Norma ASTM
C140, (1993) proporciona la ecuacién para la densidad, en relaciébn con la

gravedad y el pesos especifico, Ec. 2.3.

p= (Ecuacion 2.3)

m
v

Donde:
p : densidad (kg/cm?3)
m : masa (kg)

v: volumen (cm?)
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Ahora damos a conocer la relacion con la gravedad y peso especifico en la Ec.2.
4.
y=p.g (Ecuacion 2.4)
Dénde:
y . Peso especifico
p : Densidad (kg/cm3)
g : gravedad
Casabonne y Gallegos (2005), sugieren que la resistencia a la comprensién
tiende a ser significativa. Segun la caracteristica significativa de las unidades
tomadas en cuenta es su capacidad para resistir la comprension. La capacidad
de resistencia a la comprension de este alabastro se debe a las
particularidades altas de los materiales utilizados y, como resultado, podra
resistir mejor las fuerzas externas. Segun (p. 120), las normas ASTM C62
(2001) y NTP 339.613 (2017) también tendran mayor durabilidad, sin embargo
si la resistencia es baja se brindara un albafil inferior con poca resistencia y
durabilidad..

carga max. .,
g = 9% (Ecuacion 2.5)
area

Dénde:

o= Resistencia a comprension
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1. METODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacién: Aplicada

Naupas, (2018) menciona que este tipo de estudio es aquella que soluciona
problemas de la sociedad, una comunidad, regiébn o pais basandose en la
investigacion pura. (p. 15). Dentro de este estudio se tomo a ladrillos de arcilla
cocida como unidades para ser expuestas a los ensayos de laboratorio.

3.1.2 Enfoque de la investigacion: Cuantitativa

Segun Bernal, (2010) la investigacion cuantitativa se trata de medir
caracteristicas de los fendmenos sociales, por lo cual se halla conceptos del
problema a investigar, tiende a normalizar y extender los resultados. (p. 60).
Para el estudio se hallaron datos de los ensayos de densidad, absorcion,
alabeo y comprension simple de las unidades de arcilla cocida. Por ende, la

investigacion es cuantitativa.
3.1.3 Disefio de investigacion: cuasi experimental

Segun Gallardo, (2017) se presenta cuando se manipula una variable no
controlada en las condiciones controladas para asi descubrir que causa el
acontecimiento. (p. 17). Para la investigacion se ensayaron los ladrillos con
10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corral en ensayos en el laboratorio

donde se calculo la variacion. Por ende, la investigacion es cuasi experimental.
3.1.4 Nivel de investigacion: Explicativa

Segun Bernal, (2010) esta investigacion es la busca probar las hipétesis y trata
de que las conclusiones formulen leyes o principios cientificos. (p.115). La

investigacion es explicativa.

3.2 Variables y Operacionalizacién

3.2.1 Variables y Operacionalizacion

Segun Naupas, (2018) las variables son causas o factores de la investigacion,
se dividen en variables independientes y dependientes. Donde las variables
independientes causan efectos en las variables dependientes. (p. 35). Para la

investigacion se realizaron “ladrillos con adicién de ceniza” de guano de corral
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en 10%, 15% y 20%, para luego anotar todas las variaciones fisicas y

mecénicas que presentan en proporciones correspondientes.

La variable 1 de la investigacion son “los ladrillos con adicién de ceniza de
guano de corral”. Barranzuela, (2014) Son unidades de ceramica que tienen
forma de paralelepipedo fabricadas con tierras arcillosas que se moldean y se
coaccionan. (p. 4). Se operativiza con sus dimensiones: D1 propiedades fisico

guimicas de la ceniza de guano de corral.

Variable 2 “Propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria de
arcilla cocida” segun Betancourt, (2017) las cualidades fisico mecénicas son
significativos para el disefio estructural de componente constructivos. Se
operacionaliza con las dimensiones D1: absorcion, D2: densidad y D3:

resistencia a comprension.

3.3 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

3.3.1 Poblacién

Hernandez, Sampieri (1998) menciona que esta debe ser delimitada por el
investigador para ser estudiada de forma clara. Para la investigacion se tomara
una poblacion compuesta por 160 unidades de ladrillos del tipo king kong, se
agruparan en 4 grupos, grupo 01 para los ladrillos patrones, grupo 02 con
agregacion en proporciones de 10%, grupo 03 con agregacion en proporciones
15% y grupo 04 con agregacion en proporciones 20% con 40 unidades para

cada caso. (p. 174).
3.3.2 Muestra

Segun Gallardo, (2017) la muestra es elemento finito y representativo de la
poblacién. Para la investigacion la muestra la conforma la totalidad de los
ladrillos fabricados, la mayoria sera estudiada en pruebas mecénicas y fisicas.
Las cuales son muestra patrén, al 10% agregacion de ceniza, 15 % agregacion
de ceniza y al 20% agregacion de ceniza para las unidades de albadileria. (p.
64)

3.3.3 Muestreo

Segun Bernal, (2010) el muestreo se realiza considerando criterios que nos da

la estadistica, el muestreo es probabilistico y no probabilistico; muestreo no
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probabilistico es cuando se utiliza elementos seleccionados a criterio y no al
azar. Para la investigacion se utilizaran ciertos criterios como “las unidades de
albafiileria con agregacion en 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corral

de ovinos y hallar las caracteristicas en cada caso”. (p. 162)
3.3.4 Unidad de analisis

Segun Bernal, (2010) es muestra para estudios a profundidad y seleccionadas
para un estudio de la poblacion. Para la investigacion la unidad de analisis son
las unidades de albafileria con agregacion de ceniza de guano de corral
integrando desde 10%, 15% y 20%. (p. 116)

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

3.4.1 Técnicas: la observacion

Segun Gallardo, (2017) es la técnica mas utilizada para un registro sistematico,
confiable y valido el comportamiento del fenomeno. Para la investigacion se
ensayaran los las unidades de albafileria de arcilla cocida de ensayo en
laboratorio y se registrara lo observado en el formato recoleccion de datos.(p.
72)

3.4.2 Instrumento: ficha de recoleccién de datos

Segun Bernal, (2010) hay instrumentos cuantitativos y cualitativos los cuales
presentan diferentes técnicas y métodos dentro de los cuantitativos se
encuentra la ficha de recoleccion de datos, que consiste en rellenar un formato
con valores obtenidos al azar. Para la investigacion se ensayaran las muestras

y se llenara el formato de la ficha de laboratorio. (p. 62).
3.4.3 Validez: perfecta

Segun Naupas, (2018) la validez consiste en la pertinencia del instrumento de
medicion, para realizar mediciones con exactitud con el instrumento, la
eficiencia de un instrumento. Para la investigacion se considera la fig. 4, la cual

da valores de validez. (p. 5)
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Rangos de Validez I-hterpretacién
Menores a 0.53 Validez nula
Entre 0.54 y 0.59 Validez baja
Entre 0.60 y 0.65 Valida

Entre 0.66 y 0.71 Muy Valida

Entre 0.66 y 0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Figura 4. Rangos e interpretacion de la validez

N.° | Gr. Académico Apellidos y Nombres CIP Dictamen

1 Ingeniero Civil Noa Aliaga, Rogelio 76334 | 0.833
'Ingeniero Civil Apaza thspe, Fredy Delfin | 86012 | 0.833
Ingeniero Civil Charaja Moniano, Isaias 55478 | 0.833

Figura 5. Valides de la ficha de recoleccion de datos

Dado que la validez promedio de la ficha de recojo de datos es de 0,833,

como se muestra en la tabla, podemos decir que cuenta con una excelente

validez.

3.5 Procedimiento

3.5.1 Estudios previos

Las investigaciones revisadas en conjunto coinciden en utilizar las normas

ASTM Y NTP como se muestra en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 ensayos de laboratorio y las normas que lo detallan

Estudios de laboratorio Mormativa
La wariacion dimensional de ladrillos con adicién de cenizas Morma ASTM C140
El alabeo de ladrillos con adicion de cenizas MTP 399.613

La absorcidn de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM CB2

La densidad de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM C140

La resistencia a comprension de ladrillos con adicion de cenizas

Morma ASTM CB2

Fuente: Elaboracién propia
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Flujo grama de actividades de la investigacion

Propiedades Mecanicas de las Unidades de Albaiiileria con
Adicion de Cenizas de Guano de Corral, Juliaca, Peri, 2022

A 4

[ Obtencién de la ceniza de guano de corral]

l

Fabricacion de ladrillos con adicion de ceniza de guano de corral ]

en las proporciones de 10%, 15% y 20%

A 4

f Elaboracién de unidades de albafileria de arcilla cocida ]
\ 4
[ Ensayos de laboratorio ]
[ Propiedades fisicas ] [ Propiedades mecanicas |
v v .
V. dimensional ] [ Densidad

v 1 v 1

Alabeo [ R. comprension

A

| Absorcién |

[ Resultados y conclusiones ]
Figura 6. Flujo grama de actividades de la investigacion
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3.6 Métodos de analisis

Los datos recogidos se procesan en el software Microsoft Excel para mayor
facilidad de interpretacion, ahi se detallara todos los cuadros con los valores de
cada agregacion de ceniza de guano de corral 10%, 15% y 20% en las
unidades de albafiil recubiertas de arcilla que seran sometidas a las pruebas de
resistencia, densidad, absorcion, variacion dimensional para corroborar la

hipétesis propuesta.

3.6.1 Determinacién como influye el uso de cenizas de guano de corral de
ovinos en las propiedades mecanicas de las unidades de albafileria de
ladrillo de arcilla cocido

Se fabricaron las unidades de albafileria de arcilla cocida con agregacion de

cenizas de guano de corral de ovinos en 10%, 15% y 20%.
Obtencidn de las cenizas de guano de corral de ovinos

La obtencion de la ceniza de guano de ovino se realiz6 como una forma de
aprovechamiento de este material, ya que es muy utilizado en diferentes
actividades de la zona. Primeramente, se recolecto para luego realizar un
secado de este material, después se realizo la coccidon a temperatura de 400°C
a 600°C aprox. Una vez ya obtenida la ceniza se procedi6 a realizar en ensayo
de granulometria en una malla de # 30 (0.595) y establecer su granulometria,
después se llevo a una moledora para disminuir el tamafio e incorporarlo en los

ladillos.
Granulometria de la ceniza de guano de corral de ovino (sin moler)

Una vez cocinado se llevo al laboratorio para su tamizado obteniendo que el
75% del total de la ceniza logra pasar la malla # 30 y el 25 es retenido. (ver

anexo 5)
Peso especifico de la ceniza de guano de corral de ovinos

El peso especifico que se obtiene de la ceniza de guano de corral es 0.73

gr/lcm3 realizado en el laboratorio. (ver anexo 5)
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Composicién quimica de la ceniza de guano de corral de ovino

Se determiné la composicion quimica de la ceniza de guano de corral de ovinos

como se muestra en la figura 5.

PARAMETROS UNIDAD DE Figura 6.
FISICOQUIMICOS MEDIDA | CSULTADOS
Oxido de Calcio (Ca0) % 1S5
Alimina (Al203) % 6.97
Silice (SiOz2) % 50.6
Oxido de Manganeso (MgO) % 55
Oxido de Potasio (K20) % 3.9
Oxido de Azufre(SO) % 0.90
Oxido de Sodio(Na20) % 1.1
Oxido de Hierro (Fe203) % 3.82
Oxido de Zinc (ZnO) % 0.67

Composicion quimica de las cenizas de guano de corral de ovinos

Densidad de la ceniza de guano de corral de ovino

La densidad de la ceniza de guano de corral de ovino es 0.98 gr/cma3.
Fabricacion de los ladrillos de arcilla cocida con agregacién de ceniza de

guano de corral de ovino

Se fabricaron los ladrillos con agregacién de ceniza de guano de corral,
integrando de 10%, 15% y 20% en la mezcla de arcilla, arena y agua. Estos
ladrillos se realizaron en una ladrillera local de la zona para lo cual se calculo el

disefio de mezclas y la cantidad de ceniza.

Tabla 4. Disefio de mezclas para la fabricacion de un ladrillo patrén

Ladrillo patran (ke) | Arcilla (kg) | Arena (ke) | Agua (kg)
3.5 2.24 1.03 0.26

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10. Presenta los materiales de mezcla que se utilizan para fabricar un
ladrillo, los cuales son 0.26 kg de agua, 1.03 kg de arena, 2.24 kg de arcilla
obteniendo un peso estimado en tres kilos y medio.
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Se fabricaron los ladrillos para las diferentes adiciones, se midio el peso de
ceniza de guano de corral en razon de las adiciones de 10%, 15% y 20%, los
detalles se presentan en la tabla 11.

Tabla 5. Disefio de mezclas en la fabricacion de las unidades de ladrillos y el peso de la
ceniza de guano de corral para adiciones de 10%, 15% y 20%.

(%) Adicion de ceniza Peso de la ceniza de .
Peso de la arcilla con
de guano de corral de guano de corral de
, , arena (kg)
ovinos ovinos (kg)

0% 0 140

10% 14.0 140

15% 21.0 140

20% 28.0 140

Fuente: Elaboracion propia

Variacion dimensional

Este ensayo realizo con 10 unidades de albafiileria para adiciones de 0%, 10%,
15% y 20% de ceniza de guano de corral de ovinos, realizando toma de
medidas de las caras, resultando 4 valores en cada una y estos se
promediaron. Efectuando la reduccion de la medida establecida por la ladrillera

y el valor promedio para obtener un valor en %.

Figura 7. Ensayo de variacion dimensional
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Tabla 6. Variacion dimensional de la unidad de albafiileria patron.
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

LARGO = 24.0 Cm
ANCHO = 14.0 Cm
ALTURA = 9.0 Cm
DESCRIPCION | % Ancho % -
N DE LA (cm) Variacion {cm) Variacion Altura {em) # Variacion
MUESTRA
1 0% M-01 23.80 0.83 13.895 0.36 375 2.78
2 0% M-02 23.81 0.75 13.88 086 3.90 1.11
3 0% M-03 23.92 0.33 13.594 0.43 3.8B5 1.67
4 0% M-04 23.93 0.29 13.95 0.36 3.80 2.22
5 0% M-05 23.98 0.08 13.89 0.7%9 8.95 0.56
] 0% M-06 23.91 0.37 13 88 0.88 3.95 0.56
7 0% M-07 23.9% 0.04 13.77 164 3.85 1.67
8 0% M-08 23.87 0.54 13.99 0.07 378 2.44
] 0% M-09 23.88 0.50 13.88 086 3.85 1.67
10 0% M-10 23.79 0.88 13.73 1583 3.90 1.11
Desv. Estandar 0.07 0.08 0.07
Promedio 23.85 0.47 13.89 0.82 3.86 1.58
Coef. De variacion 0.30 0.59 0.77

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Variacion dimensional de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de
ovinos en 10%.

VARIACION DIMENSIOMAL DE LADRILLO

LARGD = 24.0 Crm

ANCHO = 14.0 Crmn

ALTURA = 9.0 Cm

DESCRIPCION
Largo e Ancho e C e
B DE LA (em) % Variacion {em) % Variacion | Altura [cm) % Variacion
MUESTRA
1 10% M-11 2385 0.62 13.65 2.50 B3.85 1.67
2 10% M-12 23.90 0.42 13.85 1.07 B.B0D 2.22
3 10% M-13 2395 0.21 1369 2.22 B.Bb6 1.56
4 10% M-14 23.77 0.56 13.73 1.53 B.8B5 1.67
5 10% M-15 23 B8 0.50 13.96 0.29 B8.80 2.22
B 10% M-16 23.79 0.B8 13.88 0.B6 B.BS 1.67
7 10% M-17 2377 0.95 1377 164 B.BR 1.33
B 10% M-18 23.69 1.29 13.67 2.36 B.B7 1.44
9 10% M-19 23 B8 0.50 13.91 0.64 B8.86 1.56
10 10% M-20 23.74 1.08 13.88 0.8B6 3.92 0.B9
Desv. Estandar 0.08 0.11 0.04
Promedio 2382 0.74 13.80 1.44 B3.85 i1.62

Coef. De variacion 0.34 0.80 0.40

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Variacién dimensional de las unidades de albafileria con adicion de guano de corral de
ovinos en 15%.

VARIACION DIMEMSIONAL DE LADRILLO

LARGO = 24,0 Cm
ANCHO = 140 Cm
ALTURA = 9.0 Cm
DESCRIPCION Largo o Ancho o o
ME DE LA (em) % Variacion (cm] % Variacion | Altura (cm) % Variacion
MUESTRA
1 15% M-21 2377 0.96 1380 1.43 856 0.44
2 15% M-22 23.82 0.75 13.75 1.79 B85 1.67
3 15% M-23 23.76 1.00 13.85 1.07 B BB 1.33
4 15% M-24 23.92 0.33 13.78 1.55 B75 2.78
5 15% M-25 23.88 0.50 13.74 1.87 B75 278
B 15% M-26 23.69 1.29 13.78 1.55 B BS 1.67
7 15% M-27 23.77 0.96 13.78 158 B75 2.78
8 15% M-28 23.88 0.50 13.88 0.83 B B7 1.44
9 15% M-29 23.76 1.00 13.75 1.75 B55 0.56
10 15% M-30 23.77 0.96 1381 1.36 B.B9 1.22
Desv. Estandar 0.07 0.05 0.08
Promedio 23.80 0.82 13.79 1.48 B85 1.67
Coef. De variacion 0.30 0.33 0.23

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Variacion dimensional de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de
ovinos en 20%.

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO

LARGO = 240 Cm
ANCHO = 140 Cm
ALTURA = 9.0 Cm
DESCRIPCION Largo o Ancho o o
ME DE LA (cm) % Variacion (cm) % Variacion | Altura {cm) % Variacion
MUESTRA
1 20% M-31 23.85 0.52 13.79 1.50 8.72 3.11
2 20% M-32 23.95 0.21 13.75 1.79 B.87 1.44
3 20% M-33 23.88 0.50 13.71 2.07 8.75 278
4 20% M-34 23.79 0.B8 13.77 1.64 8.84 178
5 20% M-35 23.72 1.17 13 88 0.86 8.87 1.44
& 20% M-36 23.73 1.13 13.65 221 8.92 0.89
7 20% M-37 23.69 1.29 13.87 0.93 876 2.67
8 20% M-38 23.78 0.52 15.88 0.86 8.87 1.44
9 20% M-39 23.68 1.33 13.78 1.57 8.90 111
10 20% M-40 23.88 0.50 13.79 1.50 8.95 0.56
Desv. Estandar 0.09 0.07 0.08
Promedio 23.80 0.85 13.79 1.49 885 1.72
Coef. De variacion 0.39 0.49 0.87

Fuente: Elaboracion propia
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Clasificacion de las unidades de albafiileria en ensayo de variacion

dimensional

Tabla 10. Clasificacion de las unidades de albafiileria segun la NTP E.070

. Wariacion Dimensional .
Ceniza de guano Segun NTP
de corral de Ancho E.O70
ovinos (%) Largo Altura Clasificacion
L{cm) | V.O(%) | Afcm) | V.O (%) | H{cm) | V.DO (%)

0% 23.89 047 13.89 082 8.86 1.58 Tipo V
10% 23.82 074 13.80 1.44 8.85 162 Tipo V
15% 23.80 082 13.79 1.48 8.85 1.67 Tipo V
20% 23.80 085 13.79 1.45 8.85 172 Tipo V

Fuente: Elaboracion propia

Alabeo

la NTP E.070 indica que se tiene que tomar 4 “distorsiones en la superficie”:

bordes y superficies de la parte coOncavas y convexa.

Figura 8. Ensayo de alabeo
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Tabla 11. Alabeo de las unidades de albafiileria de la muestra patrén

ALABEOQ DE LADRILLO

. CARA SUPERIOR CARA INFERIOR ALABEOD
B DESCRIPCION DIAG. DIAG. DIAG. DIAG. Cara Cara
DE LA MUESTRA 01 mm 02 Mm 01 Mm 02 mm superior | inferior

1 0% M-41 CC 3.00 CC 2.00 ccC 2.00 CC 2.00 2.50 2.00
2 0% M-42 CC 2.00 CC 3.00 ccC 2.00 CC 2.00 2.50 2.00
3 0% M-43 CC 2.00 CC 4.00 cC 2.00 CC 2.00 3.00 2.00
4 0% M-44 CC 2.00 CC 2.00 CcC 2.00 CC 2.00 2.00 2.00
5 0% M-45 CC 2.00 CC 2.00 ccC 2.00 CC 2.00 2.00 2.00
5] 0% M-46 CC 3.00 CC 3.00 ccC 2.00 CC 2.00 3.00 2.00
7 0% M-47 CC 1.00 CC 2.00 cC 2.00 CC 1.00 1.50 1.50
3 0% M-48 CC 2.00 CC 2.00 ccC 3.00 CC 2.00 2.00 2.50
9 0% M-49 CC 3.00 CC 3.00 ccC 2.00 CC 3.00 3.00 2.50
10 0% M-50 cc | so0| cc | 3.00 cc 00| cc | 3o0| 300 2.50

PROMEDIO= 2.45 2.10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Alabeo de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 10%.

ALABEO DE LADRILLO
e e e e
LA MUESTRA Mm Mm mm mm . . .
01 02 01 02 superior | inferior

1 10% M-51 CC 3.00 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.00 3.00 2.50
2 10% M-52 CC 3.00 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.00 3.00 2.50
3 10% M-53 CC 2.00 CcC 2.00 cC 2.00 CC 3.00 2.00 2.50
4 10% M-54 CcC 3.00 CcC 2.00 CC 2.00 CcC 1.00 250 1.50
5 10% M-55 CC 3.00 CC 2.00 CC 2.00 CC 3.00 250 2.50
& 10% M-56 CC 2.00 CC 3.00 CC 2.00 CC 2.00 250 2.00
7 10% M-57 CC 3.00 CcC 2.00 cC 3.00 CcC 1.00 250 2.00
B 10% M-58 CcC 3.00 CcC 1.00 CC 2.00 CcC 2.00 2.00 2.00
9 10% M-59 CC 3.00 CC 3.00 CC 3.00 CC 1.00 3.00 2.00
10 10% M-80 CC 2.00 CC 2.00 CC 3.00 CC 2.00 2.00 2.50
PROMEDIO= 2.50 2.20

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Alabeo de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 15%.

ALABED DE LADRILLO
e | DESCRIPCION D - Saa T | biAs.
LA MUESTRA Mm Mim mm mm
01 02 01 02 superior | inferior

1 15% NM-61 cc 3.00 cc 2.00 CC 2.00 cc 3.00 2.50 2.50
2 15% W-62 cC 3.00 cC 3.00 CC 2.00 cC 2.00 3.00 2.00
3 15% M-63 cC 4.00 cC 3.00 CC 3.00 cC 2.00 3.50 2.50
4 15% M-64 cC 2.00 cC 2.00 CC 2.00 cC 2.00 2.00 2.00
5 15% M-65 cC 2.00 cC 1.00 CC 2.00 cC 3.00 1.50 2.50
b 15% N-66 cc 3.00 cc 2.00 cc 3.00 cc 2.00 250 250
7 15% NM-67 cc 2.00 cc 2.00 cc 1.00 cc 3.00 2.00 2.00
B 15% M-B6E cc 3.00 cc 3.00 cc 3.00 cc 3.00 3.00 3.00
9 15% M-69 cc 2.00 cc 2.00 cc 2.00 cc 2.00 2.00 2.00
10 15% NM-70 cc 4.00 cc 3.00 cc 1.00 cc 2.00 3.50 1.50

PROMEDIO= 2.55 2.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Alabeo de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 20%.

ALABEOD DE LADRILLO
DTl e o e e
LA MUESTRA Mm Mm mm mm . ) ]
01 02 01 02 superior | inferior

1 20% M-71 CC 3.00 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.00 3.00 2.50
2 20% M-72 CC 2.00 CC 2.50 CcC 2.50 CC 3.00 225 275
3 20% M-73 CcC 3.00 CC 2.00 CcC 3.00 CC 3.00 2.50 3.00
4 20% M-74 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.50 CC 2.50 3.00 2.50
5 20% M-75 cC 2.00 cC 2.00 cC 2.00 cC 2.50 2.00 2.35
B 20% M-76B cC 3.00 CC 250 cC 3.00 cC 2.00 275 2,50
7 20% M-77 CC 3.00 CC 3.00 CC 2.50 CC 3.00 3.00 275
2 20% M-7B CC 2.00 CC 2.00 CC 3.00 CC 2.00 2.00 2.50
Q 20% M-79 CC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 CC 2.00 2.00 2.00
10 20% M-B0 CcC 2.00 CC 2.50 CcC 3.00 CC 2.00 225 2.50
PROMEDIO= 2.48 2.53

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 15. Resumen de resultados del ensayo de alabeo de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de

adicion de guano de corral

Cenizas de Alabeo prom. (mm)
guano de
corral de

ovinos (%) CarE.’ Carla

Superior Inferior

0% 2.45 2.10

10% 2.50 2.20

15% 255 225

20% 2.48 2.53

Fuente: Elaboracién propia
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Clasificacion de las unidades de albafileria en ensayo alabeo

Tabla 16. Clasificacion de las unidades de albafiileria segin la NTP E.070

Cemzaé:le Alabeo prom. (mm) Alabeo Segln NTP
?:zfr’:f d: maximo E.070
. mm Clasificacion
ovinos (%) Eare, Carla (mm)
Superior Inferior
0% 2.45 2.10 245 Tipo IV
10% 2.50 2.20 250 Tipo IV
15% 2.55 2.25 255 Tipo IV
20% 248 2.53 253 Tipo IV

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2 Determinacion del influjo de la adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorcion de las unidades

de albaiiileria de arcilla cocida

Absorcion

Para este ensayo se utilizaron 5 unidades de albafileria por agregacion de guano

de corral de ovinos para 10%, 15% y 20%.

Figura 9. Ensayo de absorcion
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Tabla 17. Absorcion de la unidad de albafileria patron.

Fuente: Elaboracion propia

NE Descripcion de la P. secolkg) Absorcién (%)
muestra Seco (kg) Inmersicn (24 h)

1 0% M-01 3566.00 4011.00 12 48
2 0% M-02 3578.00 4038.00 12.836
3 0% M-03 3578.00 4087.00 14 23
4 0% M-04 3578.00 4030.00 1263
5 0% M-05 3598.00 4088.00 13.62
Desv. Estandar 0.74
Promedio 13.16
Coef. Variacion (3¢) 5.61

Tabla 18. Absorcion de las unidades de albafileria con adicién de guano de corral de ovinos en 10%.

Fuente: Elaboracién propia

. Descripcion de la p. S£C0 ..
N* muestra Seco Inmersion (24 h) Absorcion
1 0% M-01 3407.00 393400 15.47
2 0% M-02 348800 3995.00 14.56
3 0% M-03 3478.00 4009.00 15.27
4 0% M-04 34595.00 4002.00 14.38
5 0% M-05 3512.00 4024 .00 1458
Desv. Estandar 0.43
Promedio 1485
Coef. Variacion (%) 3.26

Tabla 19. Absorcién de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 15%.

Fuente: Elaboracion propia

Ne Descripcion de la p. S€€0 Ahsoreién
muestra Seco Inmersion (24 h)

1 0% M-01 349500 4036.00 15.35
2 0% M-02 3478.00 4024.00 15.70
3 0% M-03 3475.00 4025200 15.94
q 0% M-04 3498.00 4081.00 16.67
5 0% M-05 3475.00 3999200 15.08
Desv. Estandar 061
Promedio 15.75
Coef. Variacion (%) 3.BB
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Tabla 20. Absorcion de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 20%.

NE Descripcion de la p. S€C0 - Absorcién
muestra Seco Inmersidn (24 h)

1 0% M-01 3399.00 4025.00 18.42
2 0% M-02 3398.00 4048.00 19.13
3 0% M-03 3459.00 4057.00 16.95
4 0% M-04 3405.00 4025.00 18.21
5 0% M-05 3408.00 4006.00 17.55
Desv. Estandar 0.83
Promedio 18.05
Coef. Variacion (%) 4.62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Resumen de resultados de absorcion de las unidades de albafileria con
0%,10%,15% y 20% de adicién de ceniza de guano de corral de ovinos.

Cenizas de

guano de Absarcion (%) Desv. Coef.

corral de (kg/cm?) Estandar Variacion

ovinos (%)
0% 13.16 0.74 5.61
10% 14.85 0.48 3.26
15% 15.75 0.61 3.88
20% 18.05 0.83 4.62

Fuente: Elaboracién propia
Clasificacion de las unidades de albafileria en ensayo de absorcion

Tabla 22. Clasificacion de las unidades de albafiileria segin la NTP E.070

Cenizas de
guano de Adsorcion (%) segin la NTP E.O70
corral de {(kg/cm?) clasificacion

ovinos (%)

0% 13.16 Tipo ¥V
10% 14 85 Tipo ¥V
15% 15.75 Tipo ¥V
20% 18.05 Tipo ¥V

Fuente: Elaboracion propia



3.6.3 Determinacion del influjo de la adicién de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la densidad de las unidades

de albaiiileria de arcilla cocida

Densidad
Este ensayo se utiliz6 5 unidades de albafiileria para cada agregacion de

ceniza de guano de corral de ovinos.

Figura 10. Ensayo de Densidad

Tabla 23. Densidad de la unidad de albafiileria patron.

DESCRIPCION .

o Volumen Densidad

B DE LA Largo (cm) | Ancho (cm) | Altura [cm) (cm?) Masa (gr) (er/em?)

MUESTRA £

B 0% M-81 23.75 13.77 B.85 1736.57 3008.00 1.73
7 0% M-82 23.80 13 88 B.B5 175413 2925.00 1.67
8 0% M-83 23.85 13.68 B.95 1752.06 3002.00 1.71
9 0% M-B4 23.90 13.74 B.75 1724.03 2988.00 1.73
10 0% M-85 23.85 13.88 8.90 1775.15 2891.00 1.63
PROMEDIO 1.69
Desv. Estandar 0.05
Coef. Variacian 2.69

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 24. Densidad de las unidades de albafiileria con adicion de guano de corral de ovinos en 10%.

DESCRIPCION Ancho Volumen Densidad

N2 DE LA Largo (cm) Altura (cm) 3 Masa (gr) 3

MUESTRA (cm) (em’) (r/em’)
6 10% M-86 23.88 13.75 8.90 1753.39 2977.00 1.70
7 10% M-87 23.74 13.65 8.75 1701.27 2828.00 1.66
8 10% M-88 23.84 13.72 8.80 1727.01 2859.00 1.66
9 10% M-89 23.88 13.84 8.75 1735.12 2989.00 1.72
10 10% M-S0 23.78 13.67 8.85 1726.14 2825.00 1.64
PROMEDIO 1.67
Desv. Estandar 0.03
Coef. Variacién 2.07

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Densidad de las unidades de albafiileria con adicion de guano de corral de ovinos en 15%.

o DESCRIPCION Ancho Volumen Densidad
Ne DELA Largo (cm) (cm) Altura (cm) (cm?) Masa (gr) (gr/cm?)
MUESTRA

6 15% M-91 23.85 13.85 8.75 1734.19 2842.00 1.64
7 15% M-92 23.90 13.77 8.80 1737.66 2844.00 1.64
8 15% M-93 23.95 13.85 8.95 1781.27 2968.00 1.67
9 15% M-94 23.00 13.95 8.90 1713.34 2920.00 1.70
10 15% M-95 23.77 13.82 8.75 1724.63 2881.00 1.67
PROMEDIO 1.66
Desv. Estandar 0.03
Coef. Variacion 1.66

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 26. Densidad de las unidades de albafiileria con adicién de guano de corral de ovinos en 20%.

o DESCRIPCION Ancho Volumen Densidad
N2 DE LA Largo (cm) (cm) Altura (cm) (cm?) Masa (gr) (ar/cm?)
MUESTRA

6 20% M-96 23.88 13.88 8.85 1760.02 2850.00 1.62
7 20% M-97 23.69 13.77 8.90 1741.97 2850.00 1.64
8 20% M-98 23.77 13.69 8.80 1718.17 2782.00 1.62
9 20% M-99 23.87 13.88 8.80 1749.35 2745.00 1.57
10 20% M-100 23.88 13.71 8.85 1738.47 2887.00 1.66
PROMEDIO 1.62
Desv. Estandar 0.03
Coef. Variacién 2.07

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 27. Resultados de densidad de las unidades de albafiileria con 0%,10%,15% y
20% de adicion de ceniza de guano de corral.

Cenizas de
guano de Densidad Desv. Coef.
corral de (kg/cm?) Estandar Wariacicn
ovinos (%)
0% 1.69 0.05 2.69
10% 1.67 0.03 2.07
15% 1.66 0.03 1.66
20% 1.62 0.03 2.07

Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion de las unidades de albafileria en ensayo de densidad

Tabla 28. Clasificacion por densidad de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de
adicién de ceniza de guano de corral de ovinos seguin la norma ITINTEC

331.017.
Ceniza de guano | pensidad Prom. Segin NTF E.070
de corral de (g/em?) clasificaclén
ovinos (%)
0 1.69 Tipo IV
10 1.67 Tipo IV
15 1.66 Tipo IV
20 1.62 Tipo I

Fuente: ITINTEC 331.017

3.6.4 Determinar el de la agregacion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10% ,15% y 20% en la resistencia a
comprension de las unidades de albaiiileria de arcilla cocida

Comprension simple

Figura 11. Ensayo de comprension simple
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Tabla 29. Comprension simple de la unidad de albafiileria patron.

N2 Descr:.llzt;zl:ade la Largo (ecm) | Ancho (cm) | Area (cm?) Carga (kg) (I?:;:r::}
1 0% M-121 23.85 13.77 328.41 22588.00 68.78
2 0% M-122 23.88 13.70 327.16 23050.00 70.46
3 0% M-123 23.80 13.65 324.87 21075.00 64.87
4 0% M-124 23.75 13.90 330.13 21098.00 63.91
5 0% M-125 23.85 13.65 325.55 22056.00 67.75
PROMEDIO 67.15
Desv. Estandar 2.72
Coef. Variacion 4.05

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Comprensién simple de las unidades de albafiileria con adicion de guano de corral de

ovinos en 10%.

NE Descnr:;::;:ade la Largo (cm) | Ancho (cm) | Area(cm?) Carga (kg) {::/t:r:;]
1 10% M-126 23.90 13.85 331.02 26742.00 80.79
2 10% M-127 23.85 13.75 327.94 26056.00 79.45
3 10% M-128 23.65 13.90 328.74 25355.00 77.13
4 10% M-129 23.80 13.65 324.87 24915.00 76.69
5 10% M-130 23.77 13.90 330.40 26723.00 80.88
PROMEDIO 78.99
Desv. Estandar 1.99
Coef. Variacion 2.51

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Comprensién simple de las unidades de albafiileria con adicion de guano de corral de

ovinos en 15%.

N2 d[t:T:cnr':E:;:a Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm?) Carga (kg) {::/t:r:;)
1 15% M-131 23.85 13.00 310.05 29280.00 94.44
2 15% M-132 23.05 13.70 315.79 30800.00 97.53
3 15% M-133 23.25 13.65 317.36 30542.00 96.24
4 15% M-134 23.45 13.90 325.96 33123.00 101.62
5 15% M-135 23.65 13.65 322.82 32410.00 100.40
PROMEDIO 98.04

Desv. Estandar 2.95

Coef. Variacién 3.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32. Comprension simple de las unidades de albafiileria con adicion de guano de corral de
ovinos en 20%.

N2 d[t:T:cr:z::t:a Largo (cm) Ancho (cm) Area (cm?) Carga (kg) {:;;::;}
1 20% M-136 23.85 13.85 330.32 20345.00 61.59
2 20% M-137 23.05 13.75 316.94 19050.00 60.11
3 20% M-138 23.25 13.90 323.18 22850.00 70.70
4 20% M-139 23.45 13.65 320.09 21923.00 68.49
5 20% M-140 23.65 13.90 328.74 20950.00 63.73
PROMEDIO 64.92
Desv. Estandar 4.52
Coef. Variacién 6.97

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33. Resultados de comprension simple de las unidades de albafiileria con 0%,10%,15% y 20%
de adicion de ceniza de guano de corral.

Cenizas de Resistencia a
L Desv. Coef.
guano de corral| comprension simple fb . o
de ovinos (%) (kg/cm?) Estandar Variacion
0% 67.15 2.72 4.05
10% 78.99 1.99 2.51
15% 98.04 2.95 3.01
20% 64.92 4.52 6.97

Fuente: Elaboracién propia

Clasificacion de las unidades de albafileria en ensayo de comprension
simple

Tabla 34. Clasificacion de ladrillos con 0%,10%,15% y 20% de adicién de ceniza de guano de corral
segun la norma técnica peruana E.070.

Cenizas
ccl;z %Loli?rl'lacll Remsteng:?nalgc;lrgprensmn Segun NTP E.070
. P 5 Clasificacién

de ovinos (kg/cm?)

(%)

0% 67.15 Tipo |

10% 78.99 Tipo Il

15% 98.04 Tipo llI

20% 64.93 Tipo |

Fuente: Elaboracion propia

3.7 Aspectos éticos

La investigacion tiene informacién confiable y posee su cita bibliogréafica al final
de este.

41



IV. RESULTADOS

4.1 Descripcion de la zona de estudio

Ubicacién geogréafica: El estudio se efectué en el departamento de Puno del

distrito de Juliaca de la provincia de Juliaca.

Ubicacién del proyecto
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Figura 12. Mapa politico del Peru

Diwtritos de la prosinicase Y
San Roman

Figura 14. Mapa de la provincia de
San Roméan

Limites

Figura 13. Mapa politico del Departamento de

Puno
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- L skl
Pukarani @ s~
Reserva; el
Lampa Nacional . =+
A Titicaca =
Pusi District
Julfaca L
A 9
Cabanillas 3 '-Eciaachlga‘. :
[ g 9 ~ Llachon
o .
Mafazo Y > &
o Zva Puno |

Figura 15. Mapa del distrito de Juliaca

Norte : distrito de San Miguel. (San Roman)

Sur  : distrito de Cabana Caracoto. (San Roman)

Este : distrito de Pusi (Huancang), Saman (Azangaro)

Oeste : distrito de Lampa, (Lampa).
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Ubicaciéon por coordenadas

Juliaca se ubica a 15° 29' 27" de latitud sur y 70° 07" 37" norte. Tiene un tamafo
aproximado de 107.00 km2 con una elevacion de entre 3825 y metros sobre nivel
del mar. Cuenta con una poblacion de 252,672 pobladores. (INEI, 2018).

Clima

Es frio, algo hiumedo y algo templado. Las temperaturas medias maximas y
minimas anuales son de 17,1°C y -0,9°C, respectivamente. La precipitacion media

anual para el periodo de tiempo es de 595,0 mm.
4.2 RESULTADOS

4.2.1 Determinar el influjo de la adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en la absorcion de las unidades

de albaiiileria de arcilla cocida

Ensayo de las absorciones de las unidades de albafileria de 0%, 10%, 15% y 20%

de ceniza de guano de corral.

Tabla 35. Resumen de absorcién de las unidades de albafileria en 0%, 10%, 15% y
20% de adicion de ceniza de guano de corral.

Cenizas de Absorcion (%) Desv. Coef.

guano de corral . o,
de ovinos (%) Estandar Variacion

0% 13.16 0.74 5.61

10% 14.85 0.48 3.26

15% 15.75 0.61 3.88

20% 18.05 0.83 4.62

FUENTE: Elaboracién propia
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Absorcidén de las unidades de albafiileria en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20%

de cenizas de guano de corral.

Absorcion de unidades de albanileria

20
__________ °
e I S GO PP PTIL @
3 15 { 4
5 y =280x%-52x +17.25
5 10 RZ=1
o
%]
Q
<< 5
0
0% 5% 10% 15% 20%

Ceniza de guano de corral de ovinos

® Absorcion de ladrillos ~ ceeeeeees Poly. (Absorcion de ladrillos)

Figura 16. Absorcion vs % de ceniza de guano de corral de ovinos.
Interpretacion:

La absorcion de las unidades de albaiiilear con la adicion de guano del corral de
ovino se muestra en la Tabla 35; la absorcion al 10%, 15% y 20% del guano,

respectivamente, es de 14,85%, 15,75% y 18,05%, respectivamente.

4.2.2 Determinar el influjo de la adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% Yy 20% en la densidad de las unidades

de albairiileria de arcilla cocida.

Ensayo de densidad de las unidades de albafiileria hechos con incorporacion de

0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corrala de ovinos.
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Tabla 36. Resumen de densidad de unidades de albafiileria de 0%, 10%, 15% y 20% de adicion de
cenizas de guano de corral de ovinos.

Cenizas de
guano de Densidad Desv. Coef.
corral de (kg/cm?) Estandar | Variacion

ovinos (%)

0% 1.69 0.05 2.69
10% 1.67 0.03 2.07
15% 1.66 0.03 1.66
20% 1.62 0.03 2.07

FUENTE: Elaboracion propia
Densidad de unidades de albafileria en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20% de

cenizas de guano de corral de ovinos.

Densidad de unidades de albaiileria

& 1.65 y=-6x2+ 1.3x+ 1.6 ™.,
R%=1 "

0% 5% 10% 15% 20%
Ceniza de guano de corral de ovinos

® Densidad deladrillos ~ +eeeeeeet Poly. (Densidad de ladrillos)

Figura 17. Densidad vs % de ceniza de guano de corral de ovinos

Interpretacion:

En la tabla 36 se observan la densidad de las unidades de estudio con
incorporacion de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10%
se obtiene una densidad de 1.67 kg/cm?, en 15% la densidad es 1.66 kg/cm®y

finalmente al 20% es 1.62 kg/cm3.

4.2.3 Determinar el influjo de la adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10% ,15% Yy 20% en la resistencia a comprensidn

de las unidades de albafileria de arcilla cocida
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Ensayo de resistencia a comprension de las unidades de albaniileria elaborados

con 0%, 10%, 15% y 20% de ceniza de guano de corrala de ovinos.

Tabla 37. Resumen de resistencia a comprensién de unidades de albafiileria de 0%,
10%, 15% y 20% de adicion de cenizas de guano de corral de ovinos.

Cenizas de Resistencia a
L Desv. Coef.
guano de corral | comprension simple b . s
de ovinos (%) (kg/cm?) Estandar Variacion

0% 67.15 2.72 4.05

10% 78.99 1.99 2.51

15% 98.04 2.95 3.01

20% 64.92 4.52 6.97

FUENTE: Elaboracion propia

Resistencia a comprension de unidades en proporciones de 0%, 10%, 15% y 20%

de cenizas de guano de corral de ovinos.

Resistencia a comprension de unidades de

albaiileria
100 [ e o

= 80 o
S y =-10432x + 2989x - 115.59 ¢
= 60 R?>=1
o
g
5 40
%]
0
< 20

0

0% 5% 10% 15% 20%
Ceniza de guano de corral de ovinos
® Resistencias de ladrillos ~ cceceer Poly. (Resistencias de ladrillos)

Figura 18. Resistencia a comprension vs % de ceniza de guano de corral de ovinos
Interpretacion:

La tabla 37 se observa la aguante a la comprensién de las unidades con
agregacion de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se
obtiene una resistencia de 78.99 kg/cm?, en 15% la resistencia es 98.04 kg/cm? y

finalmente al 20% la resistencia es 64.93 kg/cm?.
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4.2.4 Resumen el influjo de la adicién de cenizas de guano de corral de
ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% en las unidades de albafiileria de
arcilla cocida.

Las cualidades mecéanicas de las unidades con agregacion de cenizas de guano
de corral en los rangos de 0%, 10%, 15% y 20% arrojaron los siguientes valores
para las pruebas de resistencia, absorcion y densidad.

Tabla 38. Resumen de resultados obtenidos en los ensayos de absorcion, densidad y
resistencia a comprensién para las adiciones en 0%, 15% y 20% de cenizas de
guano de corral de ovinos.

%ir;igs d?ee Dencidad Resistencia a
Absorcion (% 0
corral de (%) (kgfcm?) corg;:)"r]erlwesmn
ovinos (%) P
0% 13.16 1.69 67.15
10% 14.85 1.67 78.99
15% 15.75 1.66 98.04
20% 18.05 1.62 64.92

FUENTE: Elaboracién propia
Interpretacion:

La tabla 38. Muestra las propiedades mecanicas con integracion de cenizas de
guano de corral de ovinos; las cualidades mecanicas mas adecuadas son con una
adicion del 15% de ceniza de guano de corral de ovinos obteniendo una absorcion
es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm3 y resistencia de comprension 98.04

kg/cm?.
4.3 CONTRASTE DE HIPOTESIS
4.3.1 La adicion de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de

10%, 15% y 20% mejoran significativamente en la absorcidon de las unidades

de albairiileria de arcilla cocida
Tenemos a:

HEla: La adicion de cenizas de guano de corral de ovino en las proporciones de
10%, 15% y 20% mejora significativamente la absorcidén de las unidades de arcilla

cocidas.
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HElo0: La adicién de guano de corral de ovino en las proporciones de 10%, 15% y

20% no mejora significativamente la absorcion de las unidades de albaiiileria

cocida.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
ceniza de Guano(%) 82 4 . A7 4 8a0
Absorcion(%) 14z 4 ) 4849 4 Relitd

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 19. Prueba de normalidad absorcion

0.955> 0.05 por lo cual se da por aceptada la hipodtesis nula, los datos de

absorcion tiene normalidad para un nivel de significancia de 5%.

Correlaciones

ceniza de
Guano(%) Absorcion(%)

=

ceniza de Guano(%)  Correlacidn de Pearson 1 65
Sig. (hilateral) 035
M 4 4
Absorcion(%) Correlacidn de Pearson 065 1
Sig. (hilateral) 035
I 4 4

* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Figura 20. Prueba de correlaciones absorcion

0.035>0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

En consecuencia, de los resultados, que muestran que la absorcion es de 48,01
kg/icm2 +/- 0,69 kg/cm2, se observa la variacion dentro de las medidas

establecidas por el ejemplo, se acepta HEla.

4.3.2 El influjo de la adicién de cenizas de guano de corral de ovinos en
proporciones de 10%, 15% y 20% mejoran significativamente la densidad de

las unidades de albaifileria de arcilla cocida

Tenemos a:
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HE2a: La densidad de las unidades de arcilla cocida albafileria se mejora
significativamente con la adicion de guano de en proporciones de 10%, 15% y
20%.

HE20: La densidad de las unidades de arcilla cocida albafileria se mejora
significativamente con la adicién de guano de ovino en proporciones de 10%, 15%
y 20%.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Will
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
ceniza de Guano(%) 14z 4 . A7 4 850
Densidad 250 4 . 453 4 734

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 21. Prueba de normalidad de la densidad

0.734> 0.05 Cuando se acepta la hipotesis alternativa, los datos de la variable

“resistencia a la comprension” son normales al 5% de significancia.

Correlaciones

ceniza de
Guano(¥) Densidad
ceniza de Guano(%)  Correlacion de Pearson 1 -.928
Sig. (bilateral) 072
I 4 4
Densidad Correlacion de Pearson -.828 1
Sig. (hilateral) vz
M 4 4

Figura 22. Prueba de correlaciones de la densidad

0.072>0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna

Los resultados muestran que la densidad es de 3,98 kg/cm2 +/- 1,29 kg/cm2, que
sufre una varianza adentro de las medidas establecidas en el ejemplo. Como

consecuencia, se acepta HE2a.
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4.3.3 La adicién de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de

10% ,15% y 20% mejoran significativamente las resistencias a comprension

de las unidades de albafileria de arcilla cocida

Tenemos a:

HE3a: La adicién de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de

10% ,15% y 20% mejoran significativamente las resistencias a comprension de las

unidades de albaiiileria de arcilla cocida

HE3o0: La adicion de cenizas de guano de corral de ovinos en proporciones de

10% ,15% y 20% no mejoran significativamente las resistencias a comprension de

las unidades de albaiiileria de arcilla cocida

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Will
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
ceniza de Guano(%) 14z 4 A7 4 850
Resist. Compresion 248 4 887 4 a7

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 23. Prueba de normalidad de resistencia a comprension

0.371> 0.05 Cuando se acepta la hipotesis alternativa, los datos de la variable

"resistencia a la comprension” son normales al 5% de significacion.

Correlaciones

ceniza de Resist
Guano(¥) Compresion
ceniza de Guano(%)  Correlacidn de Pearson 1 210
Sig. (bilateral) an
I 4 4
Resist. Compresion  Correlacion de Pearson 210 1
Sig. (hilateral) an
I 4 4

Figura 24. Prueba de correlaciones resistencia a comprension

0.790>0.05 entonces se acepta la hipotesis alterna
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Las resultas muestran que “la resistencia a la compresion de las unidades de
arcilla cocida” es de 16,21 kg/cm2 +/- 1,09 kg/cm2, variando dentro de las
medidas establecidas por la demostracion. Como consecuencia, se da por
aceptado la HE3a.

4.3.4 La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos mejora
notablemente las propiedades mecénicas de las unidades de albafileria de
ladrillo de arcilla cocido

Tenemos a:

HG1la: La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos mejoran
notablemente las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de ladrillo
de arcilla cocido

HG1lo: La influencia del uso de cenizas de guano de corral de ovinos no mejoran
notablemente las propiedades mecanicas de las unidades de albafiileria de ladrillo

de arcilla cocido

Donde se desarrollaron con la adicion de guano de corrales, obteniendo las
mayores propiedades los valores al 20% de absorcion, 18,05% +/- 4,62%, 10% de
densidad y 15% de comprension simple, respectivamente. Como resultado, los

datos examinados en cada HE satisfacen las pruebas de correlacion y normalidad.
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V. DISCUSION

Discusion 1: La absorcion de las unidades de albafiileria con adicion de cenizas
de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se obtiene una absorcion
de 14.85 %, en 15% la absorcion es 15.75 % y finalmente al 20% la absorcion es
18.05 %.en comparacion de estudios revisados a nivel nacional, como es el caso
de Nufiez (2019) encontré que la absorcion es de ladrillos de arcilla es 12.66 % y
en ladrillos de concreto es 10.24%, resistencia a comprension de 63.01 kg/cm2
para ladrillos de arcilla y 45.68 kg/cm2 para ladrillos de concreto. De manera
similar a los precedentes internacionales, Deulofeuth & Sereviche (2019)
calcularon que el espécimen patron exhibe una absorcion del 22,03 %, una
absorcion del 19,51 % al nivel de 3 % fc, una absorcion del 19,48 al nivel del 5 %,
una absorcién del 18,36 % al nivel del 7 %. y una absorcion del 20,65% al nivel del
10%. Se considera que este hallazgo cumplié con los objetivos del estudio ya que
es consistente con la absorcion, la NTP E.070 y los valores de los precedentes.

Discusion 2 La densidad de las unidades de albafileria con adicion de guano de
ovino es de 1,67 kg/cm3, 1,66 kg/cm3 y finalmente 1,62 kg/cm3 para las tasas de
adicion de 10%, 15% y 20% de ceniza, respectivamente. Al comparar con los
precedentes nacionales de Rojas & Sotelo (2019), quienes midieron el aguante a
la compresion de los ladrillos de arcilla en 108,0 kg/cm2, y la actual de los ladrillos
de polipropileno en 152,5 kg/cm2, la absorcion del ladrillo de arcilla es del 17,95%
y la del polipropileno es 8,95%. Similar a un precedente internacional, Garzon &
Guzman (2019) calcularon que la resistencia a la compresion de los ladrillos de
arcilla es de 2.5 MPa, mientras que la de los ladrillos de plastico es de 2.64 MPa.
Como resultado, la densidad de los ladrillos de arcilla es menor que la de los

ladrillos de plastico.

Discusién 3: La resistencia a comprension de las unidades de albaiileria con
adicion de cenizas de guano de corral de ovinos, al integrar ceniza en 10% se
obtiene una resistencia de 78.99 kg/cm?, en 15% la resistencia es 98.04 kg/cm? y
finalmente al 20% la resistencia es 64.93 kg/cm? Al comprar los valores
resultantes con la investigacion de Jaime y Portocarrero, (2018) donde hallaron
gue la resistencia de las probetas de control a comprension 184 kg/cm2, al 8%
231 kg/cm2 de CCA, al 12% es 203 kg/cm2, al 16% es 182 kg/cm2; y la CA al 8%
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presenta una resistencia de 119 kg/cm2, al 12% es 57 kg/cm2, al 16% es de 34
kg/cm2. Asi mismo como referencia internacional tenemos a Benalcazar, (2020)
Calcularon que la mayor resistencia a comprension se obtiene al remplazar la
arcilla por suelo residual textil al 5% tiene fc = 17.97, al 10% tiene fc = 9.02 Mpa, al
15% tiene fc de 5.59, al 20% tiene 2.82 Mpa y finalmente al 30% tiene resistencia

minima.

Discusion 4: Las propiedades mecéanicas de las unidades de albafileria con
adiciones de cenizas de guano de corral de ovinos; las propiedades mecénicas
mas adecuadas son con una adicion del 15% de ceniza de guano de corral de
ovinos obteniendo una absorcién es 15.75 %, la densidad es 1.66 kg/cm?® y
resistencia de comprension 98.04 kg/cm?. Comparando estudios previos a nivel
nacional, el de Pacco, (2018) donde sus resultados muestran que los ladrillos
‘Incerpaz” son los mejores ya que presentan la menor variabilidad dimensional y la
mejor resistencia a la compactacion (fm=110.66 kg/cm2), mientras que los demas
no califican. Y los ladrillos hechos de forma manual tienen una resistencia de
28,40 kg/cm, que es insuficiente para los estandares de EQ70. Al comparar con los
precedentes internacionales de Peralta (2018), los resultados arrojaron que la
resistencia de la muestra patrén es de 76,3 kg/cm2 al ser sustituida por cargas de
5%, 131,0 kg/cm2, 10% y 9,6 kg/cm2, respectivamente. Se considera que este
resultado mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de las unidades de acuerdo
con los minimos valores de la normativa NTP E.070, por lo tanto, se da por

logrado el objetivo planteado en un inicio.
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VI. CONCLUSIONES

La investigaciébn permite concluir que con respecto a las propiedades de las
unidades de albafileria con adicion de cenizas de guano de corral de ovinos el
mas adecuado de la absorcién de humedad es al integrar el 15% de ceniza, al
integrar ceniza en 15% la absorcion humedad es 15.75 %. Se calcul6 la variacion
de absorcion de las unidades de albafiileria con adicion de ceniza de guano de

corral de ovino.

La investigacion permite concluir que con respecto a la propiedad de las unidades
albafileria la adicibn de ceniza de guano de corral incrementa la densidad
considerablemente con adicion hasta 15% de ceniza, las cenizas al tener
granulometria mu fina entonces se observa que las unidades presentan una alta
adherencia de material, al integrar ceniza en 15% la densidad media es 1.66
kg/cm?. El resultado mas adecuado es para una adicion de 15% de ceniza de
guano de corral de ovinos. Se calcul¢ la variacion de la densidad de las unidades

de albaiiileria con adicion de ceniza de guano de corral de ovino.

Esta investigacion concluye la ceniza de guano de corral de ovino contiene una
cierta cantidad de combustible fundente porque el guano de corral al momento de
ser utilizado como combustible durante cosido de ladrillos en el horno, no quema
al 100% quedando un porcentaje de guano de corral como combustible en la
ceniza, por lo tanto este combustible restante a una dosis en proporcion de 15%
de ceniza se vuelve como fundente en los unidades de ladrillo permitiendo cocinar
los ladrillos a méas alta temperatura dando una mayor dureza en la resistencia, por
lo tanto las unidades de albafileria con adicion de cenizas de guano de corral de
ovinos en un 15% incrementa considerablemente la resistencia a comprensién de
las unidades de albafiileria, al integrar ceniza en 15% la resistencia incrementa
hasta 98.04 kg/cm?. El resultado mas adecuado es para una adiciéon de 15% de

ceniza de guano de corral de ovinos.

Se calculé la variacion de resistencia a comprensién de las unidades de albafiileria

con incorporacion de ceniza de guano de corral de ovino.

La presente investigacion demuestra que con adiciones de cenizas de guano de
corral de ovinos; las propiedades mecanicas mas adecuadas son con una

incorporacion del 15% de ceniza de guano de corral de ovinos incrementa
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considerablemente con una absorcion de 15.75 %, las propiedades densidad es
1.66 kg/cm3y las propiedades de la resistencia de comprension 98.04 kg/cm?.
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VIl. RECOMENDACIONES

La incorporacion de ceniza de guano de corral de ovinos presenta una absorcion
adecuada de la humedad en las unidades de albafiileria mas aceptables por lo
tanto se recomienda su uso en la zona de Juliaca y la region de Puno ya que este
material se encuentra en gran cantidad en este lugar, la aplicacion en un
porcentaje de 15% otorga buenos resultados en cuanto a la absorcion, por lo

tanto, se recomienda su uso en esas dosificaciones.

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos para obtener una
adecuada y con mejores resultados en la densidad de las unidades de albaiiileria
por lo que se remienda la reutilizacién de la ceniza en la ciudad de Juliaca y la
region de Puno porque este material se encuentra en gran cantidad ocasionando
la contaminacion ambiental en los alrededores de la ciudad de Juliaca, la
dosificacion mas adecuada en un porcentaje de 15% de ceniza para obtener el

mejor resultado.

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos en la produccion
de ladrillos de arcilla cosida en esta zona de Juliaca de la regién de Puno, es
recomendable la reutilizacion de este ceniza en el aprovechamiento para mejorar
0 incrementar la resistencia a la compresion de los ladrillos comunmente
producidos en esta zona de la regidn, la produccion de residuos de ceniza de
guano de corral de ovinos en esta parte de la zona de Juliaca y en la regiéon de
Puno es bastante comun por que el guano de corral de ovinos es la Unica fuente
de combustible para cocinar los ladrillos de arcilla en los hornos de ladrillaria,
generando enormes acumulaciones de ceniza en las unidades de produccién de
ladrillos ocasionando pérdidas econdémicas en el flete de camiones volquete para
su traslado y su mala disposicion generando la contaminacion ambiental, por lo
tanto se recomienda su uso en la zona de Juliaca y la region de Puno ya que este
material se encuentra en gran cantidad en este lugar, la aplicacion en un
porcentaje de 15% otorga buenos resultados en cuanto a la resistencia, por lo

tanto se recomienda su uso en esas dosificaciones.

Es recomendable integrar la ceniza de guano de corral de ovinos en las unidades
de albafileria en 15% para obtener los mejores resultados de en las cualidades

mecanicas, para adiciones mayores las cualidades mecénicas tienden a disminuir.
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ANEXOS

Anexol: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: “Propiedades Mecanicas de las Unidades de Albafiileria con Adicion de Cenizas de
Guano de Corral, Juliaca, Peru, 2022”

Autor: Paredes Villasante David

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE INDICADORE ESCAL
CONCEPTUA | OPERACIONA | S S A
L L
11: % de Absorcidn
. 12: Contenido de
Barranzuela, Liladrilo arfesans
i (2014) Son com arichan du % Humedad
V1. Cenizas de unidades de ceniza guano de
ceramica que comal se 13- Peso especifico
guano de fienen forma de operacionalea con D1 Propiedad P Esc_ala
N : ropiedades nominal
corral de paralelepipedo wyuda te sux i o
. fabricadas con dimeaaitanlas fisico - quimicas de
avinos tierras arcillosas <uales son AD1I la ceniza de guano
que se moldean y propescades o
se coccionan. quimizas de corral.
D1: Absorcion de 1: Peso humedo
va Propiedades taicas unidades de del ladrillo
¥ meciricas de Jas albafilleria
Propiedades unidades de Resisiancia de 12: Peso seco del
. aibaeria ge terces e alaiiberia ladrillo
fisicas Y ;UIN co::a .xzegn [ " Escala
. elancourd, (2017) Gom ayudes o sus - ;
mecanicas de s prophedidng dincraiones. DF: D2.. Densidad de 13: Volumen del ordinaria
las unidades figcas y mesdnicas acrcian 12 unidades de ladrillo
. 8aA Meporianies gessidady 03 albafilleria
de albafileria para & disefie compRnsies Smp : )
) estructoral ¢e _ ) ) 14: Area del ladrillo
de arcilla clemenos D3:  Resistencia
cocida DRRATCIvG comprensicn I5: Esfuerzo del
simple ladrillo

Anexo2: Matriz de consistencia

60



Titulo: “Propiedades Mecanicas de las Unidades de Albafileria con Adicion de Cenizas de Guano
de Corral, Juliaca, Peru, 2022”
Autor: Paredes Villasante David

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO | METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
A 1 Unidad de
LComo  influye & uso de Determinar chmo influye el uso | La influgnca el uso de canizas AG ; rgem analisis
cenizas de guano de comsl de | de cenizas de guano de corral | de guano de corral de ovinos Dl Providades i
ovinos  en las  propiedades de ovinos en las propiedades mejora notableme_me las Wi Cenzas de iy e jlr‘:\ma pr 12 conlerndo de Ur"d?des de
mecinicas de las umdades de mecdnicas de las unidades de | prepledades mecanias de las quana e cormal de a mm?: i q"mr‘; Hurnedsd (%) albarileria
sibefileria de ladrillo de arcla | albafierla de ladrillo de arcilla | undades de albafileria de ladnlk wvIns ditcarad SR
cocido, Juliaca 20227 cocido. de arclla cocdo ' R0
especifico Teondoe:
(rion) écnica:
Observasion
PROBLEMAS ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS divecia
¢ Comao influye la adiidn de Determinar fa influencia de la la adicién de cenizas de guano
cenizas de guano de corral de adicin de cenzas de guano de corral de ovinos en Instrumentos:
OVINos en proporciones de de corral de ovinos en proporciones de 10%, 15% y 20% Ficha da
10%, 15%y 20% en fa proporciones de 10%, 15% y mejoran significativamente en la recopilacion de Fichas de
absorcion de tas unidades de 20% en la absorcion de las absorcitn de las unidades de D1 Ensaye de % 11 Peso himedo datos recopilacion
albadileria de arclla cocda, unidades de albafileria de albafileria de arcilla cocida VD, Prepiedad absorcidn de dr )
2 repeedades § del ladrillo (kg)
Juaca 2022 arcila cocida Soicass unidades de
_ La influencia de la adicson de EHGaS ¥ Ibatiert 12 Peso seoo
¢ Como influye la adicion de Determinar ks influencia de la cenizas de guano de corral de mechnicas de las albaiiena del la.c.lrill‘o -(k i
cenizas de guano de corral de adicdn de cenzas de guano ovinos en proporciones de 10%, unilades de 2
oVINOS eNn proporciones de de corral de ovinos en 15% y 20% mei albanilerfa de |3 Volumen el
] : % y 20% mejoran rcilla Bosd: D1 Ensaye de 3
10%, 15% y 20% en la proporciones de 10%, 15%y significativamente la densdad de ancill cocida ladnilc {om*)
’ a g densidad de 2
denssdad de las unidades de 20% en la densxdad de las
: ; las unidades de aibanileria de ursdades de 14: Area del
albafileria de arcila cocida, unidades de albafiileria de arcilla cocida s S
Jukaca 20227 arcila cocida albefileria ladnilo {om?”)
¢C6mo lnﬁuye la adicion de Determinar la influencia de la ;: ;(::;?;fwmos:s"de guano g;%tes:::yu de |5 Esfuelz‘o del
COmEE OF fee de oyt e adicitn de'cenczas de uanc de rciones de 10% ,15% y 20% comprenscn simple el
ownas en proporciones de 10%, comal de ovinos  en prope i Lkl St

15% y 20% en la ressstencia a
comprension de ias unidades
de albafleria de arcilla cocida,
Julaca 20227

proporciones de 10% 15% vy
20% en la resstencia @
comprension de las unidades
de atbafileria de arcila cocida

mejoran significativamente las
resisiencias a comprension de tas
unidades de albafileria de arcilla
cocxda
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Anexo 4: Panel fotogréfico

Fig. 3. Ensayo de absorcion

Fig. 4.variacion dimensional
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Fig. 5. Ensayo de alabeo

Fig. 6.ensayo de comprension simple
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Anexo 5: Ficha de recolecciéon de datos

TESIS: PROPIEOADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALMAR-LERLA CON ADICICON DE CENIZAS DE GUANO DE OVINOS, JULIACA , PERU wn
TESISTA DAVID PAREDCS VIELASANTE
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O
= s
und 2 Indcador 3 rd
ﬁ':(.— 15% 0% qu 1
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TESS: PROPIEDIADES MECANICAS DF LAS UNDIADES

TEUSTA DAV FANEDES VHLASANTT
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TESIS: PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNWDADES DE ALRARILERIA CON ADICION DE CENIZAS DE GUANO OF OVINGS, IULIACA , PERLS 2022
TESISTA DAVID PAREDES WLLASANTE

- —e

COORDENADAS.
o iecy ALTITUD 3923 rraren
W o CATYTUn T2 ar un [EEE0
TANENTO LONGITUO. T 07 3T Cews

1 do o ovieen
Indicador 1 7 [und Irebcader 3 [und o)

2y e variscn % VEN [ Comtinnin e vartacion % 20% | Cosfekertn te wAriacion %

3 Jum
{W-nuws _L

Fr) 1

Escaneado con CamScanner



Anexo 6: Certificados de laboratorios de ensayos

Resultados de Andlisis fisicoquimico de ceniza

Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 0%

Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 10%

Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 15%

Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 20%

Resultados de Alabeo de Ladrillo con 0% Adiciéon de Ceniza de Guano de

Corral de Ovino

Resultados de Alabeo de Ladrillo con 10% Adicion de Ceniza de Guano de

Corral de Ovino

8. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 15% Adicién de Ceniza de Guano de
Corral de Ovino

9. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 20% Adicion de Ceniza de Guano de
Corral de Ovino

10.Resultados de Prueba Densidad de Ladrillo con 0% , 10% Adicién de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

11.Resultados de Prueba Densidad de Ladrillo con 15% , 20% Adicidon de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

12.Resultados de Prueba Absorcion de Ladrillo con 10%,15% , 20% Adiciéon de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

13.Resultados de Ensayo Compresion de Ladrillo con 0%,10 Adicion de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

14.Resultados de Ensayo Compresion de Ladrillo con 15%,20 Adicion de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

15. Certificado de Calibracion Balanza no automatica

16. Certificado de Calibracion Repetitividad, Excentricidad

17.Certificado de Calibracion ensayo de Pesaje

18.Prensa de concreto maquinas para ensayo Uniaxciales Estatica, maquinas
para ensayo Tension Compresion

19.Reporte de verificacion de turniting

ouhkwbdPRE

~
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1. Resultados de Analisis fisicoquimico de ceniza

Dez lng. Gury Manwel Cumps Gatierres
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N 10668897711 - COVIDUC A4 « SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 685776

INFORME N*LQ D168.22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE CENZA
SOLICITA :[ Davd Paredes Vikasanle. ]
PROYECTO ! “Propeedades Mecincas de las Undades de Altafideria con adodn de

Cenizas e Guana de coral - Jdaca - Pen”
MUESTRA SECA : Ceniza de guano de cvincs
DISTRITO : Jullaca
DEPARTANENTO  :Pum
FECHA DE INFORME : (@&/042022

RESULTADOS
PARAMETROS

FISICOQUMICOS UNEDIDA | RESULTADOS
Grid de Calcio (Ca0)} % T
Aamina (AL05) > 897
Siice (S0;) % 506
Dvido de Marganeso MMg0) % 55
Cradko de Potasio (K20) % 18
Onado de Azufre{S0O) % 0%
Grado de SodmiNaZ0) Y T
Coocdo da Hierro (Fe203) 3 ig
Ovido de Zinc (200) % 067
Pezo Especiico e 03
Porondsd 5 %
oH 0

METODO DE AMALISIS El tabap de andisis de suslos se ha malzado bno los medodos
estxblecdos en los Manwsles de Andi=is Quimco-Agricola, Nigel T. Fathiull Instule of Rusd
Sades, Unnversty of Wales, UK 20050 que 2 su wez st tasado en of NManual “The Analysis of
Agncubirsl Matenials, MAFFIADAS.

Andliss agricols Fundamentos y Téomicas Opersionas - Pedro Herce, editonal Dossat - Madnd.
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2. Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 0%

-

"PROPIELADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA CON ADICION DE CENIZA DE GUAND DE CORRAL,
JUUACA, PERUJ - 2022 %
UESTRA : LADRALLO SEMIINDUSTRIAL KING KONG CON 0%

DE ADICION CENIZA GUANO DE CORRAL TECN.RESPONS. :  EDGAR MAYMUA MLZA
TESISTA 1 Br. PAREDES VILLASANTE, DAVID ING. RESPONS. = JIMMY AROTAYSE AVILES
: VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO LUGAR: usco

FECHA : 16/05/3022

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRNLLO
(Noema £ D 70 ALBARILERIA, NTP 799,613, (TENTEC 331.019)

LARGD = 240 em

ANCHO = 14.0 em

ALTURA - 90 an

DESCRIPCION «
N DELA Largo (em] | % Variacion | Ancho (em) Altura fem) % Varlacion
Varlacion
MUESTRA,
1 0% M1 23.80 0.83 1395 0.36 875 278
2 0% M-02 2381 0.79 1388 0 &6 890 111
3 0% M-03 2392 0.33 13.94 0.43 B.85 167
4 0% M-04 23393 0.29 13.95 0.36 880 221
5 0% M-05 23.98 0.08 13.89 0.7% 895 Q.56
6 0% MO6 2191 037 13,88 0.88 295 056
7 % M-07 23.99 0.04 13.77 164 B85 167
8 0% M-08 2387 0.54 1399 0.07 R78 244
9 0% M09 23.88 02.50 1188 0.86 8.85 157
10 0% M-10 23.7% 0.8 13.73 1.93 850 111
MOOOOOOOOOOOOK

PROMEDIO= 13.89 0.47 1389 o082 BA6 158




Resultados de Variaciéon Dimensional de Ladrillo 10%

T
TESIS  "PROPIEDADES MECANICAS D LAS UNIDADES DF ALIARILERIA CON ADICOON 0F CENIZA DE GUANO DL CORRAL, ARIACA, PERU
~2022*
IMUESTRA @ LADRILLO SEMI INOUSTRIAL KING KONG CON 107%
DL ADICION CENIZA GUANO DE CORRAL TECNHESPONS. | [EDGAR MAYHUA MIZA
A 1 Br. PAREDES VILLASANTE, DAVID ING.RESPONS. | JIMMY ARCTAYSE AVILES
JASUNTO VARIADION DIMENSONAL DE LADRIL QO LUGAR: SO
FECHA : 16/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
Nooms £ 0.70 AURASILERIA, NTP 394 614, ITENTES 331019

LARGO = 240 om

ANCHO - 140 em

ALTURA » S0 em

DESCRIPCION
L DELA Largo (om) | % Varlacion | Ancha [com) | % Variacion Altwra (om) % Varacion
1 10% M-11 385 0.62 13 65 150 88 167
2 10% M2 23 %0 043 1385 107 8.80 222
3 10% M-13 2395 021 1368 222 ARG 156
4 10% M-14 23.77 0.96 A 1493 L] 167 =
5 10% M-1S 2353 0.50 13.96 0.29 220 2.2
& 10% M-15 21.79 [ 13.88 0% 85 167
7 10% M-17 2377 056 1377 164 R85 133
8 10% M- 18 2368 129 1367 2.36 887 La4
9 10% M-19 2388 0.50 1391 C6d 886 155
10 10% M-20 2374 1.08 13.88 0.86 *92 259
PROMEDIO= 2382 0.74 1350 144 885 L62
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4. Resultados de Variacion Dimensional de Ladrillo 15%

ESTRA : LADRILLO SEMY INDUSTRIAL KNG KONG CON 15%

DE CENIZA DE GUAND DE CORRAL, JULIACA,

DE ADICION CENZA GUAND DE CORRAL TECN RESPONG. ©  EDGAR MAVHLA ME2A
TESISTA - Hr. PAREDES VALLASANTE, DAVIO ING. RESPONS. | IMMY AROTAYFE AWLES
ASUNTO VARIACION DIMENSIONAL CE LADRILLO LUGAS: Cusco
FECHA - 16/05/2022

VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
(Merma £ 070 ALBARLERIA, NTP 193,613, ITENTEC 330.008)

LARGO M0 om
ANCHO = 140 om
ALTURA « 5.0 cm
DESCRI
L oeLA Larga fem) | % Varaclon | Anche fem) | % Varladien Altura (em) % Variacion
1 15% M-21 23,77 0.96 1380 143 596 Q044
2 15% M-22 2342 075 1375 179 835 167
3 15% M-23 23.96 100 13.85 1.07 £48 133
4 15% M-24 2331 033 13.78 1.55 8.75 2,78
5 15% M-25 23 58 050 1374 187 875 278
6 15% M-26 2369 129 1378 185 9 167
7 15% M-27 2177 196 13.78 158 875 L
8 15% M-28 2388 050 1188 0.83 ARY 144
9 15% M-29 2876 100 13,75 1,78 2.95 0.56
10 15% M-30 nn 0.06 13.81 1.36 8.89 122
OO0
PROMEDIO= | 7380 [ 13.79 148 &35 1.67
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5. Resultados de Variaciéon Dimensional de Ladrillo 20%

MULSTRA : LADRILO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 20%
DE ADICION CENIZA GUAND DE CORRAL
TESISTA 1 Be. PAREDES VILLASANTE, DAVID

TECN.RESPONS. :
ING. RESPONS. :  #MIMY AROTAYIE AVILLS

EDGAR MAYMLIA MEZA

ASUNTO . VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO LUGAR: Cusco
FECHA 16/05/2022
VARIACION DIMENSIONAL DE LADRILLO
{Norme £- 0,00 ALBARILERIA, NTP 399 613, ITENTEC 331.019)

LARGO = 240 em

ANCHO = 180 om

ALTURA « 40 am

N DELA Largo fom) | % Varlackon | Ancho fem) | % Vadacion | Attura (em) % Vartacion
_MUESTRA

1 20% M-31 23.85 062 13.79 130 8.7 311
2 20% M-32 23.95 0.2 13.75 L79 L.87 188
3 20% M-33 2388 0.50 1371 207 875 17
4 20% M-34 3% 088 177 164 8384 1.78
5 20% M-35 nn 117 1328 0.86 8.87 144
6 20% M-36 2373 113 13.68 221 8.92 0.89
7 20% M-37 23 63 129 13.07 0.93 8.76 267
|8 20% M-38 23.78 0.52 1388 0.86 s87 144
9 20% M-39 23.68 133 1378 157 £90 L11
10 20% M-40 2388 050 13.79 150 855 056
PROMEDIO= 2350 0.85 13.79 1.49 R85 112

72



6. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 0% Adicién de Ceniza de Guano
de Corral de Ovino

.
{3153 . -
F mmsmumummsmmummmumummmmcm:umnm»m
MUESTRA LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KDNG CON 0% 0 ADIOON CENIZA. GLAND DE CORRAL
TRISTA Br. PARIDES VALASANTE, DAVD TECN.RESPONS | EDGAR MAYMUA NITA
ASLNTG ALABEC DF LADRILLO NG MPORS JMIAY AROTAYPE AVILLS
wean : cusco
FECHA 14/08/2002
———— e
ALABED DE LADRILLO
M £ 070 ALRANLIRA, WIP 19% 530 ITENTRS 142 i)
~ CARASUPGRIOR CARA
- o8 LA INFE RO = ALASEQ =
MESERA DUAG. 0 mm DIAG. @2 |  mm olAG. M me |DIAG 02| mm Carn inferior
1 0% M4 o 100 o 219 o 1.0 o 1 15 300
2 O% M4 o 200 o Am <c 200 (<9 200 i im
3 N M4 o 20 o L0 o 2: o e 1w 200
4 % MAa o 100 tC 100 o 2 m pis R 300 200
3 O A% 700 o 2.00 oL J L0 <« 200 200 2100
L] 0% M6 <c 306 o 100 (3 00 (4 e 103 200
7 0% M47 (59 100 o zm < 208 (=3 120 1% LW
£ % M 73 1w 53 2450 33 im 73 i® | 2%
2 O% M40 (s 150 o 350 (23 2.0 c 102 300 150
0 A M-S0 o 100 [ 100 3 230 [3 100 300 250
—]
RO
PRONE A0 A5 210
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7. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 10% Adicion de Ceniza de Guano
de Corral de Ovino

Se. B

TUSE 'wummaummum!mcmwamumumm,ummu-m‘
MUTSTIA  LADRILD SUMIINDUSTIMAL KNG ADNG CON 10% DF ADRCON CENUA GUANG DF D53RAL
[TESISTA Br. PAREDES VILASANTT, DAVID TECK. ' MEzA
ASUNIT ALABED DI LACAILD ING. RESPONS. INANY ANCITAYST AWILES

LUGAR ousco

Mom . wwsan

ALARED bE (ADRR 1D

VR0 ELBARLINA WEP AL TSI TREOME
CAKA SUPERIOR T CARA WA AL
p™ ot
LAMESTRA DA 01 - Ding. 82 - DG a2 . AN o1 mn o aen woscer | Cora infeyia
1 0% W81 [ 1% [ [ [ 100 & lee ) 1%
t 1% V52 o« in o 3% 3 v 3 ) i 1%
3 1N WES o 130 o iw [ L sm i
& 10% M54 -3 ) o0 L im o 100 o 100 i 150
5 10% PS5 [:3 @ 3 210 3 10 [ [ 1% 250
€ 10% M Ss (3 100 o 100 <4 L0 o i 30 i
7 0% W57 [ L 23 T [ 1ee o 1o 150 100
0 N MSs (%3 100 [ 1% [ 1 [3 100 ) 200
0 10% M55 [ i < [ =3 30 [ 100 ) 200
10 10% WSl [3 10 [53 100 73 1w 23 10 im 1%
et
PROMITIO- 250 1m

74



8. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 15% Adicion de Ceniza de Guano
de Corral de Ovino

TESE “PROPEDADLS MECAMCAS DE LAS UNIDADES D¢ umnumwmuanmummww.:mnm nn
MLESTRA LADRILLO SEMI INDUS TRAAL KING XOMG CON 19% DF ADSCICN CENGA GUAND DF CORRAL
TESISTA B, PARLOCS VILLASANTE, DAVID TECNRESPONS. | COGAR MAYWUA MEZA
ASUNTO ALADIC DF LADWILO ING, RESPONS  © ANMY AROTAYST AVILES
WGAR s cusco
FECHA $ 16/95,2022
AABED OE LADRILO
Wrrie -G08 A MMM, NTP X4 6N, ITENPSC Y31 200)
CARA SLWEmOn CARA INFERIOS AAsrto0
~

ﬂl:“:l DIAG. ot mn DaAs. o2 - DHAG. 04 -m DA a2 L0 Caramiparior | Cars bndwvor
1 1% M-61 3 pr ] o 10 s 200 118 Am 150 250
2 VK M6 o 330 o 10 c 2m < im0 100 200
3 L5% ME3 o 400 (<4 W cC A0 <3 190 1% im0

15% M&4 L 200 -3 2100 o 220 (<3 205 i i
3 15% M 8% <C 300 oc 100 o 200 o 100 150 350
aJ 15% Mo <3 1% o 1w o iy o 10 150 10
7 L15% M7 oC 200 < 100 cC 100 cc A0 <0 200

5% M€8 &K 300 [74 100 c 1% (29 1% im 300
15 3% ME3 o 1 (<3 1 cc 200 o« 10 7m 100
L0 SN M- 20 cC 40 o 30 £« 100 L 20 130 150

m&ufi
1 188 E¥]
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9. Resultados de Alabeo de Ladrillo con 20% Adicion de Ceniza de Guano
de Corral de Ovino

L - ; =

mwsmnmmmumsumummmomunummemuomco-w,)umnm-zou‘
LADRLLO SEMI INDUSTRAL KING KONG CON 200 0F ADICION CEMZA GUANG OF CORRAL

Br. PAREDES VILLASANTE. bavip TECNRESPONS. - COGAR MAYMUA MEZA
ALAZEOD DF LABMUD ING, RESPONS  « JIMMY AROTAYRE AVLES
LIGAR ¢ cusco
FECHA 3 180813022
ALABEQ DE LADMILLO
(W £- 830 ALBAMSERIA W7 303 £4), TINTES 301 303)
DESCAIPCON CARA SUPL R OA CARS Mt EOR ALASEO
L oE
MUESTAA AG. 01 L oG ar e Diag. ot L oG 2) " G2 vaperior | Carn bvbwriar

1 m ML « 100 (s i (c 100 or % 100 7.50
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10.Resultados de Prueba Densidad de Ladrillo con 0% , 10% Adicion de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

TESIS ¢ "PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA CON ADICION DE CENIZA DE GUANG DE
CORAAL, JULIACA, PERL - 2022 "

tl[UBTM LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON (%, 10% DE ADICION CENIZA GUAND DE CORRAL

SISTA  © 8r. PAREDES VILLASANTE, DAVID TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO - ENSAYD DE DENSIDAD ING. RESPONS - JIMMY AROTAYPE AVILES
WGAR cusco
FECHA - 16/05/2022
ENSAYO DE DENSIDAD
INTP 350 612, ITENTEC EETRIECH
RESCRIPCION Ancho | Atura | Volumen Deasidad
e BELA | Largs fom) weasa (gr) PROMEDIO
MUESTRA fem) [em) (em3) b {pr/cm3)
1 o% M81 | 2375 | 1397 | &8s | 17657 | 300800 17
2 OX MB2 | 2380 | 1388 | 88 | 175413 | 252500 167
3 0% M83 | 2385 | 1388 | 89 | 175206 | 300200 171 169
3 0% M4 | 2350 | 1374 | 875 | 172408 | 298800 17
5 0% M-85 2355 13.88 290 1775.15 289100 163
3 10% M86 | 2388 | 1375 | 890 | 175333 | 297700 L0
7 10% M87 | 3372 | 1365 | E75 | 170127 | zmeamo 166
8 10% MB8 | 238¢ | 1372 | 8eo | 172701 | 285800 166 167
9 10% M-89 2388 13.84 8.9% 1735.12 2989.00 172
10 10% M-90 2378 13.67 L2 1726.34 82500 164
JOOOOOOOOOOCCO




11.Resultados de Prueba Densidad de Ladrillo con 15% , 20% Adicién de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

£51S "PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA CON ADICION DE CENIZA DE GUAND OE CORRAL, |

JUUIACA, PERU - 2022*
MUESTRA  LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 15%, 20% DE ADICEON CENIZA GUANO DE CORRAL

TESISTA  Br. PAREDES VILLASANTE, DAVID TECN,RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO  ENSAYD DE DENSIDAD ING. RESPONS : JIMMY AROTAYPE AVILES

LUGAR ; cusco

FECHA ; 16/05/2022

ENSAYO DE DENSIDAD
(WTP 399633 ITENTEC 335.019)
N POONDELAM| Lagofom) | Ancho (cm) | Alurs fem) "‘":u"')"‘ Mosa (gr) m PROMEDIO
1 15% M-91 2385 14 85 B75 1734 19 2842.00 164
2 15% M-92 2330 1877 880 173766 2844.00 164
3 15% M-93 2388 13,55 455 1781.27 2968.00 167 166
4 15% M-94 23.00 13.95 2.50 171334 252000 1N
5 15% M-55 237 13.82 875 172463 2881 00 167
& 20% M.96 2388 1388 835 1760002 2850.00 1.62
7 20% M-97 2369 137 8% 1741.97 2850.00 164
8 20% M98 23.77 1368 B8.80 1718.17 2782.00 162 162
9 20% M99 2387 1388 A80 1749.35 274500 1%7
10 20% M-100 i388 13.71 a8 173847 2887.00 LS
Xy

GEOENTE GENERAL
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12.Resultados de Prueba Absorcion de Ladrillo con 10%,15% , 20%
Adicion de Ceniza de Guano de Corral de Ovino

(Warres E- 070 NTF 380 843, TENTEC 3.0)
s TRCTIRTADN S MCCAMICES B4 1AS UMSADRS TF ALY A Com AT (% D0 STVIA D SL1ARO OF COMML, LMK, A0, 152
[VTETRA | LADRALD WM s mTinal MG ONG CON S% BORLEK ATS I AINOON (FNER 35 AND OF COMAL TEONSLIPONS. | 150A0 MAT Us MIIA
TLeTA N PAROZS VLAANTE ey TG KESPUNS @ aheww ASTATIY AVRLY
AMW0 PRCTRALE Aot LUsAR Cuso
A L
Muestra (3
Nazenal oy Fspadimen ol ] b ™~
Datet s Sece 24 M bnawerslon Fmumen Absoroon |
101 mﬂ 401).20 148 A 1516 %
1R 35 4 0O 4034 0 IJL LA 10% S %
FATADN PATRON 103 23T 0O A087 00 423 (CENTA 15% 11.7% %
L ) &0 30 00 126 CEMIA 20% l:ﬂi -
104 .00 G800 1162
Moor o Prumedic M) 150
Mussrs 02
C R L \
Mlnu d 2 ’“4’2.. 24 M. bwrverslon s g
—— —
106 340700 1634.00 1547
AN 07 83 00 3565 00 1458
GUAND LE L ) 3478 00 AN 0 1537
COMM Ky 3499.00 A0 O 14,53
130 w1100 &134 00 14,54
Absorciumn Peomedia (%) [
—
Mumatra 01
Mater s ) = Peso lar T
Sae » g S0 24 # e P9
111 3473 00 A0 20 1535
CENGA 12 3478 00 4 00 15 X
CUAND OF bl 113 3475 0o 3065 00 L
CORRA 114 SA3E 00 A081 00 A
1% 475,00 W38 00 .08
Absorvun Premedis (%) 1573
Muesira 04
Nt o = Peso (w) )| "
Lo . o 4 H iemeriion
L6 4594 .00 A5 000 1542
CENQA 117 13948 00 A48 000 1913
CALAND OF x 118 340 00 057000 16 9%
COARA, 119 340800 4075 000 iz
10 34200 4005 000 1755
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13.Resultados de Ensayo Compresion de Ladrillo con 0%,10 Adicidén de
Ceniza de Guano de Corral de Ovino

Se.

TESIS i "PROPIEDADES MECANICAS DE LAS UNIDADES DE ALBARILERIA CON ADICION DE CENIZA DE GUANO DE CORRAL, TULIACA.
PERU - 2022 *
H::ucsrm: LADRILLO SEMI INDUSTRIAL KING KONG CON 0%, 10% DE ADICION CENIZA GUANO DF CORRAL
SISTA :  Br. PAREDES VILLASANTE, DAVID TECN.RESPONS. : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO :  ENSAYO DE COMPRESION ING. RESPONS JINYMY AROTAYPE AVILES
LUGAR : cusco
FECHA ; 16/05/2022
Desaripeion de la Rotura
N? iy Largo fem) | Anchofem) | Area(cm2) | Carga (kg) {kg/cm2)
1 0% M-121 2385 1377 328 41 22583.00 68 78
2 0% M-122 23.88 13.70 327.16 23050.00 7046
3 0% M-123 23.80 13.65 32487 21075.00 64 87
4 0% _M-124 23.75 13.90 330.13 21098.00 63,91
5 0% M-125 2385 13.65 32555 22056.00 67.75
6 10% M-126 3% 13.85 331.02 26742.00 80.79
7 10% M-127 2385 1375 327.94 26056.00 79.45
& 10% M-128 2365 13.90 328 74 25355.00 7713
) 10% M-123 23.80 13.65 32487 24915.00 76.69
10 10% M-130 23.77 1390 330.40 26723.00 80.88
XI0O0000O0000000C
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14.Resultados de Ensayo a Compresion de Ladrillo con 15%,20 Adicion de

Ceniza de Guano de Corral de Ovino

JULIACA, PERU - 2022
MUESTRA  LADRILLO SEM| INDUSTRIAL KING KONG CON 15%, 20% DE ADICION CENIZA GUANO DE CORRAL

DE CENIZA DE GUANO DE CORRAL, |

ESISTA B+ PAREDES VILLASANTE, DAVID  TECN,RESPONS, : EDGAR MAYHUA MEZA
ASUNTO  ENSAYO DE COMPRESION ING. RESPONS : JIMMY AROTAYPE AVILES
LUGAR : cusco
FECHA : 16/05/2022
we | PoRAoNelt | targo(em) | Anchofam) [ Areafama) | corga i) Farsai
1 15% M-131 2385 13.00 310.05 29280.00 94 a4
2 15% M-132 2305 1370 315,79 30800.00 97.53
3 15% M-133 23,25 13.65 317.36 30542.00 96.24
4 15% M-134 23,45 13.90 325.96 33123.00 101.62
5 15% M-135 23.65 13.65 322.82 32410.00 100.40
6 20% M-136 2385 13.85 33032 2034500 651.59
7 20% M-137 23.05 13.75 316.94 15050.00 60.11
8 20% M-138 23.25 13.90 323.18 22850,00 70.70
9 20% M-139 23.45 13.65 320.09 21923.00 68.49
10 20% M-140 2365 13.90 328.74 20950 .00 63.73
IO

&C &)
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15. Certificado de Calibracién Balanza no automatica

LN CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021
Laboratorio de Masa Pig. 1 de 3
Expediente 18106
Solicitante frctigmem §ZONSTRUCOONEES.I.R.L
Direccidn Calle Primavera 19, San Jeronimo

Instrumento de Medicién  BALANZA NO AUTOMATICA

Marca (o Fabricante)
Modeio
Numero de Serie
Procedencla

Tipo

Identificacién
Alcance de Indicacién
Divisién de escala (d)
o resoluciéon

Div. verifc. de escala (e)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ublc. Del Instrumento
Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracién

OHAUS

R21PE30OZH
B845372649

CHINA

ELECTRONICA
NO INDICA

0

—

10
20
n

gr a 30000 gr

Br

er *)
&r (**)

(..O)

Instalaciones dei soficitante
Laboratorio de Masa de CEM INDUSTRIAL EIRL

2021-12-02

Este certficado de cahbracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, gque realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades {S1).

Los resultados son validos en ol
momento de b callbracién. Al
solicitante le corresponde disponer
on su momento la sjecucion de una
recalibracién,

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

los certificados de calibracién sin
firma y sello no son vélidos.

La calibracion se realizé segun ei método descrito en el PC-001, “Procedimiento de calibracion de Balanzas de

no Automati

Funcior

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tenen trazabilidad

Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI, Edicién tercera,

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (S1).

Patrones utilizados:

LM-C-589-2020; M-1119-2020; M-1120-2020; M-0293-2020; T-2009-2020

3 los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia

2021-12-02

(o

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM WDUSTRIAL
-~

JEFE DR LABORATORIO

Coop. César
. Tlf(.; 8717348

Centro Especaizado en Metrologls
Valeo Mz V Ls, 01 SMP. - Limg - Lima
* RPM: #BSB009777 « CEL 258008778

com  + jesus.qunta@cemnd com

InCustrial

* Www oermind com
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16. Certificado de Calibracién Repetitividad, Excentricidad

 INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pig. 2 de 3
Resultados de Medici6n
INSPECCION VISUAL
AIUSTE DE CERO TIENE lescata |no TIENE
OSCHILACION LIBRE  lriene CURSOR O TIENE
|PLATAFORMA TIENE IVELACION 1ENE
SISTEMA DE TRABA [NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Temperaturs [ imicial 201 *c| Final 200 c
Nk Cargall= 15000 g rgal2 = 30000 g8
N® (g) Al{g) E(g) lg) Al(g) E(g)
1 15000 0,4 46 30000 0,6 44
2 15000 04 46 30000 06 4.4
3 15000 0,4 46 30000 0,6 44
4 15000 04 46 30000 0,6 44
3 15000 04 46 30000 0,6 44
- 15000 0,4 46 30000 0,6 44
7 15000 0.4 46 30000 06 44
8 15000 0,4 46 30000 06 44
9 15000 04 4,6 30000 0,6 44
10 15000 0,4 46 30000 0.6 44
Carga (gr) Emax-Emin  (gr) e.m.p (gr)
15000 0,000 20
30000 0,000 30 3,,‘ 9
2 s Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ‘%
3 p a de las %. 'f:! '
Cargas [Temperatura | inicial 200 | Final 201 °C N
-5 g Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec i
1217w aw|ow]| *® | i o] e | e
ol KR Lig) i
1 10 03 47 10000 04 46 01 | 20
2 10 03 4,7 10000 04 46 .| 01 | 20
3 10 10 0,2 438 10000 10000 04 46 02 | 20
4 10 0,2 438 10000 04 46 02 | 20
5 10 0,2 48 10000 0,5 4,5 03 | 20

Centro Especisizado en Metrologin Industrial
Coop Céssr Valleo Mz V Lt 01 SMP - Lima - Lima
*Tot; 6717346 + RPM ¥35B009777 » CEL. 858008778
sventag@cemindcom + jesus.quntoBcamindcaom e www.cemnd com
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17.Certificado de Calibracién ensayo de Pesaje

| INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION  LM-112-2021

Laboratorio de Masa Pég. 3 de 3
ENSAYD DE PESAJE
h‘empentun I Inicial 20,1 'Cl Final 20,1 ﬂ
Carga CRECIENTES DECRECIENTES .m.p
Lig) Ig) aug) | e(g) [Ected I(e) aug) | Ete) | Eclg)
l[o 10 10 0,3 4,7 tgr
20 20 04 4,6 -0,1 20 03 4,7 00 | 10
100 100 04 46 -0,1 100 03 47 00 | 10
500 500 04 46 0,1 500 04 46 01 | 10
1000 1000 0.5 45 0.2 1000 04 456 0,1 10
5000 5000 05 45 0,2 5000 04 46 01 | 10
10000 10000 0,6 44 03 10000 05 a5 02 | 20
15000 15000 0.6 44 -0,3 15000 0,5 45 -0,2 20
20000 20000 0,6 44 0,3 20000 05 45 0,2 20
25000 25000 0,5 45 0,2 25000 0,6 4.4 -03 30
30000 30000 0,6 4,4 0,3 30000 0,6 44 0,3 30
Leyenda: (- corge apicoda e fo bolonzo, £: Error encontrado
1 indicacién de lo bolanze E; Error en cero.
AL Corga odiclono. £ Error corregida.

Incertidumbre expandidademedidén U = 2x V 0,16667 + 0,00000000000103 R’
Lectura corregida R comesnn = R+ 0,0000138464 R

Observaciones
- Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion "CALIBRADO",
- Laincertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la medicion por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %.
(*) Se determind utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
{**) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(***) Se determiné utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

Centro Especializada en Metroiogia ndustrsl
Cacp. César Valeo Mz. V Lt. 01 SMP. - Lma - Lima
*Telf : 8717348 + RPM: #85800S777 » CEL: 958003776
svantasBcemind.com  « jesus quntoBcemnd.com  « www.cemid.com
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18.Prensa de concreto maquinas para ensayo Uniaxciales Estética,
maquinas para ensayo Tension Compresion

_INDUSTRIAL |

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-109-2021
Laboratorio de Fuerza Pdg. lde 2
Expediente 18001 82025840 0156
Solicitante S & CINGENIERIA Y CONSTRUCCION E.LR.L
Calle Primavera 19, San Jeronimo - Cusco
Este centificado de calibracion
Instrumento de Medicién  Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos documenta la trazabilicad a los
Maquinas de Ensayo de Tension / Compresion patrones nacionates o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion de
Equipo Calibrado PRENSA DE CONCRETO acverdo con e  Sistema
Alcance de Indicacién 100000 kgf Internacional de Unidades (51).
Marca (o Fabricante) ELE INTERNATIONAL
Modelo 36-0650/06 Los resultados son valldos en el
Nimero de Serie 060700000000 momemto de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacién N
I :2;00 en su momento la ejecucién de
Indicador de Lectura DIGITAL
Marca (o Fabricante) HIWEGIH Este certificado de callbracién no
Modelo 315-X6P podra ser reproducido
Namero de Serie HIWD214 parcialmente sin {3 aprobacién por
tdentificacién NO INDICA escrito del laboratorio emisor.
Procedencia USA
Los certificados de calibracion sin
Alcance de Indicacion 0 kgf A 100000 kgf firma y sefio no son vilidas.
Resolucion 10 kgf
Transductor de Fuerza TRANSDUCTOR
Alcance de Indicacién  70Mpa
Marea (o Fabricante) ZEMIC
Modelo YB1S
Niumero de Serie 4456
Fecha de Calibracién 2021-12-03
Ublc. Del Equipo Laboratorio de Suelos y Materiales
Lugar de Calibracién Laboratorio de Fuerza de Cem Industrial
Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
2021-12-03

CEM ir'ousTRIAL
/ -

Centro Espacisizado en Metrologia Industrial
Mz VL. 01 SMP - Limg - Lima

Coop. Céser Valen
= Telf : 6717346 « APM: ¥358008777 « CEL- 958008778

com * resus.QuntaBicamend.com

* www.camnd com
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