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Resumen

El objetivo general de este estudio es determinar la resistencia a la compresion del
ladrillo de concreto al reemplazar el cemento por cenizas de cascara de arroz y el
agregado fino por vidrio molido reciclado en diferentes porcentajes, de los cuales
se elaboraron 48 muestras que pasaron por una serie de ensayos, como el
granulomeétrico, espectrometria de fluorescencia de rayos x, resistencia a la compresion,
etc. Los resultados obtenidos revelaron que el vidrio reciclado retenido en la malla
N° 8 influencia el disefio del concreto, el Dioxido de Silicio en la cascarilla de arroz
mejora la resistencia del concreto, es importante controlar la temperatura de
guema, la mezcla recomendada es 1:2.3:2.8 con 31 litros de agua por bolsa y se
observé un aumento significativo en la resistencia con un 15% de sustitucion de los
agregados. Se concluye que la dosificacibn mas adecuada para la produccion de

ladrillos es la muestra patrén con un 15% de sustitucion.

Palabras clave: Cenizas de cascara de arroz, resistencia a la compresion,

vidrio molido.



Abstract

The general objective of this study is to determine the compressive strength of
concrete brick by replacing cement with rice husk ash and the fine aggregate with
recycled ground glass in different percentages, of which 48 samples were made that
passed through a series of tests, such as granulometry, x-ray fluorescence
spectrometry, compression resistance, etc. The results obtained revealed that the
recycled glass retained in the No. 8 mesh influences the design of the concrete, the
Silicon Dioxide in the rice husk improves the resistance of the concrete, it is
important to control the burning temperature, the recommended mixture is 1: 2.3:2.8
with 31 liters of water per bag and a significant increase in strength will be observed
with a 15% replacement of aggregates. It is concluded that the most appropriate

dosage for brick production is the standard sample with 15% substitution.

Keywords: rice husk ash, compressive strength, ground glass.



. INTRODUCCION

Para Mufioz, Delgado y Facundo (2021, p. 2) mencionaron que, en la poblacién de
bajos recursos, la escasez de viviendas a precios accesibles es un problema social
importante. Comunmente el ladrillo se considera un elemento muy requerido, el cual
tiene un impacto negativo en el medio ambiente. Ademas, los ladrillos huecos de
arcilla cocida son especialmente probleméticos debido a su conductividad térmica
y su capacidad de absorber agua, lo que agrava ain mas la situacion.

Asi mismo, Gareca, et al (2020, p.3) advirtieron que la fabricacién de ladrillos es la
mas comun en la construccién, pero su proceso es contaminante debido a la
emision de gases nocivos a la atmosfera. El uso de combustibles como lefia, llantas
o plasticos durante la coccidn genera gases, lo que resulta en problemas de salud

y contaminacién ambiental.

De la misma manera, Robinson, Torres y Vilchez (2022, p. 7) mencionaron que el
arroz es uno de los granos mas populares, presentando diferencias regionales en
cuanto a su distribucién geogréfica. Mayormente se concentra en Asia, donde se
origina la mayor parte de la elaboracion mundial de arroz, se estima que mas de 75

naciones cultivan arroz, incluyendo Nicaragua.

Para Naveda, et al (2019, p. 2) nos menciond que, en el Perl el arroz es primer
producto en area sembrada y cosechada, con 0,38 millones de hectareas hace 10
afios atras. A nivel mundial, se produjeron aproximadamente 741 millones de tn de
arroz en 2014, generando alrededor de 150 millones de toneladas de cascara de

arroz.

De tal manera que, se formula el problema general: ¢Cual es la resistencia a la
compresion de los ladrillos de concreto f'c:175 kg/cm2 al sustituir ceniza de cascara
de arroz por cemento y el vidrio molido reciclado por el agregado fino?
Seguidamente, se presentan los problemas especificos: ¢ Cual es la resistencia a
la compresién del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2 al sustituir el cemento por
cenizas de cascara de arroz y la arena gruesa por vidrio molido en un porcentaje
del 10%7? ¢ Cual es la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto f'c=175

kg/cm2 al sustituir el cemento por cenizas de cascara de arroz y la arena gruesa



por vidrio molido en un porcentaje del 15¢,Cual es la resistencia a la compresion del
ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2 al sustituir el cemento por cenizas de cascara
de arroz y la arena gruesa por vidrio molido en un porcentaje del 20%?¢ Cual es el
porcentaje mas eficiente de sustitucion de ceniza de cascarilla de arroz y vidrio

molino para mejorar la resistencia a la compresion de los ladrillos de concreto?

Por tanto, esta presente investigacion se justifica mediante los siguientes métodos:
Razonamiento tedrico, en el que se han realizado varios estudios (entre ellos
articulos y trabajos) que demuestran que el uso de cascarilla de arroz y vidrio molido
puede perfeccionar las propiedades mecéanicas del hormigoén, y los resultados. son
optimos. Por razones practicas para la industria de la construccion, esta
investigacion seré de gran utilidad en futuros proyectos de investigacion técnica que
requieran el reemplazo de cenizas de cascaras de arroz y vidrio molido, que mejore
la resistencia del concreto en la realizacién de ladrillos, como avance tecnoldgico
para futuros proyectos, este material y se convierte en una buena alternativa,
aportando asi al ladrillo de hormigon durabilidad.

Luego se presentod el fundamento social, este estudio tiene como objetivo mejorar
las cualidades mecéanicas del ladrillo de hormigén reemplazando el mismo con CCA
y agregado fino con vidrio molido para proporcionar una mejor resistencia mecanica
y extender la vida atil del material mientras se reducen los impactos ambientales
irreversibles. influencia que protege la vida humana. Finalmente, como justificacion
metodoldgica, este estudio permite su reproduccion en futuros estudios que
consideren como referentes el uso de escoria de cascarilla de arroz y vidrio molido.

Los elementos alternativos son el cemento y agregado fino respectivamente

Ante lo expuesto se tiene como objetivo general: Determinar la resistencia a la
compresion fc:175 kg/cm2 del ladrillo de concreto al sustituir el cemento por
cenizas de cascara de arroz y al agregado fino por vidrio molido reciclado con un
porcentaje de 10%, 15% y 20% respectivamente, ademas se plantea los objetivos
especificos siguientes: Identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del vidrio
reciclado mediante el ensayo de andlisis granulométrico segun la NTP 400.012.
Identificar las propiedades fisicas mecanicas de la cascarilla de arroz mediante el
ensayo de espectrometria fluorescencia de rayos X. Identificar el disefio de mezcla



del concreto patrén fc=175 kg/lcm2 usando el método ACI-211. Identificar el
porcentaje 6ptimo de sustitucién parcial de cemento por ceniza de cascara de arroz
y arena gruesa por vidrio molido para mejorar la resistencia a la compresion de

ladrillos de concreto f'c=175kg/cm2.

Se propone la hipétesis general. Hi: La sustitucion parcial del cemento por cenizas
de cascara de arroz y arena gruesa por vidrio molido aumenta la resistencia a la
compresion del ladrillo de concreto fc=175 kg/cm2. Ho: La sustitucion parcial del
cemento por cenizas de cascara de arroz y arena gruesa por vidrio molido

disminuye la resistencia a la compresion del ladrillo de concreto f'c=175 kg/cm2.

Para llevar a cabo este informe de investigacion, es importante respaldarse en
pesquisas precedentes realizadas a escala local, nacional e internacional, segun

se detalla a continuacion:

En el ambito local SAnchez (2019, p. 4) se llevo a cabo estudios sobre la resistencia
de dados de hormigén, se reemplazé el 30% de mortero por escoria de cascarilla
de arroz (CCA) y la suma de agave salmiana, penca de maguey (PM) al 3% y 8%.
Se puede observar que es posible el uso de esta mezcla. La dosis idonea de dados
de hormigén es un 30% de reemplazo de CCA y un 3% de adiciéon de PM. La
resistencia alcanzada es de 372,9 kg/cm2 y de 28 dias respecto al hormigon
estandar, se alcanz6 una dureza de 353,2 kg/cm2, por ende, se demuestra que la

resistencia del hormigdn aumento un 5%.

Segun consta en el estudio de Codina (2018, p. 7) investigo la dureza a compresion
del hormigén f'c = 210kg/cm2 reemplazando el 5% y el 10% del agregado fino con
fragmentos de vidrio reciclado. Se produjeron 27 tubos de ensayo: 9 tubos de 0%
(estandar), 9 tubos de 5% y 9 tubos de ensayo de un 10% de vidrio esmerilado. En
el estudio, se evaluaron probetas de hormigon que fueron sometidas a pruebas de
curado y compresion a diferentes edades (7, 14 y 28 dias). Se encontré que al
sustituir en 10% de la arena por vidrio molido, se logré una mayor dureza a los 28
dias, alcanzando un valor de 335,67 kg/cm2, esto simboliza un aumento de

159,84% en paridad a la resistencia de disefio.



Por su parte, en el sector nacional, Jaime y Portocarrero (2018, p. 15) estudiaron la
importancia de la CCA. Al realizar el disefio se debe considerar que las muestras
representan el 8%, 12% y 16% de la masa total de cemento, determinando asi las
diferencias en las propiedades de las muestras. Con base en los resultados, se
determind la efectividad del empleo de CCA como sustituto del cemento y se

recomendd una relacion 6ptima del 8% con una dureza ultima de 231 kg/cm2.

Asimismo, de Aliaga (2018, p. 9) evalu6 el empleo de CCA como reemplazo del
agregado fino en combinacién con cemento Portland Tipo I. Se realizaron diferentes
mezclas de CCA con arena fina y arena gruesa en diferentes proporciones. Los
resultados mostraron que el disefio mas eficiente utilizando ceniza de cascara de
arroz fue del 2%, con una resistencia a la compresion de 91,8 kg/cm2, una
absorcion inicial de 3,1 mm/s1/2, una absorcion secundaria de 1,7 mm/s1/2 y una
densidad de 1,63 gr. cm3. Para el mortero de arena gruesa, el disefio éptimo fue
del 1%, logrando llegar a 226,8 kg/cm2, una absorcion inicial de 2,5 mm/s1/2, una

absorcién secundaria de 2,5 mm/s1/2 y una densidad de 1,96 gr/cm3.

Para Disney y Guzman (2023, p. 1) se evaluo las propiedades de resistencia de
blogues de concreto convencionales y con ceniza de cafia de azlUcar y escombrera.
Se utiliz6 una dosis de reemplazo del 0%, 5%, 10% y 15%, respectivamente. Se
realizaron pruebas experimentales en 180 blogues de concreto utilizando moldes y
equipos de laboratorio. Los resultados mostraron que agregar un 10% de cenizay
concreto reciclado mejoré la resistencia a la compresion, flexion y traccion.
Mostrando que la suma de 10% de ceniza de cafia de azlUcar y escombrera tiene
mejores resultados que la muestra estandar y cumple con la norma E.070 de

albaiiileria.

De tal manera, Alvarez y Orado (2023, p.3) analizaron como afecta la substitucion
del cemento por CCA en las propiedades del concreto de resistencia caracteristica
f'c= 210 kg/lcm2. Se utilizé agregados de la cantera "La Poderosa" y se realizo la
sustitucién en porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20%. Los resultados mostraron que
la sustitucién de la CCA no afecto el concreto, obteniéndose una resistencia a la

compresion similar con un porcentaje de substitucién del 5%.



En un estudio realizado por Arieta y Rengifo (2019, p. 12), se examino el efecto de
diferentes dosis de vidrio esmerilado en la resistencia del concreto. Se probaron 4
mezclas diferentes (1% y 5%) a diferentes edades (3, 7, 14 y 28 dias), y se llevaron
a cabo pruebas de compresion, pandeo y fisuracion. Los resultados mostraron que
aumentar la dosis de vidrio esmerilado del 1% al 5% disminuy0 la resistencia del

concreto, pero también redujo el potencial de agrietamiento.

Por otro lado, a nivel internacional, Lingling, Zhen, y Shipeng, (2020, p. 1) investigd
el aprovechamiento de desechos agricolas para crear CCA altamente reactivas
para la creacion de elementos sostenibles. Se realizaron diferentes procedimientos,
la evaluacion de su actividad puzolanica, el desarrollo de la resistencia del mortero,
un experimento de ataque de sulfato para evaluar su durabilidad y un analisis
ambiental. En el estudio se hall6 que mejorarian la resistencia y la actividad del
cemento. También se evidencié que estas cenizas mejoraron la resistencia a los
sulfatos y se comprobd que su uso es sostenible. Como resultado, se concluye que
es viable utilizar las CCA ya que es un componente sostenible en materiales

cementantes.

Segun Wang, et al (2021, p. 13) mencionan que el articulo presenta una revision
de las propiedades y efectos del uso de la cascara de arroz (RHA) como material
cementoso suplementario. El RHA tiene alta actividad puzolanica y puede mejorar
diversos desempefios de los materiales a base de cemento. Se analizan sus
propiedades fisicoguimicas y sus efectos en la hidratacién del cemento, resistencia,
penetracion de cloruros, resistencia a sulfatos, carbonatacion y contraccion. El
mecanismo de hidratacion y el rango éptimo de contenido de RHA se profundizan
en el estudio. Se indica que el contenido preferido de RHA es del 10 al 20%.
Comprender mejor el mecanismo de accion del RHA puede proporcionar ideas para
futuras investigaciones y promover su aplicacion ecolégica y sostenible en

materiales a base de cemento.

En la investigacion de Fapohunda, Akinbile y Shittu (2017, p. 675) averiguo las
acciones para mitigar el calentamiento global, se est4 impulsando el uso de
materiales alternativos que puedan reemplazar aquellos responsables de dicha
emision, como la CCA. Esta se ha considerado como una opcioén viable para



sustituir parcialmente el cemento Portland, destacando que se necesita una
incineracién controlada para obtener una estructura adecuada. Por ende, el uso de
la misma aumenta la demanda de agua, que hasta un 10% de reposicién del
mortero por escoria de cascara de arroz no afecta la dureza del hormigon y su uso
resulta en un hormigon impermeable a agentes de degradacion. Sin embargo, aun
no se han cubierto completamente las respuestas y propiedades de losas y vigas
de hormigon armado con escoria de cascara de arroz, por lo que se recomienda

realizar investigaciones adicionales en este aspecto.

Adicionalmente, Rattanachu (2020, p. 1) investigo el empleo de escoria de cascara
de arroz como material cementante en hormigon con aridos reciclados (RAC).
Luego, se utilizo la ceniza en sustitucion parcial del mortero en una dosificacion del
20% al 50% en peso de aglutinante. Se evaluaron la resistencia a la compresion, el
deterioro del acero y la profundidad de penetracion del cloruro mediante el método
de voltaje impreso de RAC. Los resultados mostraron que reemplazar el 20% del
cemento Portland ordinario (OPC) por la CCA mejoré la resistencia a la compresion
del RAC alos 60 dias. El uso de GRHA entre 20% y un 50% en peso de aglutinante
mejord la resistencia al cloruro y redujo la corrosion del acero en el RAC. La
sustituciéon del 50% del OPC por GRHA resulté en la mayor resistencia a la

penetracion del cloruro y la menor corrosion del acero en el RAC.

De otro lado, Kaminsky (2020, p. 1) indica que la produccion de vidrio radica un sin
namero de gases de efecto invernadero. Aunque el reciclaje puede ayudar a reducir
este impacto, la mayoria del vidrio para envases en Estados Unidos termina en
vertederos en lugar de ser reciclado. Esto significa que se esta desperdiciando un
recurso importante. Un estudio de evaluacion realizado por un productor de
puzolanas de vidrio esmerilado mostré que cada tonelada de este material tiene un
impacto de emisiones de 56 kg de CO2e, en comparacion con 1040 kg de CO2e
para una tonelada de cemento Portland. Por lo tanto, utilizar GGP en lugar de
cemento en un proyecto, podria reducir las emisiones de CO2 en aproximadamente
un 40%.

Asi mismo, Tagnit, et al (2018, p. 6) sefiala que la puzolana de vidrio esmerilado
(G), obtenida a partir del triturado de vidrio de desecho mixto hasta alcanzar la



misma finura que el cemento. Esta puzolana puede actuar como un material
cementoso suplementario y ha demostrado buenos resultados en diferentes tipos
de concreto, como el concreto convencional, el hormigon de alto rendimiento y el
hormigdn de ultra alto rendimiento. El uso de la puzolana de vidrio ofrece ventajas
tecnoldgicas, economicas y medioambientales, al reducir el costo de produccion del
hormigdn y disminuir la huella de carbono en las estructuras. Ademas, mejora la
reologia del hormigon fresco y proporciona mejoras en la fuerza y rigidez del
hormigdn endurecido. En resumen, se destaca la utilidad y los beneficios de utilizar

la puzolana de vidrio esmerilado en diferentes tipos de concreto.

Igualmente, Hernandez y Rojas (2021, p. 12) investigaron la resistencia a la
compresion del hormigdn con vidrio molido en sustitucion particular de la arena. Se
realizaron cuatro disefios de mezcla, uno sin reposicion de vidrio esmerilado y tres
de reposicion de vidrio esmerilado. Se prepararon muestras cilindricas en moldes
de 4” de diametro y 8” de alto, para edades de 7, 14 y 28 dias de sanado. Se
concluye que al sustituir los agregados finos por vidrio esmerilado en una
proporcion del 6% obtuvo los mejores resultados, aumentando la resistencia a la

compresion en un 6,5% a los 28 dias.

Al respecto, Trezza y Rahhal (2018, p. 1) analizaron la posibilidad de utilizar
residuos de vidrio molido en la industria del cemento portland como material
puzolanico. Se compar6é el comportamiento de estos residuos con el de la
microsilice, que es conocida por su actividad puzolanica. Se realizaron pruebas en
pastas y morteros con diferentes porcentajes de ambos materiales y se evaluaron
su hidratacién, puzolanicidad, fluidez y resistencia mecanica. Los resultados
mostraron que el vidrio molido tiene una actividad puzolanica mas lenta y menos
pronunciada que la microsilice, pero no afecta la fluidez de los morteros y

contribuye a la resistencia mecénica de los mismos.

Como menciona Rodriguez (2013, p. 10), el vidrio es un material cuya dureza es
visible a simple vista, pero también es un material fragil y quebradizo, pero suele
presentarse visiblemente transparente. Este material presenta propiedades
isotropicas y también muestra fenOmenos de relajacion estructural. Tiene un

intervalo de transicion caracteristico entre sus estados (que podemos llamar, a



efectos practicos, estado “sobreenfriado” y estado “vitreo”). Este tipo de materiales
se sobre enfrian en condiciones de no equilibrio y, como se mencioné
anteriormente, su estructura no exhibe las propiedades de ordenamiento que
existen en los soélidos cristalinos, sino que la estructura que exhiben es continua y

sin limites intergranulares.

Asi mismo, Rojas y Lopez (2021, p. 17) analizaron el uso de residuos industriales
como la escoria de horno de arco eléctrico (EAFS) y vidrio esmerilado (RGG) con
la finalidad de mejorar la durabilidad del hormigdn y de esta manera, desarrollar
soluciones novedosas para reducir la contaminacion en el ambiente. La
investigacion siguid varias etapas reemplazando al agregado grueso por (EAFS) en
porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100% y al agregado fino con vidrio esmerilado
reciclado (RGG) en porcentajes de 20%, 30% y 40% respectivamente lo cual se
recomienda utilizar la mezcla de concreto con adiciones de EAFS en un 75% y RGG

en un 40% en la construccion de pavimentos rigidos.

De igual manera, Segura, Sigiienza, Solar y Zamora (2022, p. 1) nos dice que el
uso de materiales alternativos en la produccién de hormigon esta siendo estudiada
con el objetivo de disminuir el empleo de producto primario no renovables y a la par
estimular el uso de materiales reciclados con criterios sostenibles. Se realizd un
estudio utilizando una muestra de 50 testigos de hormigon con diferentes
proporciones de vidrio reciclado molido. Los resultados indicaron que el vidrio
reciclado puede sustituir con éxito el agregado en mezclas de hormigon en un rango
de 25% a 50%. Estos hallazgos demuestran que es posible utilizar el vidrio
reciclado como reemplazo de los agregados, lo que contribuye a reducir la cantidad

de residuos sélidos y disminuir los costos en la produccion de hormigon.

En los estudios de Espinoza, Morales y Vargas (2023, p. 2) se llevaron a cabo
pruebas en laboratorio con diferentes mezclas de cemento, observando que la
combinacion recomendada fue de 90% CCA y 10% cal, activada con 10% de Na20
como silicato de sodio y fraguada a 100 °C por 24 horas. Se determiné que el
porcentaje de CCA y cal era la variable que mas afectaba la resistencia a la
compresion. Ademas, se confirmd que la activacion alcalina con silicato de sodio
generaba nuevos productos de reaccion en la CCA.



Por otro lado, Gonzalez y Yazdani (2022, p. 15) menciono que el uso de
componentes de vidrio reciclado en mezclas de concreto es una opcion sostenible
y novedosa. Estudios previos han recomendado reemplazar el 30% de los
agregados por vidrio y el 20% de la puzolana de vidrio molida en las mezclas de
concreto. Se ha comprobado que esto aumenta la resistencia a la compresion del
hormigdn de vidrio. Sin embargo, existe poca informacion sobre la resistencia a la
flexion de este tipo de hormigdn y no se han realizado investigaciones sobre su
capacidad de flexibn a altas temperaturas. Para cerrar esta brecha de
conocimiento, se sometieron muestras de hormigoén curado y vigas a tratamiento
térmico y se probaron su capacidad de compresion y flexién. Se encontré que la
puzolana de vidrio mejoraba la manejabilidad de la mezcla, mientras que los
agregados de vidrio la reducian. La resistencia a la compresion aumentaba
ligeramente, pero la capacidad de flexion se reducia drasticamente después de la
exposicion al calor. Por lo tanto, este tipo de hormigon reciclado se puede utilizar
de manera eficiente en miembros de compresion y en estructuras arquitectonicas

no portantes para lograr efectos estéticos y aislantes.

En su investigacion Zoran, et al (2021, p. 17) presentan los resultados de pruebas
de durabilidad del hormigon utilizando una sustitucion parcial del cemento por vidrio
CRT fino. Se probaron diferentes porcentajes de sustitucion (5%, 10%, 15%, 20%
y 35%), se procedié con diversas pruebas para examinar la resistencia del
hormigén. Las pruebas mencionan que el cambio de hasta un 15% de cemento por
vidrio CRT fino causa impactos positivos en la resistencia del hormigén sin
comprometer su durabilidad. Ademas, las mezclas de hormigén con esta sustitucion
parcial mostraron la misma resistencia en pruebas de resistencia al hielo-deshielo
y resistencia al desgaste que el hormigon de referencia. Por ultimo, el uso de vidrio
CRT como componente en la fabricacién de hormigén es beneficioso para el medio

ambiente.

Segun Zou y Yang (2019, p. 35), la cascarilla de arroz es una capa que recubre la
semilla y permite la acumulacién de nutrientes y protege la semilla de dafios fisicos
y ataques de insectos. La propiedad de las CCA describe todos los tipos de cenizas
resultantes de la combustion de RH. La quema RH produce 17%-20% RH. Es un

material ligero, de gran volumen y muy poroso con una densidad que ronda los 180-
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200 kg/m3. Existen dos tipos de RHA, la ceniza de cascara de arroz blanca (WRHA)
y la ceniza de cascara de arroz negra (BRHA), dependiendo de si la combustion es

completa o incompleta.

Para Rodriguez (2013, p. 6) manifiesta que hay materiales que ain no han recibido
reconocimiento, pero cuyo desarrollo fue crucial, como el vidrio que hoy juega un
papel importante en nuestra sociedad. Mucha gente suele confundir el vidrio con
los cristales, porque a primera vista son muy similares, pero sus estructuras
internas son completamente diferentes, y cuando hablamos de cristales, hablamos
de una sustancia sélida homogénea y con una estructura ordenada. Tres
dimensiones del espacio basadas en celdas unitarias que se repiten
periddicamente en todo el material. Bueno, el vidrio no tiene estas propiedades, es
un material amorfo sin un orden claro en su estructura, pero también podemos decir
gue tiene un orden de "corto alcance”, ya que forma microestructuras que pueden

repetirse muchas veces en todo el material.
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METODOLOGIA

Este informe se enfocd en la investigacion aplicada, pues concentra su
atencion en identificar problemas, necesidades u oportunidades donde se
establecen procedimientos, se plantea estrategias, se desarrolla y prueba
modelos fisicos y se estimuld su valor practico (Hernandez y Mendoza,
2018, p. 34).

Esta investigacion se desarroll6 de tipo aplicada pues se buscé posibles
alternativas y soluciones en base a un tema predeterminado teniendo en

consideracioén las normativas.

Se ha constatado que al estudio le es propicio un disefio experimental de
grado experimental, corte transversal y de alcance explicativo. Un enfoque
experimental es una investigacion con una orientacion cientifica, donde un
grupo de variables de mantienen permanentes y otro grupo se cuantifica
como sujeto del experimento, lo cual permite controlar variables para
explorar todas sus consecuencias sobre otras variables mientras se

observan cuidadosamente el alcance del estudio. (Ramos, 2021, p. 6).

A través de esta investigacion se quiso obtener una mejor resistencia de
los ladrillos de mortero fc=175 kg/cm2 al reemplazar las CCA por el
cemento y el vidrio molido por arena gruesa respectivamente, en el cual se
elaboraron 4 grupos de trabajo, es decir, un grupo control y tres grupos
experimentales, en los cuales se realizaron el ensayo de resistencia a la

compresion.

Figura 1 : Disefo de investigacion
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GC X0 MC

Gl X1 M1
G2 X2 M2
G3 X3 M3

Doénde:

e GC: Grupo Control

e XO0: Agregados convencionales

e MC: Muestra Control

e G1, G2y G3: Grupos experimentales

e X1, X2y X3: Agregados con reemplazo en %

e M1, M2y M3: Muestras experimentales
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Como primera variable independiente tenemos a la CCA, que segun
Rodriguez y Tibabuzo (2019, p. 25) puede contener mas del 90% de silice,
reacciona con el hidroxido de calcio y se convierte en silicato de calcio
hidratado, lo que mejora las cualidades mecanicas del hormigon. Para esto,
se sustituyeron diversos porcentajes de CCA en base de los indicativos,
guienes dependieron de la cantidad del cemento, constituyendo la aleacion
absoluta, con el fin de la produccion de los ladrillos de concreto. Dentro de
las dimensiones a trabajar se tomé énfasis en la composicion quimicay el
analisis granulométrico de las CCA, teniendo como indicador el porcentaje
de impureza, peso especifico y tamizaje de la CCA, de la misma manera,

se empled la razén para esta variable.

La segunda variable independiente es el vidrio molido, que en base a
(Rojas, 2021, p. 2) nos hace mencidn que tiene caracteristicas que lo
clasifican como un material ecoldgico pues es un material 100% reciclable,
es decir, puede ser reutilizado y reciclado incontable veces sin degenerar
su calidad. Ademas, éste manifiesta el 7% de los residuos de basura, es un
material de mucho aprovechamiento. El vidrio molido fue incluido en la
dosificacién de la creacion de los ladrillos, reemplazando los porcentajes
establecidos a la arena gruesa, el cual serd previamente estudiado
mediante un analisis granulométrico, delimitando la curva granulométrica
teniendo en cuenta las normas ASTM Y NTP. La dimension a usar sera el
analisis granulomeétrico del vidrio molido, los indicadores seran el tamizaje

del vidrio molido y se emple6 la razon.

Y por ultimo tenemos la resistencia a la compresion, que segun la (NTP
339.034, 2015, p.3) es un método de aplicacion de una fuerza que actua
en el eje longitudinal con cualidades escalonadas a los testigos de
hormigon durante un momento hasta su falla. De las cuales, se llevo a cabo
una prueba de resistencia a la compresién en los ladrillos de concreto para
evaluar diferentes fuerzas aplicadas a su area transversal. Estas pruebas
se realizaron en diferentes etapas de curado y se siguieron las normas E-
070 y NTP. Se utilizaron ladrillos de concreto disefiados de acuerdo con el

reglamento ACI y se registraron los resultados en fichas de laboratorio y
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hojas de Excel, las dimensiones a utilizar seran el ensayo de resistencia a
la compresion, el disefio de mezcla y las edades de curado. Unos de los
indicadores fueron la dosificacién del concreto segun el disefio establecido
por el ACI. Esto implica determinar la cantidad exacta de cemento, agua y
agregados necesarios para fabricar los ladrillos de concreto. Después, se
evaluaron los dias de curado de los ladrillos, haciendo valer los procesos
suscritos en la norma E.070. Se realizaron pruebas en el laboratorio
después de 7, 14 y 28 dias de envejecimiento. Por dltimo, se midio la
resistencia a la rotura de los ladrillos de concreto, con un objetivo de
alcanzar una fuerza minima de 175 kg/cm2, del cual se usé la razén como

escala de medicion.

Por otro lado, Hernandez y Mendoza (2018, p. 199) mencionan que la
poblacién es el conjunto general que une componentes que poseen una
procedencia, atributo o cualidad similar y que se tendran como objeto de

estudio.

Como criterios de inclusion se tuvo en consideracion todos ladrillos que
este tengan el peso nominal y ningun dafio mecanico visible y como
exclusion a todos los ladrillos que no cuenten con grietas y/o fisuras,
segregacion y desprendimiento del mismo.

La poblacion de este trabajo de investigacion estuvo constituida por la
totalidad de ladrillos de 23 *12 *10 cm que seran parte de los ensayos de
compresion, agregando diversas cantidades de CCA y vidrio molido, con la
muestra original, que sera reemplazada por muestras al sustituir un 10%,
15% y 20% del cemento por CCA y al agregado fino por vidrio molido

reciclado, como se presenta en el siguiente cuadro:
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Tabla 1: Poblacién

RESISTENCIA
POBLACION  ———opg  TOTAL
LADRILLO
7 5
M. Patron
Fc=175kglcm2 > 15
28 5
7 5
M. P-10% (CCA-
i 14 5 15
28 5
7 5
M. P-15% (CCA-
o) 14 5 15
28 5
7 5
M. P-20% (CCA-
) 14 5 15
28 5
TOTAL 60

Segun Hernandez y Mendoza (2018, p. 233) la muestra estaba constituida
por una parte de la poblacion, la cual es la mas representativa y que esta
posee las cualidades mas sobresalientes de la misma En esta
investigacion, la muestra fue conformada por ladrillos de 23 *12 *10 cm, los
gue fueron parte de 48 ensayos a la Compresion segun la NTP 399.613
para lo cual se han realizado con la muestra patrén y con muestras de un
10%, 15% y 20% del cemento por cenizas de cascarilla de arroz y al

agregado fino por vidrio molido reciclado para 7, 14 y 28 dias.

En base a la norma técnica peruana (NTP 339.613) sé concluyo que

nuestra muestra sera de 48 ladrillos, de los cuales 12 fueron elaborados
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con la muestra patron y 36 con diferentes dosificaciones, todas estas
muestras tendran una edad de 7, 14 y 28 dias respectivamente. Por ende,
en el reglamento ACI 318-19, (2019, p. 549) nos dice la cantidad minima
de testigos a ensayar son dos y que estos deben tener 15 cm* 30 cm o tres
prototipos de 10 cm * 20 cm, los cuales se pondran a curar en diferentes

edades respectivamente.

Obtenido la magnitud de la muestra a estudiar, se dividié con la muestra
original, las tres muestras con agregados y las edades de curado de las

mismas, consiguiendo como resultado el siguiente cuadro:

Tabla 2: Muestra

RESISTENCIA
MUESTRA DIAS N° DE TOTAL
LADRILLOS
7 4
M. Patron
F'c=175kg/cm?2 14 4 12
28 4
7 4
M. P-10%
(CCA-VM) 14 4 12
28 4
7 4
M. P-15%
(CCA-VM) 14 4 12
28 4
7 4
M. P-20%
(CCA-VM) 14 4 12
28 4
TOTAL 48
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Para poder concluir la cantidad de muestras, se hizouso de la NTP 339.613
y el ACI 318-19.

El presente informe esta basado en el método probabilistico, ya que para
Herndndez y Mendoza (2018, p. 689) su eleccidon no se basa en criterios
subjetivos y es aleatoria. En este caso, la seleccion se basa de acuerdo a
las precisiones de la indagacion y se basa en la normativa E.070 y ASTM
C62. Para determinar la muestra se uso la formula de la media poblacional,

gue menciona en el Anexo 8.

El objetivo de las técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos fueron
inspeccionar las particularidades del ladrillo con agregados de CCA y vidrio
molidos en diferentes dosificaciones comparado con la muestra original, de
este modo poder determinar cual es la dosificacion correcta para su
elaboracion y su posible distribucion, destacando los instrumentos que se
utilizaron como balanza, guantes, gafas, espatulas, moldes, tamices y

horno.

Para la elaboracion de estas muestras con su diferente dosificacion y edad

de curado, se siguieron los siguientes pasos:

o Se realizd la recoleccion de la cascara de arroz en la localidad mas
cercana para luego ser trasladada y colocada para convertirla en cenizas
con el cual se realiz6 el disefio de mezcla en sus porcentajes
correspondientes al 10%,15% y 20%.

o Se realizo la recoleccion del vidrio reciclado para ser transportado y
triturado en laboratorio el cual fue el reemplazo del agregado fino en el
disefio de mezcla en sus porcentajes correspondientes al 10%, 15% y 20%.
o Se recaudod los agregados en la cantera mas cercana.

o Se delimitd6 los pesos tanto para el agregado fino y grueso
basandonos en las normas ASTM Y NTP.

o Se llev6 a cabo la separacion por tamizado del material pétreo de gran

tamafio, lo que permitié establecer su tamafio maximo conforme a la
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normativa ASTM, ademas de inferir el contenido de humedad presente en
el material.

o Se procedié al tamizado del agregado fino (arena gruesa) para
obtener el modulo de finura de este material, asi como también el
porcentaje de humedad.

o Se defini6 el peso especifico de los dos materiales, tomando todas las
recomendaciones de los encargados del laboratorio.

o Se efectuo el disefio de mezcla teniendo como punto de partida la
normativa ACl y la resistencia requerida para la preparacion de los ladrillos
de concreto.

o Se determind la proporcion correspondiente de CCA que reemplazo
al cemento en base a los lineamientos propuestos.

o Se determind la cantidad respectiva de vidrio molido que reemplazo a
la arena gruesa en base a los lineamientos propuestos.

o Se realiz6 las mezclas en el laboratorio para la elaboracion de ladrillo
de concreto considerando los pesos establecidos por cada disefio
proyectado en funcion a los porcentajes del cemento y agregado fino (arena
gruesa).

o Se procedio a realizar el ensayo de cono de Abrams para cada disefio
de mezcla respectivamente, corroborando su féacil manipulacién en base a
las normas NTP.

o Se prepararon los 48 testigos de ladrillo de concreto separandolos en
los grupos con los patrones definidos con sustitucion parcial de arena
gruesa y cemento, por vidrio molido y cenizas de cascara de arroz

respectivamente, en porcentajes de 10%, 15% y 20%.

18



En la investigacion se hizo uso de un meétodo de andlisis de datos
comparativo realizando interpretaciones de los productos obtenidos en los
ensayos de laboratorio, uso del método de andlisis estadistico a través de
graficos de barras, tablas, fichas y hojas técnicas reglamentadas por las
normas ASTM, ACI Y RNE la cual estrada debidamente explicado y
justificado con los resultados que muestran las similitudes y diferencias en
las combinaciones del disefio de mezcla.

Se utilizé el programa estadistico SPSS para procesar y analizar los datos y
de esta manera calcular la media de pruebas que tengan caracteristicas
similares en términos de resistencia a la compresion. Esto permitié obtener
informacion representativa y adecuada para realizar el Analisis de Varianza
(ANOVA - Prueba de Tukey), evaluando las variables necesarias para

verificar la hipotesis de manera correcta.

En el ambito de los aspectos éticos, la investigacion se bas6 en el
conocimiento de las regulaciones éticas nacionales e internacionales
aplicables a los ensayos. Estas regulaciones establecen la importancia de
cumplir con las normativas del estado peruano y seguir los rigurosos
procesos establecidos en el Manual de ensayos del Ministerio de Transporte
y Comunicaciones. Ademas, se tomo en consideracion el cédigo de ética de
la Universidad César Vallejo, que hace referencia a la Resoluciéon del
Consejo Universitario N°0262-2020 y al oficio N°0275-2020-VI- UCV, que

destacan ciertos aspectos relevantes, como los siguientes:

° Honestidad intelectual: En la realizacion del informe nos basamos en

antecedentes que puedan afirmar o contradecir nuestras posiciones.

° Cuidado con el medio ambiente: En este estudio, se destacé la
importancia de proteger el medio ambiente mediante la reutilizacion de

materiales.

° Respeto de la propiedad intelectual: Asimismo, se tuvo cuidado en

violentar la propiedad intelectual de diferentes autores.
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lll.  RESULTADOS

Las muestras a examinar estan basadas en la Tabla 2 anteriormente mencionada,

las cuales constan de cuadro muestras con diferente porcentaje de agregados, con

la finalidad de determinar la resistencia a la compresion f'c:175 kg/cm2 del ladrillo

de concreto al sustituir el cemento por CCA y al agregado fino por vidrio molido

reciclado con un porcentaje de 10%, 15% y 20% respectivamente, los cuales se

adjunta en el siguiente cuadro:

Tabla 3: Muestra estudiadas

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Tipo de .
muestra  valido
N
Resistencia
Final M.Patron 12

M.P(10%) 12
M.P(15%) 12

M.P(20%) 12

Porcentaje
100,0%
100,0%
100,0%

100,0%

Perdidos
N Porcentaje
0 0,0%
0 0,0%
0 0,0%
0 0,0%

Total

12

12

12

12

Porcentaje
100,0%
100,0%
100,0%

100,0%

Teniendo nocion de cuantas muestras se llevaron a cabo, procederemos a evaluar

la resistencia a la compresion de la muestra patrén, considerando los dias de

curado (7, 14 y 28 dias), para su evaluacion y comparacion con las demas edades

se hizo uso del programa SPSS, como se muestra en el siguiente gréfico:
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Recuento

Figura 2 : Resistencia a la compresion de muestra patron
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Resistencia final

INTERPRETACION: Como se puede observar en el grafico a la edad de 7 dias
posteriores al curado, se obtuvo una resistencia entre 130.15 a 137.52 en los 4
ladrillos examinados, de la misma manera para los 14 dias, con un intervalo de
158.23 a 164.34 y para culminar se examiné el espécimen a los 28 dias y se obtuvo

gue su resistencia se encontraba entre 186.21 a 192.21 kg/cm2.
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A continuacion, se llevara a cabo la evaluacion de laresistencia a la compresion de
la muestra patron con un 10% de reemplazo de cemento por CCA y por vidrio
molido, tomando en cuenta el tiempo de curado (7, 14 y 28 dias). Posteriormente,
se empleara el programa SPSS para comparar los resultados obtenidos con las
diferentes edades y representarlos graficamente, tal como se observa en la

siguiente representacion visual:

Figura 3 : Resistencia a la compresion de muestra patron (10% CCA-VM)
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Resistenciafinal

INTERPRETACION: El andlisis muestra que, luego de una semana de curado, los
4 ladrillos examinados presentaban una resistencia que oscilaba entre 176.64 y
181.53 kg/cm2. A los 14 dias, este valor aumentd, encontrandose en un rango de
224.55 a 233.32 kg/cm2, y finalmente, a los 28 dias, la resistencia se situaba entre
252.69 y 255.34 kg/cm?2
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De la misma manera, se procedio a evaluar la resistencia a la compresion de la
muestra patron, la cual ha sido modificada con un reemplazo del 15% de cemento
por CCA y por vidrio molido. Se considerara el tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias
para realizar un analisis exhaustivo de los resultados, los cuales son presentados
en el siguiente grafico:

Figura 4 : Resistencia a la compresion de muestra patron (15% CCA-VM)
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Resistencia final

INTERPRETACION: Tal y como se puede apreciar en el diagrama, se
pudo constatar que a los 7 dias después del proceso de curado, los ladrillos
examinados mostraron una resistencia oscilando entre 200.89 y 203.30. De igual
forma, a los 14 dias la resistencia fue de 274.17 a 280.22, mientras que, al
completarse el ciclo de curado a los 28 dias, la resistencia obtenida se ubico
entre 282.20 a 287.04 kg/cm2, destacando asi la mejora progresiva a medida
gue avanza la edad de curado. Es evidente que el proceso de curado resulta
fundamental para obtener ladrillos con una mayor resistencia y durabilidad en su

uso posterior.
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Asimismo, se llevo a cabo la evaluacion para los ladrillos con una sustitucion de
20% de cemento por CCAy vidrio molido. Se tomara en cuenta el periodo de curado
de 7, 14 y 28 dias para poder realizar un analisis detallado de los resultados
obtenidos, los cuales se muestran en el grafico adjunto:

Figura 5 : Resistencia a la compresion de muestra patron (20% CCA-VM)
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Resistencia final

INTERPRETACION: Segun se observa en el grafico, se confirmé que a los 7 dias
después del proceso de curado, los ladrillos analizados presentaban una
resistencia que variaba entre 185.43 y 188.42 kg/cm2. Al transcurrir 14 dias, la
resistencia se situaba entre 248.94 y 255.32 kg/cmz2, y al finalizar el ciclo de curado
alos 28 dias, la resistencia oscilaba entre 264.58 y 267.82 kg/cm2. Estos resultados
resaltan la importancia del proceso de curado en la mejora progresiva de la
resistencia de los ladrillos con el tiempo. Es crucial llevar a cabo un adecuado
procedimiento de curado para garantizar que los ladrillos tengan una mayor
resistencia y durabilidad en su posterior uso.
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Para lograr el objetivo de identificar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del vidrio
reciclado mediante el ensayo de analisis granulométrico segun la NTP 400.012, se
procedié con el ensayo de andlisis granulométrico del mismo, teniendo la

informacién ordenada en los siguientes cuadros:

Tabla 4: Andlisis Granulométrico del vidrio molido

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422

Peso inicial (gr) 1696.7

Retenido Retenido

Abertura  Peso % que Limites

Mallas (mm)  Retenido Parcial Acumulado pasa permisibles
(%) (%)
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 04 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 08 2.360 535.47 31.56 31.56 68.44
N° 16 1.180 320.69 18.90 50.46 49.54
N° 30 0.590 257.41 15.17 65.63 34.37
N° 50 0.295 160.54 9.46 75.09 2491
N° 100 0.148 232.28 13.69 88.78 11.22
N° 200 0.074 121.54 7.16 95.94 4.06
Cazoleta 68.80 4.05 100.00 0.00

1696.7 100.00

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3
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Figura 6 : Curva granulométrica
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Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3

INTERPRETACION: Como se puede apreciar en el cuadro y a su vez en el
gréfico de la curva granulométrica, nos menciona que mas del 31% del vidrio
examinado se retuvo en la malla N° 8, teniendo un didmetro mayor a 2.360 mm,

el cual tendrd mayor influencia en el disefio del concreto
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Para establecer las propiedades fisico quimicas de la cascarilla de arroz, se hizo
uso de las del ensayo de espectrometria fluorescencia de rayos X, el cual nos arroja

los siguientes resultados:

Tabla 5: Composicion quimica de la cascarilla de arroz

. ; RESULTADOS MEETODO
COMPOSICION QUIMICA o e
DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 69.77
OXIDO DE CALCIO (Ca O) 5.41
TRIOXIDO DE ALUMINIO 033
(Al2 03) :
TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2
3.19
03)
OXIDO DE POTASIO (K2 O) 1.83
OXIDO DE MAGNESIO (Mg 0.72 ESPECTROMETRIA
) DE
FLUORESCENCIA
PENTOXIDO DE FOSFORO 053 oSN
(P205)
OXIDO DE COBRE (Cu O) 0.24
TRIOXIDO DE AZUFRE (SO
0.04
3)
OXIDO DE ZINC (Zn O) 0.276
OXIDO DE MANGANESO
W O) 0.087
PERDIDA POR QUEMADO 8.57

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3
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Tabla 6: Temperatura de calcinacién de cascarilla de arroz

TEMPERATURA 850.00+-
DE CALCINACION 3.5
DENSIDAD (g/cm3) 1.82

TAMARO PROMEDIO DE
PARTICULAS (um)

31.67

HUMEDAD (%) 1.69

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3

INTERPRETACION: En el cuadro anteriormente mencionado, se puede
hacer visible la gran cantidad de contenido de Diéxido de Silicio, que nos dio un
resultado de 70% del total de la muestra, el cual es un actiia como un aditivo con
la principal funcidbn de mejorar la resistencia, la durabilidad y la trabajabilidad
del concreto. Ademas, es importante destacar que la temperatura de quema
controlada del Diéxido de Silicio es un factor crucial para garantizar su correcta
integracion en el concreto. Esta temperatura puede influir en las caracteristicas
del elemento final, por lo que es necesario tener en cuenta este aspecto
durante el proceso de fabricacion.
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En cumplimiento del objetivo de identificar el disefio de mezcla del concreto patron
fc=175 kg/lcm2 usando el método ACI-211, para ello es necesarios tener en cuenta

las caracteristicas de los materiales como se menciona a continuacion:

Tabla 7: Especificaciones de los materiales

ESPECIFICACIONES

1. MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
1.1. Cemento Mochica EXTRA FORTE
Peso especifico 2.970 gr/cm3

1.2. Agregado fino

Peso especifico 2.690 gr/cm3
Absorcion 3.400 %
Contenido de humedad 0.440 %
Modulo de fineza 2.490

Peso unitario suelto 1564.000 Kg/m3

1.3. Agregado grueso

Tamafo maximo nominal 1/2" pulgada

Peso seco varillado 1648.000 Kg/m3

Peso especifico 2.810 gr/cm3

Absorcion 1.830 %

Contenido de humedad 0.300 %

Peso unitario suelto 1474.000 Kg/m3
1.4. Agua

Agua potable de la zona

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3
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Otro punto primordial para poder llegar al disefio de mezcla del concreto es seguir
una secuencia logica para su elaboracién, teniendo en cuenta las caracteristicas

de la tabla 7, con toda esta informacion se procedio a disefiar el siguiente cuadro:

Tabla 8: Secuencia del disefio de mezcla

SECUENCIA DE DISENO

2. DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
2.1. Seleccion de resistencia (f cr) 245 Kg/cm2
2.2. Seleccién del tamafio nominal 1/2" pulgadas
2.3. Seleccion del asentamiento 3"-4"

2.4. Volumen unitario de agua 215 Lt/m3
2.5. Contenido de agua 2 %
2.6. Relacion Agua-Cemento 0.62

2.7. Factor Cemento 8.16 Bls/m3
2.8. Contenido de agregado grueso 0.58 m3

2.9. Calculos de volumenes absolutos

Cemento 0.117 m3
Agua 0.215 m3
Aire atrapado 0.02 m3
Agregado grueso 0.34 m3
TOTAL 0.692 m3

2.10. Contenido de agregado fino
Volumen absoluto 0.308 m3
Peso 828.747 m3
2.11. Valores de disefio

Cemento 346.77 Kg/m3
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Agua de disefio 215
Agregado de siefio seco 828.75
Agregado grueso seco 955.84
2.12. Correccion de humedad de los agregados
Agregado fino 832.39
Agregado grueso 958.71
2.12.1. Humedad superficial
Agregado fino -2.96
Agregado grueso -1.53

2.12.2. Aporte de humedad de los agregados

Agregado fino -24.53
Agregado grueso -14.62
TOTAL -39.16
Agua efectiva 254.16

2.12.3. Pesos de materiales corregidos

Cemento 346.77
Agua efectiva 254.16
Agregado fino humedo 832.39
Agregado grueso humedo 958.71
2.13. Proporcion en peso humedo 1:2.4:2:76 / 0.62

2.14. Peso por tanda de un saco

Cemento 42.5

Agua efectiva 28.48
Agregado fino humedo 102.02
Agregado grueso humedo 117.5

2.15. Peso por pie cubico

Lt/m3
Kg/m3
Kg/m3

Kg/m3
Kg/m3

%

%

Lt/m3
Lt/m3
Lt/m3
Lt/m3

Kg/m3
Lt/m3
Kg/m3

Kg/m4

Kg/saco
Lt/saco
Kg/saco

Kg/saco
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Agregado fino humedo 18.79 Kg/pie3
Agregado grueso humedo 22.97 Kag/pie3
2.16. Dosificacion en volumen
Cemento 1 pie3
Agregado fino humedo 2.3 pie3
Agregado grueso humedo 2.81 pie3
Agua de mezcla 31.15 Lt/bolsa
SE RECOMIENDA USAR: 1:2.3:2.8 /31.00 Lt/bl

Fuente: Informe de laboratorio-Anexo 3

INTERPRETACION: Una vez obtenida la secuencia o proceso para el disefio

de mezcla con las caracteristicas de los materiales a utilizar, se hizo la

respectiva formulacién y ordenamiento de datos de los cuales nos arroja que

el disefio de mezcla que se usara en estas muestras sera de 1: 2.3: 2.8 y 31

litros de agua por bolsa.

32



Con el objetivo de identificar el porcentaje éptimo de sustitucién parcial de cemento
por ceniza de cascara de arroz y arena gruesa por vidrio molido para mejorar la
resistencia a la compresion de ladrillos de concreto f'c=175kg/cm2, fue necesario
ordenar los resultados de los graficos 2, 3, 4 y 5 en uno solo para determinar cual
de las dosificaciones es la mas beneficiosa, dandonos el siguiente grafico:

Figura 7 : Resistencia promedio de las muestras
Barras simples Media de Resistencia Final por Tipo de muestra

300,00

200,00

100,00

Media Resistencia Final

0,00

M Patron M.P(10%) M .P(15%) M.P(20%)

Tipo de muestra

INTERPRETACION: Segun el grafico presentado anteriormente, vemos una
mejora en la resistencia con la muestra patréon con un 15% de sustitucion de los
agregados, siendo esta mejor que la muestra Patron, M.P 10% y M.P 20%,
concluyendo que la dosificacién optima para la elaboracion de estos ladrillos es la
M. Patron con 15% de sustitucion.
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Figura 8 : Resistencia de las muestras a las diferentes edades de curado
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Resistencia Final

INTERPRETACION: De acuerdo con la informacién proporcionada en el
gréfico previo, se observa un incremento significativo en la resistencia cuando
se utiliza una muestra patron con un 15% de sustitucion de los agregados y para
tener una nocion mas amplia de estos resultados se presentaron las demas
dosificaciones para poder contrastar la resistencia que cada una alcanza en cada
edad de curado. Estos resultados conducen a la conclusion de que la
dosificacion mas adecuada para la fabricacién de estos ladrillos es la M. Patrén
con una sustituciéon del 15%. En resumen, el grafico demuestra que esta
combinacion especifica de materiales resulta en una resistencia superior en los

ladrillos producidos.
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS:

Tabla 9: ANOVA de las muestras a 7 dias de curado

Origen Grado Promedio
de las Sumade sde de los Valor
variacion cuadrado liberta cuadrado Probabilid critico
es S d S ad para F
Entre 10733.41 3577.803 762.2041 5.9234E- 3.490294
grupos 13 3 76 14 82
Dentro
de los 56.32827 4.694022
grupos 5 12 92
10789.73
Total 95 15
Figura 9: Campana de Gauss para muestras con 7 dias de curado
f(F)

R. Aceptacién
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INTERPRETACION: EI valor F obtenido para la muestra fue de
762.204152, superando el valor critico de 3.49029482. Con un nivel de
significancia de p=0.05 y una probabilidad de 0.000000000000059234, se
concluye que la sustitucion de CCA vy vidrio molido mejora la resistencia a la

compresion después de 7 dias de curado, ya que se rechaza la hipoétesis nula.

Tabla 10: ANOVA de las muestras a 7 dias de curado

Diferencia Diferencia

poblacional muestral Desicion
M.P-M.P(10%) 46.48 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(15%) 69.11 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(20%) 54.89 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 22.63 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 8.41 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 14.22 SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION: Todos los resultados obtenidos a través del método Tukey
muestran significancia en comparaciéon con la muestra patrén, lo que respalda el

rechazo de la hipétesis nula.
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Tabla 11: ANOVA de las muestras a 14 dias de curado

Origen de Grados
las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 30019.4259 3 10006.4753 1115.14815 6.1041E-15 3.49029482
Dentro de
los grupos 107.6787 12 8.973225
Total 30127.1046 15

Figura 10: Campana de Gauss para muestras con 14 dias de curado

f(F)

" R. Aceptacion

Area =05

0 349 — i
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INTERPRETACION: EI valor F obtenido para la muestra fue de
1115.14815, superando el valor critico de 3.49029482. Con un nivel de
significancia de p=0.05 y una probabilidad de 0.0000000000000061041, se
concluye que la sustituciéon de CCA y vidrio molido mejora la resistencia a la

compresion después de 14 dias de curado, ya que se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 12: ANOVA de las muestras a 14 dias de curado

Diferencia Diferencia L
poblacional muestral Desicion
M.P-M.P(10%) 69.24 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(15%) 116.40 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(20%) 91.31 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 47.16 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 22.07 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 25.09 SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION: Todos los resultados obtenidos a través del método Tukey
muestran significancia en comparaciéon con la muestra patrén, lo que respalda el

rechazo de la hipétesis nula.
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Tabla 13: ANOVA de las muestras a 28 dias de curado

Origen de Grados
las Suma de de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 20906.5942 3 6968.86472 1815.81238 3.304E-16 3.49029482
Dentro de
los grupos  46.054525 12 3.83787708
Total 20952.6487 15

Figura 11: Campana de Gauss para muestras con 28 dias de curado

f(F)

R. Aceptacidn

0 3.9 i
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INTERPRETACION: EI valor F obtenido para la muestra fue de
1815.81238, superando el valor critico de 3.49029482. Con un nivel de
significancia de p=0.05 y una probabilidad de 0.0000000000000003304, se
concluye que la sustitucion de CCA y vidrio molido mejora la resistencia a la

compresion después de 28 dias de curado, ya que se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 14: ANOVA de las muestras a 28 dias de curado

Difere_ncia Diferencia Desicién

poblacional muestral

M.P-M.P(10%) 65.40 SIGNIFICATIVA

M.P-M.P(15%) 96.06 SIGNIFICATIVA

M.P-M.P(20%) 77.26 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 30.66 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 11.87 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 18.79 SIGNIFICATIVA

INTERPRETACION: Todos los resultados obtenidos a través del método Tukey
muestran significancia en comparacion con la muestra patréon, lo que respalda el

rechazo de la hipétesis nula.
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IV. DISCUSION

Para la elaboracion de los ladrillos se tomé en consideracion la granulometria del
vidrio molido, que sera el reemplazo del agregado fino. En concordancia a los
resultados plasmados en el cuadro y el grafico de la curva granulométrica, se
destaca que una proporcion significativa del vidrio evaluado quedo atrapada en la
malla N° 8, con diametros superiores a 2.360 mm, lo que resultara de relevancia en
la formulacion del concreto. Esta retencion de particulas de mayor tamafio tendra
un impacto directo en la resistencia y durabilidad del material, por lo que sera
necesario realizar ajustes en la mezcla para obtener un producto final de alta

calidad y desemperio.

Dando validez a nuestros resultados, segun Codina (2018, p. 17) se tomara como
agregado fino al material que pasa la malla de 3/8". Es importante que la
granulometria del agregado fino sea uniforme para evitar posibles rechazos, por lo
que debe contener una proporcion adecuada de material que pase por la malla N°
50 para garantizar la trabajabilidad de la mezcla. Ademas, el agregado fino debe
estar limpio, con particulas angulares, compactas y libres de polvo, terrones,
particulas blandas y otras sustancias perjudiciales.

En sintesis, la granulometria del vidrio molido utilizado como reemplazo del
agregado fino en la elaboracion de ladrillos es un factor crucial que debe ser
cuidadosamente analizado y ajustado en la mezcla. Es fundamental seguir las
normas y estandares establecidos para obtener resultados satisfactorios en la

elaboracion de ladrillos con vidrio molido como componente.

Con respecto a la composicion quimica, se observa claramente que la muestra
contiene un alto porcentaje de Diéxido de Silicio, llegando hasta un 70% del total.
Este aditivo es primordial en el mejoramiento de resistencia y trabajabilidad del
concreto. Es esencial tener en cuenta que la temperatura de quema controlada del
Di6xido de Silicio es un factor determinante para su correcta integracion en el

concreto, y en este caso se llevé a cabo a 850 °C.

De acuerdo con Zou y Yang (2019, p. 35), se sefiala que la estructura amorfa de la

silice permanece inalterada al someterse a temperaturas de incineracion inferiores
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a los 800 °C, sin embargo, su contenido se incrementa, lo que resulta beneficioso

para la obtencion de gel de silice y la elaboracién de materiales a base de silicio

Esta temperatura fue un rol importante, por lo que se debe prestar especial atencion
a este aspecto durante el proceso de fabricacion para asegurar la calidad del
concreto. Ademas, es importante sefialar que la presencia de un alto contenido de
Dioxido de Silicio en la muestra podria tener beneficios adicionales en términos de

la estabilidad y resistencia del concreto una vez terminado.

En definitiva, el didxido de silicio juega un papel fundamental en la mejora de las
propiedades del concreto. La temperatura de quema controlada de este aditivo es
un factor crucial para su integracion correcta en el material. Asimismo, la presencia
de un alto contenido de Dioxido de Silicio puede brindar beneficios adicionales en
términos de estabilidad y resistencia al concreto final. Por lo tanto, es primordial
prestar especial atencion a este aspecto durante el proceso de fabricacion para
asegurar la calidad del producto terminado.

De la misma manera, para determinar la secuencia y el procedimiento para la
elaboracion de la mezcla con las propiedades especificas de los materiales
seleccionados, se procedid a realizar la formulacion correspondiente y la
organizacion de los datos pertinentes. Como resultado de este proceso, se pudo
establecer que el disefio de mezcla que se utilizara en estas muestras consistira en
una proporcion de 1, 2.3 y 2.8, con un total de 31 litros de agua por cada bolsa de

mezcla.

Segun Jaime y Portocarrero (2018) nos menciona que el disefio de mezcla que se
uso para la elaboracion de sus muestras de concreto de 175kg/cm2 es de 1: 2.57:

2.62 y se uso6 72 litros de agua en la elaboracion de las 56 probetas ensayadas

Esto nos demuestra que la dosificacion no es muy distante a la que tenemos
previsto, ya que esta puede cambiar por la utilizacion de los materiales y sus

respectivas caracteristicas.

Este estudio detallado nos proporciona la certeza de que la mezcla resultante

cumplira con las especificaciones requeridas para obtener un producto final de
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calidad y resistencia 6ptimas. Asimismo, nos brinda la confianza necesaria para
llevar a cabo el proceso de manera eficiente y efectiva, asegurando resultados

satisfactorios en la construccion de las muestras.

Dicho brevemente, la determinacién de la dosificaciéon para la produccion de
muestras de concreto es un proceso crucial. A través de un estudio detallado y la
organizacion de los datos pertinentes, se puede establecer con certeza que la
mezcla resultante cumplird con las especificaciones requeridas. La variacion en la
dosificacion, como se observé en el estudio de Jaime y Portocarrero, puede influir
en el resultado final, pero con una correcta seleccion de materiales se puede
obtener un producto de calidad. En resumen, la planificacion y el disefio cuidadoso
de la mezcla son fundamentales para asegurar resultados satisfactorios en la

construccion de muestras de concreto.

Por otro lado, segun los resultados obtenidos en el grafico 8, se observa que la
resistencia aumenta significativamente al utilizar una muestra patron con un 15%
de sustitucion de los agregados. Se presentan otras dosificaciones para comparar
la resistencia alcanzada en cada edad de curado. Estos resultados sugieren que la
dosificacibn mas adecuada es la M. Patron con un 15% de sustitucion.

Para contrastar los resultados obtenidos, se compard esta informacion con los

siguientes articulos cientificos:

En el caso de Sanchez (2019), se analizé la resistencia de dados de hormigén al
reemplazar el 30% de mortero con CCA y agregar un porcentaje de penca de
maguey. Los resultados mostraron que la mezcla era viable, alcanzando una
resistencia de 372,9 kg/cm2 a los 28 dias. Se determind que la dosis ideal era un
30% de reemplazo de CCA y un 3% de adicion de PM, lo que resultd en el

incremento del 5% en la resistencia del hormigdn en contraste del estandar.

Asi mismo, Codina (2018), se analizo el impacto de reemplazar el 5%y el 10% del
agregado fino en el hormigdn con fragmentos de vidrio reciclado con unaresistencia
a compresion de fc = 210kg/cm2. Se realizaron pruebas en 27 tubos de ensayo,
divididos en grupos de 0%, 5% y 10% de vidrio reciclado. El estudio incluyo pruebas

de curado y compresién a diferentes edades, siendo que al reemplazar el 10% del

43



agregado fino por vidrio molido nos dio una mayor resistencia a los 28 dias, con
335,67 kg/cm2, representando un aumento del 159,84% en comparacion con la

resistencia de disefio.

Ademas, Jaime y Portocarrero (2018, p. 15) llevaron a cabo un estudio sobre la
importancia de utilizar escoria de cascarilla de arroz (CCA) en la industria. Al
momento de formular la mezcla, es esencial tener en cuenta que las muestras
representan el 8%, 12% y 16% de la masa total de cemento, lo que permitira
observar las variaciones en las propiedades de las muestras. A partir de los
resultados obtenidos, se pudo determinar la eficacia de la CCA como reemplazo
del cemento, recomendando una proporcion optima del 8% que resultdé en una
dureza final de 231 kg/cm2, lo que evidencia su potencial como elemento en el

sector construccion.

En conclusién, los resultados obtenidos en el estudio sugieren que la dosificacion
mas adecuada para aumentar la resistencia del hormigdn es utilizar una muestra
patron con un 15% de sustitucion de los agregados. Este hallazgo se ve respaldado
por la comparacion con otros estudios que muestran aumentos significativos en la
resistencia al utilizar sustitutos como escoria de cascarilla de arroz y vidrio reciclado
en diferentes proporciones. Estos resultados apuntan hacia la importancia de
investigar y considerar diferentes opciones de materiales alternativos para el

beneficio del medio ambiente.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, con los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio y los

articulos cientificos indexados en el presente informe, se concluyé que:

e La resistencia del ladrillo con un remplazo de 10% de los agregados en la
muestra patrén es de 252.69 y 255.34 kg/cm2, para el de 15% es de 282.20
a 287.04 kg/cm2, mientras que el de 20% es de 264.58 y 267.82 kg/cm?2.

e En consecuencia, como se puede observar en la curva granulométrica, nos
constata que mas del 31% del vidrio examinado se retuvo en la malla N° 8,
teniendo un didmetro mayor a 2.360 mm, el cual tendrd mayor influencia en
el disefio del concreto y cumpliendo acorde a los requerimientos de un

agregado fino.

e En el andlisis de fluorescencia de rayos X se observd que el Si 02
representaba el 70% de la muestra, siendo este un aditivo que mejora la
resistencia, durabilidad y trabajabilidad del concreto. Es esencial controlar la
temperatura de quema para asegurar su correcta integracion en el concreto,
ya que esta puede influir en las propiedades fisicas y quimicas del material
final. Por tanto, es importante considerar este factor durante el proceso de
fabricacion.

e Después de identificar la secuencia para el disefio de mezcla y conocer las
caracteristicas de los materiales a utilizar, se procedié a formular y organizar
los datos necesarios. Los resultados indican que la mezcla a utilizar en las

muestras sera de 1:2.3:2.8 y con 31 litros de agua por bolsa.

e Se observé que hay un aumento significativo en la resistencia cuando se
utiliza una muestra patrén con un 15% de sustitucién de los agregados.
Estos hallazgos sugieren que la dosificacion mas adecuada para la

produccion de ladrillos es la M. Patron con un 15% de sustitucion.
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VI. RECOMENDACIONES

Segun los estudios realizados y los textos bibliograficos citados, se procede a con

las siguientes recomendaciones para futuras investigaciones:

e Aumento del tamafio del agregado y su influencia en la resistencia del
concreto

e Se recomienda tener en cuenta las diferentes temperaturas de calcinacion
de la CCAy si esta afecta en su composicién quimica.

e Investigar la cantidad de agua que necesita la ceniza de cascara de arroz
frente al cemento convencional

e Evaluar la resistencia del concreto en un intervalo de tiempo mas largo y si

esto afecta positiva 0 negativamente.
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Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLE DE ESCALA DE
ESTUDIOS DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION PERACIONAL DIMENSION |INDICADORES MEDICION
Peso especifico Razén
Se sustituiran diversos porcentajes
de cenizas de cascarilla de arroz
de acuerdo a los indicadores, los
VARIABLE La CCA puede contener mas cuales estaran en funcion de la Composicién | % deimpureza Razon
INDEPENDIENTE | del 90% de silice. Por lo tanto, cantidad del cemento, quimica
Cenizas de tiene un alto porcentaje de | constituyendo la mezcla total segn
cascara de arroz | Siice €l cual reaccionacon el | gl disefio de mezcla reglamentado
hidréxido de calcio para por el ACI, con el fin de la
convertirse en silicato de calcio elaboracion de los ladrillos de
hidratado, mejorando asi las concreto. Granulometria Tamizaje Razon

propiedades mecanicas del
hormigon. (Rodriguez y
Tibabuzo, 2019, p. 25).
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Vidrio molido

El vidrio es un producto
inorganico de fusiéon enfriado
hasta un estado rigido, pero sin
sufrir cristalizaciéon. Como
material reciclado ha sido
ampliamente estudiado en la
construccion y con distintas
aplicaciones. American Society
for Testing Materials (ASTM)
(2018).

El vidrio molido sera incluido en la
dosificacion para la elaboracion de
los ladrillos de concreto,
sustituyendo en porcentajes
establecidos a la arena gruesa, el
cual serd previamente estudiado
mediante un analisis
granulométrico, delimitando la
curva granulométrica teniendo en
cuenta las normas ASTM Y NTP.

Granulometria

Tamizaje
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VARIABLE
DEPENDIENTE

Resistencia a la
compresion del
concreto f'c: 175

kg/cm?2

Es un método de aplicaciéon de
una fuerza axial vertical con
propiedades compresivas a los
testigos de hormigdén o
extraidas en ensayos con
diamante durante un periodo
de tiempo hasta su falla. (NTP
339.034, 2015, p.3).

Se realizara la correspondiente
prueba de resistencia a la
compresion en los testigos de
hormigdn, aplicando distintas
fuerzas axiales sobre el area
transversal de los ladrillos de
concreto, en diferentes edades de
curado para lo cual se hard empleo
de la norma E-070, al igual que las
normas NTP, estos ladrillos de
concreto tendran los disefios
conforme al reglamento ACI lo cual
sera inscrito en fichas de

laboratorio y hojas Excel.

Ensayo de

resistencia a la

Esfuerzo a la

compresiéon rotura Razén
Disefiode | Dosificacion del )
Razén
mezcla concreto
) Curado de
Tiempo de _ )
ladrillos 7, 14 y Razén
curado )
28 dias
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TiTULO: Resistencia a la compresiéon del ladrillo de concreto f'c=175kg/cm2, con cenizas de cascara de arroz y vidrio molido,
Chimbote, 2023

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES METODOLOGIA
Hipétesis Variable de . _ _
Problema General Objetivo General Alternati wudi Dimensiones |Indicadores
allernaliva_ estudio Tipo de Estudio
La sustitucion Variable Peso Aplicada
¢, Cudl es laresistencia a | Determinar la resistencia a parcial del Independiente Especifico
la compresion de los|la compresion fc:175| cemento por .
, , ) Composicién
ladrillos de concreto [kg/cm2 del ladrillo de cenizas de o Disefio de
- uimica -
fc:175  kglcm2  al|concreto al sustituir el| cascarade arroz | Cenizas de a % de Investigacion
sustituir  ceniza  de|cemento por cenizas de| y arena gruesa cascara de impureza _
o _ Experimental
cascara de arroz por|cascara de arroz y al| por vidrio molido arroz
cemento y el vidrio|agregado fino por vidrio aumenta la Granulometria
molido reciclado por el |molido reciclado con un| resistencia ala Método de
. . . Tamizaje —
agregado fino? porcentaje de 10%, 15% y| compresion del J Investigacion
20% respectivamente ladrillo de
Problemas , . Granulometria| Tamizaje Cuantitativo
. . e concreto fc=175 Variable
Especificos Objetivos Especificos I

kg/cm2

Independiente
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cCudl es la
resistencia a la
compresion  del
ladrillo de

concreto f'c=175

kg/cm2 al
sustituir el
cemento por
cenizas de

cascara de arroz
y la arena gruesa
por vidrio molido
en un porcentaje
del 10%? ¢ Cual
es la resistencia
a la compresion
del ladrillo de
concreto f'c=175
kg/cm2 al

Identificar las
caracteristicas
fisicas y
mecénicas del
vidrio reciclado
mediante el
ensayo de
analisis
granulomeétrico
segun la NTP
400.012.
Identificar las
propiedades
fisicas
mecanicas de
la cascarilla de
arroz mediante
el ensayo de

espectrometria

Hipétesis Nula:

La sustitucion
parcial del
cemento por
cenizas de
cascara de arroz
y arena gruesa
por vidrio molido
disminuye la
resistencia a la
compresion del
ladrillo de
concreto fc=175

kg/cm2.

Vidrio molido

Variable

Dependiente

Resistencia a la

compresion

Esfuerzo a
Ensayo de
) ) la rotura
resistencia a la
compresion
Disefio de Dosificacion
mezcla del concreto

Poblacién

60 muestras de
ladrillo de concreto
con resistencia a la
compresion f'c:175
kg/cm2, que seran
evaluadas alos 7,

14 y 28 dias con

variante de 0%,
10%, 15% y 20%.

Muestra

Analisis de 48
ladrillos de concreto
en total, los cuales
seran sometidos a la
prueba de

resistencia a la
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sustituir el
cemento por
cenizas de

cascara de arroz
y la arena gruesa
por vidrio molido
en un porcentaje
del 15¢;Cual es la
resistencia a la
compresion  del
ladrillo de

concreto f'c=175

kg/cm2 al
sustituir el
cemento por
cenizas de

cascara de arroz
y la arena gruesa
por vidrio molido
en un porcentaje
del 20%7?

fluorescencia
de rayos X-

Identificar el

disefio de
mezcla del
concreto
patron
f'c=175kg/cm2
usando el
meétodo  ACI-
211

Identificar el
porcentaje
Optimo de
sustitucion
parcial de

cemento  por
ceniza de
cascara de
arroz y arena

gruesa por

Tiempo de

curado

Curado de
ladrillos 7,
14y 28 dias

compresion fc: 175
kg/cm2 que seran
evaluadas alos 7,14
y 28 dias con
variantes de 0%,
10%, 15% y 20%.

Muestreo

Esta basado en el
método no
probabilistico, ya
gue para Vazquez
(2017, p. 3) su
eleccion se basa
en criterios
subjetivos y no es
aleatoria. En este
caso, la seleccién
se realiza de
acuerdo alas
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vidrio  molido necesidades de la
para mejorar la investigacion y se
resistencia a la rige por las normas
compresion de E.060 y ASTM
ladrillos de C39.
concreto

f'c=175kg/cm?2.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Ensayos de andlisis térmico diferencial, fluorescencia a rayos X, incineracién de material,

tamafio de particula y humedad

FQAPERU

LA B O N

Senor:

TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

JACOB OLAYA GUERRERO

Presente.-

Estimado Sefior

Por medio de la presente, es grato dirigirnos a usted enviandoles mis mas cordiales saludos y a
su vez presentar nuestra empresa LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

Los servicios que ofrece FQA PERU S.A.C son los siguientes:

v

v

<

ANALISIS DE AGUA: para consumo humano, agropecuario, industrial, servidas,
residuales, subterraneas.

ANALISIS DE ALIMENTOS: productos lacteos, crnicos, cereales, especias y condimentos,
grasas y aceites comestibles, hortalizas y verduras, alimentos balanceados, colorantes y
aditivos alimenticios, bebidas no alcohdlicas, alcohdlicas y espirituosas.

ANALISIS DE MINERALES: minerales metélicos y no metalicos, rocas, caliza, arcilla.
Analisis de suelos y rocas no metalicas: potasio, cloruro, salinidad, pH, cal util, nitrégeno,
sulfatos, carbonato de calcio, fosforo, carbonatos, conductividad, humedad, sales
solubles.

ANALISIS DE COMBUSTIBLES: aguas y sedimentos, agua por extraccién con solventes,
densidad, temperatura de destilacion al 10%, 50%, 90%, punto de fluidez, punto de
inflamacidn, indice del diésel, cifra cetanica.

ANALISIS DE ACEITES.

ANALISIS PARA LA INDUSTRIA QUIMICA Y FARMACEUTICA.

ANALISIS MEDIOAMBIENTAL: mediante estudios de toxicidad, caracterizacién de
residuos peligrosos, estudios de contaminacion de suelos, lodos de aplicacién directa en
agricultura.

Contamos con personal altamente calificado para la realizacion de los analisis, segun sus
requerimientos y necesidades.

Sin otro particular, quedo a sus érdenes.

Atentamente:

Ing. Carlos A. Valqui Mendoza
GERENTE GENERAL DE FQA PERU - LABORATORIO

CALLE TORRE TAGLE 123 — OF. 302 SAN ANDRES — CELULAR: 944077288 - 949959632
RUC: 20605355189
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES RUC: 20605355189 -

BOLETA DE SERVICIO

MONTO: S/. 750.00
He recibido del Sr. JACOB OLAYA GUERRERO, con DNI: 76089733
e
La cantidad de: SETECIENTOS CINCUENTA NUE!‘DS SOI.kS Y 0/0 CENTIMOS
o~
&
Por concepto de: [ 4
L maTERIALES
< 7 [ PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
i MATENA AR s/ (81)
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL .
1 -
wn o A
ANALISIS DE FLUORESCENGIA DE B B|7 i b % q
2| Ravos x(FRx) B g’ | (om0R00 3 il 30.00
3 | INCINERACION DE MATERIAL i W ool : 1§oo z
) [ TR0 OEPARNOWA . - )| codtgr s . BG secs) . 309
SPATHUMEDAD, | ff (@ o1 2000 2000
SUB - TOTAL 750,00
GV

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949 959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

A quien pueda interesar:

Reciba un cordial y respetuoso saludo. A través de estas lineas deseo hacer de su conocimiento que
el Sr. JACOB OLAYA GUERRERO, con DNI: 76089733, realizd los anilisis de
FLUORESCENCIA DE RAYOS X y ANZ:EISIS"J TERMICO DIFERENCIAL, en nuestra
institucion, ¢! LABORATORIO FISICO 'Ql'ﬁ’MlC(') AMBIENTAL PERU S.A.C. con RUC:
20605355189 4

| N =
Cabe resaltar, que dichos anlisis tuvieron como fecha de inicio el dia 11 de Abril del presente afio y
culminaron el dia 18 de Abril del mismo; y ali?'gslc formato emitido en la prescnfg fecha, es a

peticion de la persona que realizo los anilisis. Ty g % | i
g B H B B |
; Lo Sele |

Sin mas nada a que referirme y, esperando que estamisiva smomada en cuenta, dejo mi mimero de
contacto para cualquier informacién de interés. - 2 2

t

Atentamente,

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE MUESTRA POR EL
ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL

' SOLICITANTE | JACOB OLAYA GUERRERO
" DNI 76089733
MUESTRA CASCARA DE ARROZ
FECHA 11 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

1. MUESTRA: CASCARA DE ARROZ

N° DE MUESTRAS IDAD DE PROCEDENCIA
M ENSAYADA
001 !’ 10.20 Kg
&
2. ENSAYOS A APLICAR e
= 4
« ANALISIS TERMICO msenm y 4
« ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO TGA %" 4% [ a;
' e it 5 B 2
: g_‘om _é -4 ﬁ o
3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIO “ W e 8
i . i Ty B B Nogd

R ANAUZAOOR‘TERM'CO SIMULTANEO TG_DTA_DSC CAP: MAX'1600°C
SETSYS_EVOLUTION, CUMPLE CON NORMAS ASTM 1SO 11357, ASTM vE967,
ASTM E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN
51004, DIN 51007, DIN 53765.
¢ TASA DE CALENTAMIENTO: 20 “C/MIN
o GAS DE TRABAJO - FLUJO: NITRQGENO, 10 ML/MIN

AGUAS - SUELOS = ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189 <

4. RESULTADOS
e. CURVA TGA Y ATD

CURVA DE PERDIDA DE MASA - ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO

55

50
=
Eaw
e ]
'l; - Seriesl
35
30
5 4
0 14 ;e
i
Sample . ?: &'
]
: ' ' _— &l
_ J L ow 5
a2 %z.-. E § w

4. CONCLY B T Eat o E o L e e e

e Segin el analisis Termo gravimétrico se muestra la descomposicion térmica
a través de la pérdida de masa en funcion a la temperatura indicando dos
regiones donde se hace mas intensa la pérdida, la primera en un rango entre
160 y 280°C y la segunda menos intensa entre 440 y 630°C, posteriormente

cIp: 1623'"

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C.

ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES ~ RUC: 20605355189

REPORTE DE MEDICION Y ANALISIS DE
MUESTRA POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

SOLICITANTE | JACOB OLAYA GUERRERO

DNI 76089733

MUESTRA CENIZA DE CASCARA DE ARROZ
FECHA 11 DE ABRIL DEL 2024

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

-——

1

1. CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES '

y 4

CONDICIONES DE LA MEDICION:

El andlisis se realizé en un eWrémetm de fluorescencia total de rayos x marca

BRUKER, MODELO S2- PICOFOX.

Fuente de

r 4

e o
rayos x: tubo de Mo.

Tiempo dé medida: 2000 segundos. A & S S5 |

& &~ ¢ 5 u 5

ESTANDAR INTERNACIONAL PARA rua_;iﬁ"' oo 8l |

CUANTIFICACION: Elemento: Galio (Gag
;«mmén gfl il - bl oo e

“— . 2
mz 2

B
s

2. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Se analizd 150.0 g de la muestra de CENIZA DE CASCARA DE ARROZ, la cual fue tamizada
previamente a malla 200.

3. METODO

* BASADO EN LA NORMA : ASTM €25

: USAQ-ME06

(.IP I6B7I

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL

CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fgaperusac@gmail.com
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LABORATORIO FISICO QUIMICO AMBIENTAL PERU S.A.C. C
ENSAYOS QUIMICOS Y SERVICIOS GENERALES  RUC: 20605355189 -

4. RESULTADOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS (%) | METODO UTILIZADO

DIOXIDO DE SILICIO (Si 02) 69.77

OXIDO DE CALCIO (Ca O) 5.41

TRIOXIDO DE ALUMINIO (Al2 03) 9.33

TRIOXIDO DE HIERRO (Fe2 03) 3.19

OXIDO DE POTASIO (K2 0) 1.83

OXIDO DE MAGNESIO (Mg O) 0.72 Espectrometria de

fluorescencia de

PENTOXIDO DE FOSFORO (P205) | 053 e
OXIDO DE COBRE (Cu O) | ] 024

TRIOXIDO DE AZUFRE (S03) 0.04

0XIDO DE ZINC (2n 0) .4 0.276

OXIDO DE MANGANESO (Mn 0) " 0.087

PERDIDAPORQUEMADO .| = /857

‘TW" f F 4

5. DATOS ADICIONALES

|
TEMPERATURA DE CALCINACION ( 3
| DENSIDAD (glem?) ‘ 182 F
{ TAMANO PROMEDIO DE umicnuﬂ(m) s $1.67 £ .
THoMEDAD (%) — = e
METODOS DE ENSAY0:

*Temperatura de calcinacion: Determinacin por ensayo al horno.
*Densidad: Méodo del picné

*Tamaiio de particula: D inacidn de fie de particula por tamizad
l" JJ_B. bu dendd

6. CONCLUSION

# Al realizar la comparacion del espectro de la muestra analizada con las
energias caracteristicas de los elementos de la tabla periddica a partir del
sodio, se engegtraron principalmeme Silice (Si), Aluminio (Al) y Calcio(Ca)

i

AGUAS - SUELOS" A’LIMENTOS MINERALES - ACEITES - CARBON - CAL
CELULAR: 944 077 288 - 949959 632 CORREO ELECTRONICO: fqaperusac@gmail.com
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Disefio de mezcla

ICCSA INGENIEROSSAC 7 - ..
" PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE Dh B,g

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

DISENO DE MEZCLA f'c = 175 Kg/em®

Método de Diseno del Comité 211 del ACIT

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO FC=175 KG/CM2

CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO , CHIMBOTE, 2023
SOLICITA Olaya Guerrero, Jacob Josue

FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024

L. ESPECIFICACIONES:
1.1, La Resistencia de Diseno a los 28 dias es de 175 Kg/cn’, se desconoce ef valor de la
desviacion estandar

1.2. Materiales:
1.21.  Cemento Mochica EXTRA FORTE

Peso Especifico 297 grfem”
122, Agregado Fino
Arena Gruesa - Cantera Chero - Chimbote.
Peso Especifico 269 grfem
Absorcién 340 %
Contenido de Humedad 044 b
Maédulo de Fineza 249
Peso Unitario Suelto 1564 Kg/m'
1.23.  Agregado Grueso
Agregado Grueso - Cantera Chero - Chimbote.
Tamano Maximo Nominal 1/2*
Peso Seco Varillado 1648 Kg/m'
Peso Espexifico 281 gr/fem’
Absorcion 1.83 %
Contenido de Humedad 0.30 %
Peso Unitario Suelto 1474 Kg/m'
1.24. Agua:
Agua Potable de la zona
1. SECUENCIA DE DISENO:

2.1, Seleccion de la Resistencia (fcr): A
Dado que no se conoce el valor de la desviacion estandar, entonces se //' WOE Nigg
tiene que: fer= fc+70 Kg/rm" / \-_??
Entonces: Poom  175470= 245 Kg/em’ ( o

F y
\ MHgye™ v
ICCSA INGENIEROS,SAC
s ATV
ASPLATA vasbuez wc R OCTAVIO
INOINII CIVIL
OF. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossaci@gmail.com - RUC 20445792439
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PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE | ) !‘g
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. | ¢
APV

2.2 Seleccion del Tamano Miximo Nominal:
El tamafio maximo nominal es de 1/2*

2.3, Seleccion del Asentamiento:
Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica con
un asentamiento de 3" a 4",

24. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3" a 4* de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamano méximo nominal de

1/2", el volumen unitario de agua s de 215 Lt/m’,
2.5. Contenido de Aire:
Se considera 200 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.
2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de diseo fer = 245 Kg/rm‘ Sin aire incorporado,
la relacion agua - cemento es de 0.62  por resistencia
2.7. Factor Cemento:

21500 /062 = 3677 Kp/m' = g1 Bls/m’
2.8. Contenido de Agregado Grueso:
Para un médulo de fineza de 249 vy un tamano maximo nominal de
1/2" le corresponde un volumen unitarno de 058  m deagregado
grueso varillado por umdad de volumen de concreto,
Peso del Agrepado Grueso = 058x 1648 = 95584 Kg/m’
9. Cilculo de Volimenes Absolutos:

Cemento 34677 4 ( 297 1000 )= 0117 m

Agua 21500 / [ 100 10m0 )= 0215 m'

Aire Atrapado 200 % = 0020 m'

Agregado Gruesc 93584 /[ 281X 1000 )= 0340 m’

Total = 0692 m'

210 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino 100 - 0692 = 0308 m’

Peso de agregado fino seco : 0308 %260 * 1000 T SWMTM
2.11 Valores de Diseno:

Cemento 346.77 Kg/m’

Agua de Diseiio 215.00 Lt/m’ c,r NIE Q\

Agregado Fino Seco 82875 Kg/m'

Agregado Grueso Seco 955.84 Kg/m" /

S Y "-
|CCSA msemeaossn

mmmnuez vmoﬁ OC‘MO
ERO CIVIL
'N%"'u' 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792438
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ICCSA INGENIEROS SAC oL "
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE | Dk"’ B‘_g

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

2,12 Correccion por Humedad de los Agregados:

Agregado Fino 82875 X 1,004 = 83239 Kg/m'
Agregado Grueso 95584 X 1,0030 = 93871 Kg/m’
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 044 - 340 = 2% %
Agregado Grueso 030 - 183 = -153 %
Aporte de Humedad de los Agregados: )
Agregado Fino 82875 x | 0029 |= -2453 Lt/m
Agregado Grueso 95584 X (00153 }= -1462 Lt/m’
Total = -3916 Lt/m’
Agua Efectiva a500 - [-3916)= 25416 Ly/m’
Los pesos de los materiales ya corregidos seran;
Cemento 346,77 Kg/m’
Agua Efectiva 254.16 Lt/m’
Agregado Fino Hamedo 83239 Kg/m"~
Agregado Grueso Hamedo 958.71 Kg/m’
2.13 Proporcion en Peso Hamedo:
M677 / 34677 : 83239/ 3677 ;. 95871 ;3677 1. 240 . 276 /062 |
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 100 x 425 = 42.50 Kg/saco
Agua Efectiva 067 x 425 = 2848  Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 240 x 425 = 10202 Kg/saco
Agregado Grueso Himedo 276 x 425 = 11750 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Ciabico del:
Agregado Fino Hamedo 83239 x 3531 /1564 = 1879  Kg/pwe’
Agregado Grueso Hamedo 95871 X 3531 /1474 = 2297 Kg/pe'
216 Dosificacion en Volumen:
Cemento 816 / 816 = 100 pw’
Agregado Fino Hamedo 1879 / 816 = 230 pe
Agregado Grueso Hamedo 297 /816 = 281 pw’
Agua de Mezcla 25416/ 816« 3115 Lt/bolsa .
ISE RECOMIENDA USAR: 1:2.30: 2,80/ 31.00 L1/BL

)
ICCSA INGENI%&S SAC
i

ASPLATA VICTOR OCTAVIO
INGENIERO CiVIL
’ [ IIO' 82536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsainenisrossacibamail cam — RIIC MNA4£709490
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Ensayo de resistencia a la compresion

ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

/ -~
| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM (-39 |
1A A LA C SON DEL L DE CONCRETO 1°C =175 KG/CM2, CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ ¥ VIDHIO MOUDO, CHIMBOTE
2023
FECHA + 20 DE MAYO DEL 2024
SOUCTA L OUAYA GUERRERD, IACOB I0SUE
MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL : MODELO PC:1000 - SERIE 1114 [PERUTEST) £X9. 0073 CERTIFICADS DF CAUBRACION: CA - F - 016
» FECHA DE IDAD | CARGA | SECOON |RESITINOA | ssiFtn
TESTIGO - CLEMENTO FECHA DE ENSAYO MAXMA LPERADA | OA | Facy, [rEre N

PROBETA MUESTRA DuAs o M2 naicmy | FINAL
1 MUIESTRA PATRON - MO03 Fi0a e POTAS O n s 104,80 17 uexn 09¢ 10002
2 MULSTRA PATRON  MO2 TR0 opandd bl 55300 0a.57] s mn nae s
1 MUESTRA PATRON - M0 oA AU n SMae 10694 1w 18700 | 054 049
" MUESTRA PATRON - MO4 s QTR 2004 n M0 106,74 175 13992 | oM 100
5 DOSTCACION 1 MO2 2Ar A s2m/ U4 a» R 0951 m ;| oM 1357
P DOSFICACION | - MO02 JATAS N Wi n 7R R 18 5443 | 0 14447
y DOSECACOON | - W03 L s R0 bl 00 204 60/ 175 BSM | i 13038
s DOSINCATION T - Mo 102N NV n 7650 N 7% ms na 1361
s OOSIFICATION 2 WL 227042024 ey " LRl O s mw JETOM | 094 15418
10 DOSIFICACION - W2 TR TN el B0 04 175 msn not 1540
n DOMPICALION ! - M03 oo opnacad e ] a7 E el s A5 0% 15323
12 DOSFICACION T - MOA 2047004 XA n LA P ma) 1% WM O 1515
13 DOSFICACION 3 - M3 nRyne A0 n 11%0 N 17 Masma| ne e
" DOSHICAOION 3 - MO2 220G 20sTAlxae - 1850 208 204 s LR 0
18 DISIHCADON 3 - W03 pIEETE 0802 n LR 30636/ 75 16742 | o84 | 18386

[“ DOMFCALION § - MW Jimeana o »n L1000 LLLR S o 6038 | O%a 14345

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com - RUC 20445792439
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PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.,

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM (-39 j
BESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLD OF CONCRITO 1'C 175 KG/CM2, COM CENIZAS DE CASCARA DE ARSIDZ ¥ VIDRIO MOLIOO, CHAMBOTE
003

e 108 8 MAYO DFF 2024
SOUCITA 1 OLAYA GLIERAERO, (ACOR JOSUR
o ; PCA000 - SERIE 1134 (PERUTEST) EXP: 0071 CENTIFCADO DE CALIRRACION CA F 018
.- FECMA O COAD | CamaA | secodw | REsTIcA [ REsiTen
TEETGO - IEMENTO FECHA DF EMSAYO MAXIA ISPERADA | OA | sact [reme w
PROBETA MUESTRA DiAS i oMz wafoma | PN
. MUESTRE PATRON - ML amats | onmte " W Ml am A ] o | mw |
2 MUESTRA FATRON - MO2 o] ovennne " A% wie v [ 1ease] aon | wean |
: MULSTRA PATRON - MOY PP Y " Wi w77 s |z | aoe | e
2 WITSTRA PATRON - MOA o] owenanie 1 0im w1 s | erae| noe | sem
‘ DOSHACION 1 - 01 mzowae| oo 1 | seas0 soxrs] 1 | avass| e | mar
. DOSFICACION 1 - MY | oo " nsm mooe| s | 20w | oo | waes
B DOUFCACION 1 - MO) s owso " 0300 sl im | psa| ose | wsn
- DOSFCALION 1 - MOS v owosa " 0120 wtar| s | was] om [
A OOSIFCACION 1 - Mot nmyiae|  osmmime 1 | s woets) 15 | Moz | ose | rsosr
% DOSFCACION 1 - MOT oo | owonrae 1 | s 2] s | oaar| o | 1o
| u COSICACON 2 - 91 zjoamae | owasOM 1 | samo ox14] 15 | 2mos| ow | 1w
& DOSECACON 2 - Mok zbaoae | osvm/ane w | s wisr] s | aras | aw | e
5 DOSFICACION 3 MOY nnymie]  ovesme 14 s wiea| s | s ose |y
24 DOUFCAION § - 0} apwEa|  oReae " %380 wer] 15 | Maod| o | mn
DOUFCACION A - MO amesa|  onesstas " 7100 weosl 175 | 25357 | ose | 13am
X DOSFCACION § - MOA sl oo " %540 wee 15 | 2stas | ose | usor
= E

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nusvo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossacidgmail.com - RUC 20445792439

72



ICCSA INGENIEROS SAC

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE |
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.
a } -
IoEs ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ASTM (-39 = |
RESSTENCA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C =175 KG/CM2, CON CENIZAS DE CASCARA X ARROZ ¥ VIDRIO MOUDO, CHMBOTE
w0
FECHA £39 DE ABRIL 001 2004
SOUCITA 1 OLAYA GUERRERD, IALON JOSUIE
MAGLINA OF ENSAYO UNIAXIAL | MODELD PC-1000 - SERIE 3114 {PERUTESTS EXP. 0073 CERTIFICADO DE CALBRACION: CA  F . 016
w FECHA OF AD | camaA | stcoom | Restemca | REsien
TESTIGO - ELEMENTO FECHA DE EresarD | MAKINA ESPERADA | CA | FACT [FCC %
PROBETA MUFSTRA DIAS "G o xojomy | FiNAL
1 MUESTRA PATRON  WMOY P BT WO T 7 19600 RS s 100 092 “n
’ MULSTRA PATRON - 02 PRI I T ) 1550 0185 Wk | e | nm
3 MUIESTRA PATRON - M3 wmaoe]| s 7 w1 WeM| 17 1094 | 0o | Mo
3 MUESTRA PETROM - MO4 apweie] o 7 wyo 0720 1 DS | o9k | %m0
s DOSHICACKON T - M1 dvaaas]|  reesae ? 58740 wear) s 1mer | 0S4 | o9sae
< DOSFICACION 1 - M2 apatue|  aaesooe 7 a0 weeal  an 17668 | oM | vam
y DOSIFICACION 1 - MO0 L0404 SN L SO mi 175 1w oawm ELS L
- COMICATION § - Mod EELTE T T ? Ao wmw WSk | om | ey
¥ DOSIFICACION 7 - MOy 24004 2oare r e 20451 s xom1 [ 0w | 0re
10 DOSIFCACION 2 - Moz e T ’ san 205004 s 02 a9 nrw
s BOSIHICACION 2 - M2 ol oweaaoi 7 Mo WAIN A M4 | 054 | 0806
> DOSEICACION 7 - MO4 wiovaonl M0 ? 190 w1y w3 | oo | 1m0
DOSIFCADON 4 - Mot TapArmis UTAGA 7 wno 302 431 2 15793 | 09¢ | 000y
2" DOSEWCAO0N 3 - MY IWONAM] Va0 T 5% w1 meay | e | e
. DOSNEACION 3 - MO3 oy e 7 57430 w0 s 13042 | a9 | e
% DOSIFICACION 3 - MD4 2ufoa) e W00 y S7620 20838 m 15214 | s | soroe
YENIE
ICCSA INGE

enz?s SAc':’;

VICTOR
NIERO CIVIL
CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 08 - Nuevo Chimbote
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Ensayo de alabeo

INFORME DE ENSAYO

UNIDADES DE ALBARILERIA. ENSAYO DE ALABEO DE UNIDADES DE LADRILLOS

NTP 339.613
[NOMBRE CLIENTE: OLAYA GUERRERO JOSUE JACOB
fProvicro e e oo Bt OO [reomorewmon: | zeswams
luerooo DE ENSAYO : |ITEM 15 NORMA NTP 330613
IDESCR!PCION MUESTRA:{LADRILLOS DE CONCRETO ELABORADOS EN LABORATORIO
tesitiadim) Gara1 Canz R |
| Phewm o Yipo de mm SN mm Twode mm T..'” o mm
e 2 superficie superficie superficie superficie
1 Céncavo 120 Convexo 197 Concavo 387 Convexo 048
2 Céncavo 165 Concavo 233 Céncavo 0.97 Convexo 036
3 Cancavo 183 Convexo 1865 Céncavo 484 Convexo 087
4 Concavo 236 Concavo 066 Concavo 290 Céncavo 413
5 Céncavo 480 Cdncavo 236 Concavo 387 Convexo 3.16
6 Convexo 160 Convexo 4n Convexo 048 Céncavo 452
Vi Céncavo 293 Céncavo 387 Coéncavo 138 Concavo 246
8 Convexo 166 Convexo a7 Concavo 233 Céncavo 145
9 Cancavo 191 Concavo 377 Concavo 2N Céncavo 581
10 Céoncavo 246 Céncavo 436 Concavo 148 Céncavo 624
1 Concavo 393 Céncavo 4an Concavo 248 Céncavo 7.31
12 Céncavo 1.74 Céncavo 436 Convexo 097 Céncavo 387
P os o i W Concavo 249 Céncavo 3.23 Concavo 268 Céncavo 445
E ;m i’ é; Convexo 1.78 Convexo 3.16 Convexo 0.73 Convexo 1.24
ICCSA INGENIEROS SAC e
%
OBSERVACIONES: w
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Analisis granulomeétrico de vidrio molido

ICCSA INGENIEROS SAC &; S

PROYECTOS DE INGENIERIA -~ ESTUDIOS DE | D

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. « 1
o o
RESISTENCIA A COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'G=175 KGICM2 CON
CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE, 2023
FECHA 15 DE ABRS DEL 2024
SOUCITADO OLAYA GUERRERD JACOR JOSUE
MUESTRA VIDRIO MOLIDO PROPCRCIONADO POR EL SOUCITANTE
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
Peso iniclal seco (gr)| 18987
Abert Peso Retervdo
Malas &y Retenido Retenido Acumulado | % que Pasa LAMITTES PERMISINLE
) | ign | Peemon) | T
I | ws00 00 000 000 100 00
N4 | 4750 00 0.00 000 100 00
N6 | 2380 | s3sar 3156 3158 68 44
N 16 | 1180 | 32069 18.80 50 46 4954
N"30 | 0590 | 25741 1517 65 63 3437
N"50 | 0265 | 16054 948 75.00 2491
N'100 | 0148 | 23228 13 66 6.78 122
N'200 | 0074 | 12154 718 45 65 405
Cazoieta 68,60 405 100 00 0.00
TOTAL 1696.7 100.00
1 CURVA GRANULOMETRICA
T - ‘ - -
; o i \‘ . |
F o \ Il 1
wio [ \\ .
|
s t T :
i {LLL] N
1111 \ |
aw -
A | D
200 ; ! \
i L] 1] 1 N |
oo WLL TIVINN | {
10 Lo aw wn
Didmetro (mam)
PESO ESPECIFICO - griem3 T
ABSORCION - ¢
CONTENIDO DE HUMEDAD . o
MODULO DE FINEZA - [S
PESO UNITARIO SUELTO = pim3d =
PESO UNITARIO VARILLADO . pim3 . a
|snsAvo OEL PESO UNITARK) DEL AGREGADO GRUESO ( NORMA ASTM C-28/ NP 800 01T) | N P
o LA & A
ST, ICCSA INGENI 75 SAC
PROCEDIMIENTO M M.02 M.03
EESO.DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) TVASPLATAVASOUEZ VICTOR OCTAVIO
PESO DEL MOLDE (KG) s - - INGENIERC CIVIL
PESO DE LA MUESTRA SUFLTA (KG) . Cio N" 222538
VOLUMEN DEL MOLDE
[VESC APARENTE SUELTO (KC) 3 =
PESO APARENTE SUELTO PROMEDIO (KG/M3) <
PESO UNITARIO COMPACTADO
MUESTEA
PROCEDIMIENTO [ M2 M09
PESO DE LA MUESTRA « MOLUE (KG) 3
PESO DEL MOLDE (K5
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (KG)
VOLUMEN DEL MOLDE
FESO APARENTE COMPACTO (KG)
PESO APARENTE SUELTO PROMEING (KiG)

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossaci@gmail.com — RUC 20445792439
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Analisis granulométrico de arena gruesa

ICCSA INGENIEROS SAC oy .

s oy
PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE | # 1
GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO. ‘ ,

L 4
' ]
-
KG/CM2 CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO , CHIMBOTE,
2023
FECHA 15 DE ABRIL DEL 2024
SOLICITADO  :Olaya Guerrero, Jacob Josue
MUESTRA ARENA GRUESA - MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE.
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422 |
Peso inicial seco (gr)| 10130
: Peso Retenido
Matas L Retendo Reterido Acumulado | % que Pasa LIMITES PERMISIBL
(mm) (n Parcial (%) %)
38" 9.500 00 0.00 0.00 100.00 100 100
NO4 | 4750 00 0.00 0.00 100,00 95 100
N'8 | 2360 3100 106 306 05 94 80 100
N°16 | 1.180 | 13600 1343 1645 83 51 50 85
N°30 | 0590 | 42200 4166 58.14 4186 25 60
N°50 [ 0295 | 181.00 17 87 76.01 2399 10 30
N"100 | 0.148 | 199.00 19.64 95.66 434 2 10
N"200 | 0074 36 .00 355 95 21 0.79
Cazoleta 8.00 079 100.00 0.00 _Ims
TOTAL 1013.0 100.00 |
» CURVA GRANULOMETRICA
3 100w
£ e [N
= LT INC TN
* o0 t ! \ \\\ —
000 | : N
AR N\ NN
e NN
o LLL] B IR
W00 f4 ‘ \ \\
a0 |1 DN RN
w00 ‘ \ \\\ !
| 1 i J
om - -
w0 100 o nm
Dikmetro (mm)
PESO ESPECIFICO 269 grems
ABSORCION 3.40% |CCSA INGENIE ROS SAC
CONTENIDO DE HUMEDAD 0.44% Ve ikl
MODULO DE FINEZA 249 ESPLATA VG TOR OCTAVIO
PESO UNITARIO SUELTO 1564  kgim3 N MGENERD CIVIL
TiP N° 247535
IENSAYO DEL PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO | NORMA ASTM C-28 / NTP 400.017) |
ELTU
MUESTRA
PROCEDIMIENTO MO0 M.02 M-0Y
PESO DE LA MUESTRA + MOLDE (KG) 8163 084 K116
PESO DEL MOLDE (KG) 364 364 e
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (KG) 1523, 3435 a7
VOLUMEN DEL MOLDE (1 28645 025030 (L2864
PESO APARENTE SUELTO (KG) 157893 1351.35) 156252
PESO APARENTE SUELTO FROMEDIO (KG/ M) 1561

Urb, Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
by Teléfonos 943619979 ~ correo electronico: iccsaingenierossaci@amail.com - RUC 20445792439
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Analisis granulomeétrico de piedra chancada

i [l‘mwgwm mﬁﬁ \l @!5

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'G= 175 KGICM2
CON CENIZAS DE CASCARA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO , CHIMBOTE, 2023

FECHA 15 DE ABRIL DEL 224
SOLCITADO Olaya Guerron, Jacod Joswe
MUESTRA PIEDRA CHANCADA !
I ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D 422
Peso Inicial seco > (gr)]__3101.0
Maitas Avertirs Pesa Retersdo “:w'“'mw % que Pasa | MOUTES PERMISUNLS
(mm) | Retersdo (g} | Parced (%) %) o ASTM CA3 (87}
¢ od 50 800 0 000 000 100.00 100 100
12 34100 Q00 000 100.00 100 100
1" 25 400 ooe 000 100.00 100 100
34 19050 000 002 100.00 by 100
W 12 700 14060 4534 4534 5465
39 9500 6330 235 &7 69 2N 2 55
N4 4750 7660 2470 92% 761 a 15
N8 2360 236 00 761 100 00 000 Q0 S
N' 16 180 400 0o 100 00 000
N* 30 590 0.00 10000 000
N* 50 295 a0 : 100 00 o000
N* 100 148 0.00 100.00 000
N 200 074 000 00 100.00 000
Cazoleta 000 00 102 00 000
TOTAL 3101.0 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
! 1omm ~
| |
N nia =il
& [ {1 ] ] \ |
2 nn - = \ -
T — - ‘
i L] A\
ae [T X
“m : - \
50 LEE
mm .
100 ! . ‘ \\ .
we LLL ] ‘
1o (L0 ) 100
Didmetro (mm)
TAMASO MAKIMO NOMINAL 8
PESO SECO SUELTO 174 Kg/ma
PEI0 ESPECFICO 2.8 wrlemy
ARSORCION L%

CONTINOO DE MUMEDAD o ICCSA INGENIEROS SAC
N T W U

ENSAYO DEL PESO UNITARY) DEL AGREGADO GRUESD | NGRWA ASTM C.28 T WTF 700 577 /ﬁgsku:nv R TN OCTAAD:
eSO

UNITARIO SUFLTO

CI2. N* 282536
MUESTRA
PROCEDIMINTO M1 M02 M
PESC) D LA MUESTRA + MOLDE (KG) 7819 T2 7K
PESC) DEL MOLDE (KG) 383 36t ok
FBO OF LA MUESTRA COMPA(‘TA\DHKG) 4179 4292 4 14/
VOLUMEN DFL MOLDE ! 0286460  020646] (1 28eds)
PESO AVARENTE SUELTO (KG) e R TR
RSO APARENTE SUELTO PROMEDK) (KG/ M3) 1474
I"ESO UNITAKIO COMIACTADO
MUESTEA
IROCEDIMEENTO M1 M2 M.y
'ESC DE LA MUBSTHA + MOLDE (KG) A2 ) RS
1'RSO DEL MOLDE (K] s el )
'muumm‘um Azl 4708 47
: [ S T
VESCO APARENTE COMPACTO (KG) aha0l 1ediam]  jesias
COMPACTAIX) PROMEDIO (K1) 1644

Urb, Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 ~ correo electronico: iccsainnenisrossac@amail cam — RIIF 30445709490
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Tamafio maximo nominal de agregados

ICCSA INGENIEROS SAC

Vo ot 4 T

, QL & i~ -t

PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE D p &g
/ )

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, CON CENIZAS DE
CASCARRA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

MUESTRA ‘PIEDRA CHANCADA
SOUCITA ‘Olaya Guerrero, Jacob Josue
FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024

TAMANO MAXIMO NOMINAL = 1/2*

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO -
MTC E-206
DATOS 1 2
1 Pesc dw la mussts satursds con superfcie secs (B) (wre) o 305183 WS84
2 Peso de la canastila dentro del agua °3
3 Peso o s pens Certro del agua ar 1942.00 160614
4 Peso de 1 muesya saturada dentro del agus (C) o 198200 | 199814
N 5 Pesa de s tara [+
& |Pesode iatwn + musatra seca (hoero) o | 300006 | 300000
7 Peso de ka muestra seca (A) 3 300000 3000.00
RESULTADOS PROMEDIO
L] Peso Especifico de masa 20 282 2.81
7797 P;E;;m«mmmm i85 288 287
10 memoow N N 288 299 287
11 |Porcentaje de absorcidn % .72 1.5¢ 1.83

ICCSA INGENIER

v

PLATAVASQUEZ VICTOR CCTAVIO
INGENIERO CiviL
CIP. N* 282536

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com — RUC 20445792439
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ICCSA INGENIEROS SAC 7 - .
. [ PROYECTOS DE INGENIERIA - ESTUDIOS DE Dxf Bﬁ’g“

GEOTECNIA, CONCRETO Y ASFALTO.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL LADRILLO DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, CON CENIZAS DE
CASCARRA DE ARROZ Y VIDRIO MOLIDO, CHIMBOTE 2023

MUESTRA {ARENA GRUESA
SOLICITA :Olaya Guerrero, Jacob Josue.
FECHA : 15 DE ABRIL DEL 2024
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
DATOS 1
1 Poso de la fivla gr 185.12
2 Peso de a hola + agua [ 68283
3 Peso de i Sola + agua + musstra o 78341
4 Posa seco de a Muestra -3 12863
RESULTADOS '
] Peso Especifico de masa 269
8 Absorcian % 140

“LENIE
RO &

'CC‘Q"

e e/
SY:S/
ICCSA INGENIEROS ;A/C

PLATA VICTOR OCTAVO
INGENIERO CiViL
CIP- N* 282535

Urb. Bella Mar Mz E Lote 09 - Nuevo Chimbote
Teléfonos 943619979 - correo electronico: iccsaingenierossac@gmail.com ~ RUC 20445792439
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Anexo 4: Certificados de calibracion.

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRAGION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-016-2024

Pagina 1 de 4

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccién

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N* de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacién
Resolucion

Clase de exactitud

Modo de fuerza
Indicador Digital

Marca No indica
Modelo Mo indica
Transductor de Presion
Marca ZEMIC
Modelo YB15

5. Fecha de calibracién

0073
ICCSA INGENIEROS S.A.C.

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. E LOTE. 9 URB.
BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO ABELARDO
QUINONES) ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA DE CONCRETO)
PERUTEST

PC-1000

1114

No indica

PERU

0 kgf a 100000 kgf

10 kgf

NO INDICA

Compresién

Serie
Resolucion

No indica
10 kgf
Serie K2A3043

2024-01-18

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
nacionales ~ o - intemnacionales, - que
redlizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante
le cormresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del instumento  de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser - reproducide parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laberatorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emision

2024-01-24

Revisidn 00

Jefe de Laboratorio

RTD3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-016-2024
Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bella Mar Mz. E, Lote 9 Ancash - Santa - Nuevo Chimbote

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
| Temperatura 28.8 °C 28.9°C
| Humedad relativa 57 % 57 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una o
PUCP incertidumbre de 271 kg INF-LE N° 093-23 B

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

RT03-FO1

®977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

0 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

= LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-016-2024

Rewvisidn D0

@977 997 385 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

Pagina 3de 4
11. Resultados de medicién
Indicacién de Ia Indicacién del transductor de fuerza patrén
aquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie 4ia Serlo Emor g
meg Accesorios | Promedio | medicién
’ Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 10000 10026 10031 10036 - - 10031 -31
20 20000 20019 20024 20019 - - 20020 -20
30 30000 20095 30000 30010 - - 30002 -2
40 40000 39976 39981 39991 - - 39983 17
50 50000 40006 49991 49081 - - 49990 10
60 80000 60001 599985 59981 - - 59993 7
70 70000 70015 70010 59995 - - 70007 -7
80 80000 78993 80003 70008 - - 70008 2
a0 90000 90021 90018 90021 - - 90020 -20
100 99000 99031 99026 99036 - - 99031 -31
Indicacion de la Errores relativos de medicién
maguina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Sl Error con ncertidumbns o
relativa medicién relativa
ensayo q b - E accesorios
e kaf % e % % % %
10 10000 -0.31 0.10 - 0,10 - 0,95
20 20000 -0.10 0,02 - 0,05 - 053
30 30000 -0,01 0,05 - 0.03 - 0,41
40 40000 0,04 0,04 - 0,03 - 0,36
50 50000 0,02 0,03 - 0,02 - 0,34
60 60000 0,01 0,03 - 0.02 - 0,32
70 70000 -0,01 0,03 - 0,01 - 0,31
80 80000 0,00 0,01 = 0.01 - 0,30
a0 90000 -0,02 0,01 - 0,01 - 0,30
100 93000 -0.03 0.01 - 0,01 - 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO ?5;2 -1)
escaladela | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad solucion 0o ro
magquina de o fo
q b v a
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 05 + 0,75 +0.25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 + 1,50 +0.50 +0,10
2 +2 .00 20 + 3,00 +1.00 + 0,20
3 +3.00 3.0 +4 50 +1.50 + 0,30
I MAXIMO ERROR RELATIVO DE CEROD (T, ) 0.00 %

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
[ CALIBRATEC SAC

RTO3-FO1
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ALIBRATEC S.A.C. ... 8005 s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-016-2024

Laboratorio de Fuerza
Paginadded

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

Revisién 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
0 CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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C ALIBRATEC S.A.C.

' LABORATORIO DE METROLOGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACRE DITADO
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL

D& - Pert
Laberaeris S Calibeaciin
Acreditada

=

INACAL - DA CON REGISTRO
N°LC 071

Regierrn WLC - 0T

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-037-2024

Pagina 1de 4

1. Expediente 0073
2. Solicitante

3. Direccion

ICCSA INGENIEROS S.A.C.

JR. JOSE MARIA ARGUEDAS MZA. ELOTE. 9

URB. BELLAMAR (FTE. AL COLEGIO
ABELARDO QUINONES) ANCASH - SANTA -
NUEVO CHIMBOTE

4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

Marca OHAUS
Modelo V11P15
N° de serie 90910993
Identificacion Mo indica
Procedencia China
Capacidad maxima: 15 kg
Division de escala (d) 0,002 kg
Div. de verificacion (e) 0,002 kg
Capacidad minima 0,04 kg
Clase de exactitud I

5. Fecha de calibracion 2024-01-18

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

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento,  del instrumento  de
medicién o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de

una incomecta interpretacion de los
resultados  de la calibracion  aqui
declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

El certificado de calibracion sin fima y
sello carece de validez.

Fecha de Emisiéon

2024-01-25

Rewisign 00

@977 997 385- 913 028 621
3913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio

RTO3-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ comercial@calibratec.com.pe
i CALIBRATEC SAC
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) INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ — DA - Periy
ALIBRATEC S.A,C_ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION s

i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N°LC 071

Resgisten NLE - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-037-2024

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracion:

La calibracidn se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y I1ll (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de ICCSA INGENIEROS S.A.C. ubicado en Urb. Bella Mar Mz. E, Lote 9 Ancash - Santa - Nuevo Chimbote

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 26,9 °C 27.1°C
Humedad relativa 64 % B5 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jusgoee pesas de 1.mg a Zkg de 1254-MPES-C-2023
clase M1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacién en cero antes de cada medicidn.

- Serealizd el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 15 kg la balanza indicaba
14,99 kg)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud se han determinado de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacidn con el cliente, la variacién de temperatura es 5 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase 11l y 11l (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

Revisian 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

6 CALIBRATEC SAC

@977 997 385- 913 028 621
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11. Inspeccidn Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacién Tiene
Sistema de traba No tiene
12. Resultados de la medicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,9 °C 26,9°C | Humedad 66,0 % 66,0 %
Carga L1 7,5003 kg Carga L2 15,0004 kg
| AL E | AL E
kg kg k kg kg kg
7.500 0,0007 (0,0000 15,002 0,0008 0,0018
7,500 0,0004 0,0003 15,000 0,0003 0,0003
7,500 0,0005 0,0002 15,000 0,0007 -0,0001
7,502 0,0008 0,0018 15,002 0,0005 0,0021
7,500 0,0003 0,0004 15,000 0.0002 0,0004
7,500 0,0007 0,0000 15,002 0,0006 0,0020
7,502 0,0006 0,0021 15,000 0,0004 0,0002
7.500 0,0003 0.0004 15,000 0.,0003 0,0003
7,500 0,0007 0,0000 15,002 0,0007 0,0019
7.502 0,0005 0,0022 15,000 0,0005 0,0001
Dif Max. Encontrada 0,0022 Dif Max. Encontrada 0,0022
EMP 0,006 EMP 0,006
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 26,9 °C 27,0°C | Humedad 66,0 % 66,0 %
~r Determinacion del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
Ca ‘a C. minima ] AL Eo Carga L | AL E Ec
r9 kg kg kg kg kg kg kg kg ki
1 0,020 0,0003 0,0007 5,000 0,0003 0,0004 -0,0003
2 0,020 0.0008 0,0002 5,002 0,0007 0,0020 0,0018
3 0,0200 0,022 0,0007 0,0023 5,0003 5,000 0.0009 -0,0002 -0,0025
4 0,020 0,0003 0,0007 5,002 0,0006 0,0021 0,0014
5 0,020 00,0005 0,0005 4,998 0,0004 -0,0017 -0,0022
Error méaximo permitido ( + ) 0,006
Revisidn 00 RTO3-FO1

@977 997 385 -913 028 621
®913 028 623 - 913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

G CALIBRATEC SAC

86



INACAL
- LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Pert
ALIBRATE ,A. . POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION e

' LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N®LC 071

Regisrmn WL - 01

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-037-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 27,0°C 27,1°C | Humedad 66,0 % 67.0 %
Carga creciente Carga decreciente
Carga L [ AL E =3 i AL E Ec EMP
kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
| Ea 0,0200 0,020 0.,0003 0,0007
0,0400 0,042 0,0008 0,0022 0,0015 0,040 0,0003 0,0007 0,0000 0,002
1,0000 1,000 0,0003 0,0007 0.0000 1,002 0,0007 0,0023 0,0016 0,002
2,0000 2,002 0,0005 0.0025 0.0018 2,000 0,0005 0,0005 -0,0002 0.004
3,5000 3,500 0,0008 0.0002 -0,0005 3,502 0,0003 0,0027 0,0020 0,004
5,0003 5,002 0,0003 0.0024 0.0017 5,000 0,0008 -0,0001 -0,0008 0,006
6,0003 6,000 0,0007 0,0000 -0,0007 6,002 0,0003 0,0024 0,0017 0,006
8,0003 8,002 0,0005 0,0022 0,0015 8,000 0,0007 0,0000 -0,0007 0,006
10,0001 10,000 0.0003 0,0006 -0,0001 10,002 0,0004 0,0025 0,0018 0,006
12,0001 12,002 0,0008 0,0023 0,0016 12,000 0,0002 0,0007 0,0000 0,006
15,0004 15,000 0,0002 0,0004 -0,0003 15,000 0,0002 0,0004 -0,0003 0,006
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza Ey: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Efror maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x \/ 0,0000020 kg*  + 0,000000021 *R®
Lectura corregida de la balanza Reoregiza 7 R - 0,000058 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en kg
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 5: datos de resultados en el programa Excel

Célculo de la hipotesis para la resistencia a compresion a los 7 dias

Resistencia a la Compresion

M.P M.P(10% M.P(15% M.P(20%
Nro : ) ) )
7 130.15 178.61 20091 187.43
7 137.52 176.64 200.89 185.43
7 130.94 178.99 201.18 188.42
7 131.25 181.53 203.3 188.14
Suma(xi) 529.86 71577 80628 74942
Media= 1325 178.9 201.6 187.4
Suma 280133
total(x )=
nE 4 4 4
N= 16 k=
SCr = 10733.41
SCrou= 10789.7
Sc:Error: 563
Tabla ANOVA
.. Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion . .
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 10733.41127 3 3577.80376 762204152

Dentro de las
muestras

56.3

12 4.69402292

Total

10789.7

I5

(Valor critico) Fek-1,n-k =

p-valor=

3.490294819
5.92345E-14

=INV.F.CD(0.05;J19;J20)
=DISTR.F.CD(L19;J19;J20)
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Fue?te. 'de Suma de cuadrados Gfados de Cuadrado medio F
variacion libertad
k
SC
Entre las . _ _\2 k—1 CMr = ““Trat _ CMryqe
muestras SCrrar = Z ni(¥i — %) k-1 CMEyryor
i=1
ko2 N k cM _ SCError
Dentro de las SCerror = Z Z(xij p )2 Error = &
muestras
i=1j=1
k n;
Total SCrotal = Z Z(xij - x_)z N-1
i=1j=1
Método TUKEY
k= 4
Tazq(x (k'N_k) \fCMEf!’I,. N-k= 12
CME= 4.7
ni= 4
qa(klN_
k)= 4.2
Ta= 4.55
Diferencia Diferencia s
X Desicion
poblacional muestral
M.P-M.P(10%) 46.48 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(15%) 69.11 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(20%) 54.89 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 22.63 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 8.41 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 14.22 SIGNIFICATIVA
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Calculo de la hipétesis para la resistencia a compresion a los 14 dias

Resistencia a la Compresion
M.P(10% M.P(15%

M.P(20%

Nro M.P ) ) )
7 158.23 22455 | 28022 | 255.32
7 164.34 23082 | 27417 | 24894
7 160.22 23332 | 27809 | 253.57
7 161.26 23232 | 277.15 | 25146
Sumalxi) 644.05 921.01 110963  1009.29
Media= 161.0 2303 2774 2523
totals()l:r;: 3683.98
n= 4 4 4
N= 16 k=

SCr. = 30019.43
SCrou= 30127.1

SChrror= 107.7

Tabla ANOVA

. e Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion

cuadrados libertad medio
Entre las muestras 30019.42587 3 10006.4753 1115.14815
Dentro de las
muestras 107.7 12 8.973225
Total 30127.1 15

(Valor critico) Fexank = 3.490294819 =INV.F.CD(0.05;J19;J20)
p-valor= 6.10413E-15 =DISTR.F.CD(L19;J19;J20)
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Fuerlte. 'de Suma de cuadrados Gfados de Cuadrado medio F
variacién libertad
Entre las ¢ k—1 cM SCrrat CM71yar
_ = =52 — ar = _ —Trat
muestras SCrrat = Z ni(X; — X)) Trat k-1 CMEyror
i=1
ko N k cM _ SCError
Dentro de las SCorror = Z (xij _ x_i.)z Error — N — k
muestras
i=1j=1
k ng
Total SCrotal = Z Z(xij - X_)Z N-1
i=1j=1
Método TUKEY
k= 4
Ta:qd (k- N_k) W'CME’IHJ' N-k= 12
CMe= 9.0
ni= 4
CI(x(k,N-
k)= 4.2
o= 6.29
leere-naa Diferencia Desicién
poblacional muestral
M.P-M.P(10%) 69.24 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(15%) 116.40 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(20%) 91.31 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 47.16 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 22.07 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 25.09 SIGNIFICATIVA
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Calculo de la hipétesis para la resistencia a compresion a los 28 dias

Resistencia a la Compresion
M.P(10% M.P(15%

M.P(20%

Nro m-P ) ) )
28 186.21 25269 | 287.04 | 264.58
28 192.21 25443 | 285.013 | 264.93
28 187.07 25534 | 28526 | 267.82
28 189.92 25453 | 2822 | 267.13
Sumalxi) 75541 101699 1139.63 106446
Media= 188.9 2542 284.9 266.1
totals()li?: 3976.49
n= 4 4 4
N= 16 k=

SCrpp = 20906.59
SCrom= 209526

SCError= 46.1

Tabla ANOVA

N Suma de Grados de Cuadrado
Fuente de variacion

cuadrados libertad medio
Entre las muestras 20906.59417 3 6968.86472 1815.81238
Dentro de las
muestras 46.1 12 3.83787708
Total 20952.6 15

(Valor critico) Fayink= 3.490294819 =INV.F.CD(0.05;J19;)20)
p-valor=  3.30405E-16 =DISTR.F.CD(L19;J19;]20)
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Fuerrte. .de Suma de cuadrados Gfados de Cuadrado medio F
variacién libertad
k
SC. CM
Entre las _ _ _\2 _ CM.. .. = —Irat _ - Trat
uestras SCrrat = Z n;(X; — x.) k-1 frat = 3 1 " CMgrror
i=1
ko N k cM _ SCError
Dentro de las SCirror = Z Z(xij _ x_i.)z Error = My
muestras
i=1j=1
k. n;
Total SCTotaI = ZZ(XU - x—)Z N-1
i=1j=1
Método TUKEY
k= 4
N-k= 12
T(;_r:q.gf (k'N_k) '\fCME/n’- CMe= 3.8
ni= 4
Q(z(k,N-
k)= 4.2
Ta= 4.11
Diferencia Diferencia Desici6
a esicion
poblacional muestral
M.P-M.P(10%) 65.40 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(15%) 96.06 SIGNIFICATIVA
M.P-M.P(20%) 77.26 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(15%) 30.66 SIGNIFICATIVA
M.P(10%)-M.P(20%) 11.87 SIGNIFICATIVA
M.P(15%)-M.P(20%) 18.79 SIGNIFICATIVA
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Anexo 7: Panel fotografico

Imagen 1: Recoleccion de cascara de arroz en el distrito de Santa

Imagen 2: Recoleccion y traslado de agregados, de la cantera Chero (Nuevo
Chimbote)
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Imagen 4: Pesado del vidrio triturado
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Imagen 5: Preparacion de horno para la quema controlada de la cascara de

arroz.

Imagen 6: Preparacion de la balanza donde sera medida la ceniza de cascara de

arroz.

96



Imagen 8: Pesado de los agregados para su posterior ensayo granulométrico.
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Imagen 9: Separacion de los agregados en diferentes contenedores.

Imagen 10: Habilitado de las muestras de ladrillos con sus diferentes

dosificaciones.
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Imagen 12:

WESH TP 13
s lu:i'i Rl
£y N0

Fr-29.0%-200

Falla del ladrillo a ser sometido a una fuerza de compresion.

99



WUESTRA PATSN-MOA
Tee P8 Ky
Fu 22-04-21
iFe 06-05-2

Imagen 13: Ensayo de compresion a los 14 dias de curado.

Imagen 14: Falla del ladrillo a ser sometido a una fuerza de compresion.
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Anexo 8: Resultado de la formula de la media poblacional

N x Z? x g2
Ce2x(N—1)+ 272 g2

n

B 60 * 1.962 * .52
©0.052 % (60 — 1) + 1.962 % 0.52

n

n =50
Dénde:
Z: Nivel de confianza
o: Varianza
e: Error permisible

N: Tamafio de la poblacién
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Anexo 9: Ubicacion satelital de Cantera Chero
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Anexo 11: Informacion de la revista cientifica donde se postulara el articulo proveniente de los resultados de la presente

investigacion.

Titulo tentativo del articulo cientifico

Resistencia a la compresién del ladrillo de
concreto f'c=175kg/cm2, con cenizas de cascara
de arroz y vidrio molido, Chimbote, 2023

Nombre de revista a postular

Revista FIGEMPA: Investigacidn y Desarrollo

Url de la revista

https://revistadigital.uce.edu.ec/index.php/RevFIG

SCiELO, AURA, ACTUALIDAD IBEROAMERICANA,
BASE - UNIVERSITAT BIELEFELD, CROSSREF, DOAJ,
ERIHPLUS, EUROPUB, GOOGLE ACADEMICO,
LATINDEX 2.0, MIAR, REDIB, ROAD, AMELICA,
ADVANCED SCIENCES INDEX, COPERNICUS,

Base de datos de indizacidn DIALNET
Cuartil Q-4
Idioma Espafiol
Issn 2602-8484
H-index 21
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